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OZET

SOGUKTA BEKLETILEN SUTLERE ASILANAN BAZI LAKTIK
ASIT BAKTERILERININ LIPOLITIK AKTIVITELERI

ONDUL, Eda
Yitksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Hayri COSKUN
Haziran 2002, 29 sayfa

Lipoliz; trigliseritlerin lipaz enzimi varhginda gliserol ve serbest yag
asitlerine pargalanmasi olayidir. Siitte lipoliz, dogal kaynakl lipaz ve mikrobiyal
kaynakh lipaz etkisiyle meydana gelmektedir.

Calisma; sogukta bekletilen siitlere, siit teknolojisinde kullanilan bazi laktik
asit bakterilerini astlayarak, lipolize katkilarinin olup olmadiini ortaya koymak
amacryla yapi'mistir. Bu amacla; 6zel bir Ureticiden alian sttler iki giin 3%0.5
°C'de bekletilmistir. Siitlere 0. giin, 1. gin ve 2. giin bazt kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler uygulandiktan sonra otoklav edilmistir. Otoklav edilen
siitlere Lactoc ccus lactis subsp. lactis 1471, Lactobacillus casei 111, Lactococcus
lactis subsp cremoris 1000 ve Lactobacillus helveticus agilanarak inkiibasyona terk
edilmis ve inkiibasyon boyunca belli araliklarla pH, asitlik ve lipoliz (ADV)
analizleri yapilmustir. Inkiibasyon sicakligi mezofilik bakteriler igin 30 °C ve L.
helveticus igin 45 °C olarak uygulanmistir. Benzer iglemler starter asilanmaksizin
kontrol siitleri icin de tekrarlanmigtir. Deneme iki tekerriirlii olarak ydriitiilmiis ve
tiim analizler paralelli yapilmistir.

Arastirma sonuglarina goére; siitlerin  sogukta bekletilmesiyle ADV
degerierinde artislar gézlenmistir. Buna ilaveten, sogukta bekletme stiresi uzadikea,
dikkate alinan laktik asit bakterilerinin lipolitik faaliyetleri de artmigtir, Neticede;
normalde lipolitik aktivite gostermeyen veya ¢ok az miktarda lipolitik aktivite
gosteren laktik asit bakterileri, siitlerin sogukta bekletilmesiyle daha fazla lipolitik
aktivite gostermislerdir. Bu sonug belli dlgiide urlin kalitesini etkileyeceginden,
siitlerin taze olarak islenmesinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sit, lipoliz, laktik asit bakterileri



ABSTRACT

THE LIPOLYTIC ACTIVITIES OF SOME LACTIC ACID BACTERIA IN
COLD-STORED MILK

ONDUL, Eda
Msc. Food Engineering Science
Supervisior: Assoc. Prof. Dr. Hayri COSKUN
June 2002,29 pages

Lipolysis is the hydrolysis of trigliserides to gliserol and free fatty acids at
the presence of lipase enzyme. Lipolysis in milk oceurs as the result of mdxgenous

milk lipoprotein lipase and bacterial lipases.

This study was aimed to determine lipolytic activity of some lactic acid
bacteria used in dairy technology in cold-stored milk. For this aim, milk was
obtained from an individual producer and stored at 3£0.5 °C for two days. First,
milk samples were analyzed chemically and microbiologically and autoclaved after
the storage of each day O (fresh milk), 1 and 2. After autoclaving, milk samples
were cooled to fermentation temperature and inoculated with Lactococcus lactis
subsp. lactis 147\, Lactobacillus casei 111, Lactococcus lactis subsp cremoris 1000
and Lactobacillus helveticus. Incubation temperature was 30 °C for mesophylic
starters and 45 °C for Lactobacillus helveticus. During incubation period; pH,
titratable acidity (%) and lipolysis as acid degree value (ADV) were carried out.
Milk samples without inoculating lactic acid bacteria were used as control. The
experiment was carried out with repetition, and all analyses were done in parallels.

According to the results obtained; an increase was observed in ADV values
during cold-storage time of milk samples. In addition, the more storage time
prolonged, the more. lipolytic activity (as ADV) of the investigated lactic: acid
bacteria was cbtained. From this result, it can be suggested that longer cold-storage
time of milk can induce the free fatty acid accumulation in milk by lactic acid
bacteria, whi 1 normally do not have lipase activity, and this phenomenon showed
that milk should be freshly processed for better product quality, otherwise lactic
acid bacteria can contribute or increase lipolysis affecting taste and flavor of some
dairy products.

Key Words: Milk, lipolysis, lactic acid bacteria
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ON SOz

Siitiin yapisinda dogal olarak bulunan lipaz enzimi (lipoprotein lipaz) ile
siite degisik kaynaklardan bulasmis mikroorganizmalarin tretmis olduklar
extraselular lipaz enzimleri vasttasiyla, siitlin temel bilesenlerinden olan ve siit yagt
olarak bilinen trigliseridler, gliserol ve serbest yag asitlerine hidrolize olmaktadir.
Boylece siitte serbest yag asitleri artigina bagli olarak ransit tad gelismektedir.
Serbest yag asitleri peynir gibi bazi siit driinlerinde tad ve aroma gelisimine
yardimct olmaktadir. Ancak fazla miktarlarda olusumu tiritntin duyusal dzelliklerini
olumsuz ydnde etkilemektedir.

Diger yandan bazi sit irtnlerinde starter bakteri olarak kullamilan
kiiltirlerin lipaz aktivitesi olmadig1 halde, lipoliz gelismis siitlerde lipolitik
aktivitelerinin nasil seyredecegi konusunu aydinlatmak {izere bu arastirma
yaptlmistir.

Bu ¢alisgmada sogukta depolanan inek sutlerinde; Lactococcus lactis subsp.
lactis 1471, Lactobacillus casei 111, Lactococcus lactis subsp cremoris 1000 ve
Lactobacillus  helveticus bakterilerinin  lipolitik aktivitelerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma bu yniiyle, degisik siit iriinlerinde meydana gelen lipolize,
starter bakterilerin de katkisi bulunup bulunmadigini ortaya koymas: bakimindan
dnem tagimaktadir.

Cahsmanin  her asamasinda 6nemli yardimlarim gérdiigim ve
tecritbeleriyle tana yon veren sayin hocam Dog. Dr. Hayri COSKUN’ a, maddi
desteginden dolayt YYU Arastirma Fonu Baskanhgina, arastirmada kullanilan
starter kiiltiirle.: temin eden Ibrahim CAKIR’ a ve emegi gegen herkese tesekkiir
eder, saygtlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Bilindigi iizere lipoliz, trigliseritlerin lipaz enzimi varhginda yag asitleri ve
gliserole parcalanmasina denmektedir. Boylece lipolitik par¢alanma ile ortamda
serbest yag asitleri miktan artmaktadir.

Siitte meydana gelen serbest vag asitleri artisi sadece lipoliz neticesinde
olmamaktadir. Siitte serbest yag asitlerinin birikimi esas olarak ii¢ kaynaktan ileri
gelmektedir. Bunlar kandan direkt siite gegen serbest yag asitleri, siit hiicrelerinde
esterlesmeyen yag asitleri ve nihayet trigliseritlerin pargalanmasi sonucu olusan yag
asitleridir. Fakat serbest yag asitleri birikiminde lipazin aktivitesi ¢nemli bir role
sahiptir (Metin, 1999).

~Siit ve triinlerinde meydana gelen serbest yag asitleri biiyiik dlgiide sitte
bulunan doga! lipazin etkisiyle olusmaktadir (Anonim, 1991). Siitte bulunan dogal
lipaz, lipoprotein lipaz olarak adlandirimakta ve gogu kazein misellerine bagh
olmakla birlikte (plazma lipaz1) bir kisrm da serumda yag kirecik membraninda
(membran lipazi) bulunmaktadir (Metin,1999). Sagilan siit hi¢bir fiziki etki altinda
kalmadan (galkalama v.s) sogutulur ve sogukta bekletilirse, bu esnada Ozellikle
membran lipazin etkisiyle "kendiliginden lipoliz" denen lipolitik pargalanma
meydana gelmektedir. Burada etkili olan mekanizma; siitin sogutulmasiyla yag
kitreciklerinin dis kisminda bulunan erime noktas: yiiksek ve ¢oklu doymamis
lipidierin hacmini azaltmakta ve kristallesmeye neden olmaktadir. Boylece kirecik
icinde bulunan sivi haldeki yag - asitleri zar digina ¢ikarak kirecik ylizeyine
toplanmakta ve enzimlerle temasa ge¢mektedir. BOylece bozulma baglamaktadir
(Gong ve Gahun, 1979). Eger siit sagimdan sonra asin ¢alkalama ve
homojenizasyon gibi degisik mekaniki etkilere maruz kalirsa bu defa plazma lipazi
devreye girerek siit yagim par¢alanmasini daha da hizlandirmakta ve buna da "tesvik
edilen lipoliz" ady verilmektedir. Cinkil tesvik edilen lipolizde trigliseriti koruyan
membran hasar gormektedir. Gerek kendiliginden olan lipoliz ve gerekse tesvik
edilmis lipoliz ayr1 ayri meydana geldigi gibi ayn: anda da meydana gelebilmektedir.
Neticede ¢zellikle igme siitleri ile diger bazi sivi siit lriinlerinde istenmeyen
olumsuzluklara neden olmaktadir. Siut lipazinin etkisiyle meydana gelen bu
olumsuzluga hidrolitik ransidite veya kisaca ransidite ad1 verilmektedir (Olivecrona,
1980; Atamer, 1993).

Siit vagmmin parcalanmasina  siite degisik kaynaklardan bulagan bazi
mikroorganizi..alarin firetmis olduklar lipaz enzimleri de etki etmektedir. Bunlar
arasinda bazi mayalar ve kiifler ile bakteriler yer almaktadir. En 6nemli lipaz
kaynaginin ise bazi psikrotrofik bakteriler (Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae
ve Acinetobacter tiirleri) oldugu bildirilmektedir. Siitiin dogal lipazi pastorizasyon
sicakhginda inaktif oldugu halde, psikrotrof bakterilerin salgilamis olduklar lipaz
enzimleri pastérizasyon sicaklifinda aktif kalabilmektedir (Kilig ve ark., 2000). Is:
islemi sonras: siitte kalan bakteriyel kaynakli lipazlar daha sonralari bazi duyusal
sorunlara neden olabilmektedirler. Ozellikle peynire iglenecek siitlerde psikrotrofik
mikroorganizma sayist 106 cfu/ml’ye vardiginda, iiretmis olduklar proteinaz ve
dzellikle de lipaz enzimleri, iiriinde sonralari lipolitik bozulmalara neden oimaktadur.
Bu bakimdan psikrotrofik bakterilerin tiretmis oldugu lipazlar 6nem tagimaktadir.
Cinki salgilanan proteinazlar suda eridiklerinden peynir alt suyu ile beraber



uzaklastig1 halde, lipazlar yag globuliine yapismakta ve peynirde konsantre
olmaktadirlar. Iste bu enzimler ileri ki safhalarda 6nemli tat ve aroma
bozukluklarina neden olmaktadir (Fox, 1989).

Sogutulan siitiin tekrar 1litilmast lipolizi hizlandirmaktadir. Ornegin
sogutulmus aksam stitline, 1k sabah siitt ilave edildiginde sicakitk motivasyonu
olugmakta ve bu da lipolizi hizlandirmaktadir. Diger yandan yem ve yemin bilesimi
de lipolize etki etmektedir. Bilhassa kuru ve karbonhidrath yemler siitte ransiditeyi
artirmaktadir. Boylece yeme bagh olarak laktasyonun ilerlemesiyle siitte lipoliz
artmaktadir. Ayrica aksam sagilan stitlerde sabah sagilanlara gore dal- fazla serbest
yag asidi bulunmaktadir. Bunun biyiik ol¢iide yag orani ile ilgisi oldugu
sanilmaktadir. Siitte somatik hiicre sayis1 800.000 hiicre/ml oldugurda, ortamdaki
serbest yag asitleri miktar1 artmaktadir. Bunun anlami mastitisli siitlerde ransidite
meydana geldigidir. Ilaveten, siit hayvamimin kizginhk gésterdigi dénemlerde kanda
lipaz seviyesi artmakta ve bu da siite yansimaktadir. Sagimin makineyle yapilmasi,
tanka  pompalanmas:, boru uzunlugu ve borularin  kivimliligr  siiti
kopukiendirdiginden siitte ransiditeyi artirmaktadir. En 6nemlisi de siite uygulanan
homojenizasyon iglemi yag kurecik membranmni hasara ugrattigindan, lipazin etki
alanimi daha da genisletmektedir (Weinrauch, 1988). Yukarida sayilan etkiler
neticesinde ortamda miktar: artan 4, 6, 8, 10 ve 12 karbonlu yag asitleri siitte ve
tereyaginda acilasmaya neden olmaktadir (Géng ve Gahun, 1979; Anonim, 1991).

Gorilldugu iizere siitte meydana gelen lipolize veya daha genel anlamda
sittte serbest yag asidi birikimine, birgok faktor etki etmektedir. Iste bu faktorlerden
bir digeri de stite degisik amaglarla katilan laktik asit bakterileridir. Literatiir
bildirigleri bélimiinde laktik asit bakterileri ve siit ve {iriinlerinde lipoliz konularinda
detayl: bilgilere yer verilmistir.

Arastirmaya konu olan laktik asit bakterilerinden Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus casei ve Lactobacillus
helveticus degisik peynirlerde starter olarak kullanilmaktadir. Bu bakteriler
peynirlerde daha ¢ok asit iiretiminden ve proteolitik par¢alanmadan sorumludurlar
(Tekingen ve Atasever, 1994). Sozkonusu laktik asit bakterilerinin proteolitik
aktiviteleri hakkinda yapilmig birgok calisma mevcuttur (Visser, 1993; Monnet ve
ark, 1987, Law, 1984; Khalid ve Marth, 1990). Fakat ad1 gegen bakter 'erin lipolitik
aktiviteleri hakkinda mevcut biigiler sinirli dizeydedir. Bununla birlikte laktik asit
bakterilerinin az da olsa serbest yag asidi diizeyine katkida - bulundukian
sdylenmektedir. Laktik asit bakterilerinin intraselular lipaz trettikleri i¢in lipolitik
aktivitelerinin diisitk oldugu ifade edilmektedir (Yaygm, 1999). Siitte dogal halde
bulunan lipaz ile bakteriyel lipaz enzimleri sayesinde trigliseritlerin kismi
pargalanmasi, starter bakterilerin lipazlarina substrat olarak zemin hazirlamakta ve
boylece laktik asit bakterileri de lipolizi hizlandirmada etkili olmaktadirlar (Law,
1984). Ote yandan ransit tat gelismis siitlerde Streptococ tirii laktik asit
bakterilerinin gelisme gosteremedigi ve bunun bityiik 6lgiide ortamda yagin hidrolizi
sonucu biriken serbest yag asitlerinden kaynaklandigt ifade edilmistir (Sellars ve
Babel, 1985). Goruldugii tzere laktik asit bakterilerinin lipolitik faaliyetleri ve
etkilesimleri hususlarindaki bilgiler farklilik arzetmektedir,

Ashnda lipoliz iiriin bazinda 6nem tagimaktadir. Ornegin siit yaginin
parcalanmasi tereyagi, igme siitleri ve siittozunda istenmedigi halde peynirde kismen
arzu edilmektedir. Bu anlamda lipoliz birgok iilkede sorun olarak gériilmemektedir



(U8}

(Anonim, 1991). Fakat gelismemis veya gelismekte olan ilkelerde siitiin
iiretiminden tiiketimine kadar gegen siiregte hijyenik problemler s6z konusudur.
Ozellikle sitiin sagiminda ve depolanmasinda sorunlar yasanmaktadir. Iste bu
sorunlar siitteki ransiditeyi daha da artirmaktadir. Artan ransiditeyle stitteki serbest
yag asidi miktan da artacagindan, iiriiniin tadinin olumsuz etkilenmesi séz konusu
olacaktir. Hatta ransidite diizeyine bagli olarak laktik asit bakterilerinin gelismesi de
etkilenecektir.  Siitin  2-6 °C'ye sogutulup bekletilmesi, ona bulasan
mikroorganizmalarin gelismesini &nlemek agisindan 6nemlidir. Fakat bu bekletme
uzun silreli olmamalidir. Sagim anindaki siitiln serbest yag asitlifi ve siitiin
sogutulmas: ile ortaya ¢ikan serbest yag asitliginin, laktik asit bakterilerini nasil
etkiledigi konusundaki ¢aligmalar sinirlidir.

Bu c¢alismada; laboratuvara getirilen inek siitleri iki giin sogukta
bekletilerek bu siire zarfinda lipolizdeki degisim gdzlenmistir. Ayrica her bir giin
sonunda bu siitiere arasturmada dikkate alinan bakteriler asilanarak fermentasyona
tabi tutulmus ve sogukta bekletilen siitte gelisen lipolizin asilanan bakterilerin
lipolitik aktivitelerini hangi yonde etkiledigi arastinlmstir. Elde edilecek sonuglar,
dikkate alinan ! tik asit bakterilerinin lipolitik faaliyetlerini ortaya koymasi ve daha
ileride peynirler tizerindeki etkisinin arastirilmast bakimlarindan énem tagimaktadir.



2. KAYNAK BiLDIRISLERI

2.1. Siit ve Lipoliz

Son yillarda siitiin degisik kosullar altinda depolanmasi ve meydana gelen
lipoliz tizerinde yapilmis 6nemli ¢aligmalar mevcuttur.

Castagnetti ve ark. (1987), farkli iiretim merkezlerinden aldiklar: 621 tank
stitiinde, Lipo-R metodu ile serbest yag asitleri ve 16kosit sayilarini belirlemislerdir.
Alman 6rneklerde ortalama serbest yag asitleri miktar1 0.59+0.17 mEq/It siit seklinde
bulunmustur. Sogutulmus suit drneklerinin serbest yag asidi miktari, sogutulmamig
siit orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Lukasova (1987), taze inek siitiine lipolitik mikroorganizma karigimindan
olugan kiiltiir inokiile etmis ve arastirma sonunda toplam bakteri sayisinn 9.6 x 10°
cfu/ml’den 6.6 x 107 cfw/mI’ye, lipolitik bakteri sayisinin 2.1 x 103 cfu/ml’den 5.4 x
106 cfu/ml’ye yiikseldigini tespit etmistir. Diger yandan normal siitte 7.8 mmol/kg
olan serbest yag asidi miktar1 4 °C de 48 saat bekletilmesi ile 14.7 mmol/kg 'a, oda
sicakhiginda ayni stirede bekletilmesi ile de 29.8 mmol/kg' a ¢iktigi belirlenmistir.
Sonugta lipolizin depolama siire ve sicakligindan oldukga etkilendigi saptanmstir.

Needs (1992), ¢ig koyun sutlindeki yagn stabilitesi izerine uzun stire derin
dondurarak saklamanin etkilerini; serbest yag asitleri konsantrasyonu, lipoprotein
lipaz aktivitesi ve ¢oziicii ile extrakte edilebilir yagin dlgltimi yoluyla tayin etmistir.
Aragtirmada 3 stiriden alinan porsiyon halindeki siitler; -12, -20 ve -27 °C de
donduruimus ve depolanmistir. Siitlerin 6 aylik depolama siiresi boyunca serbest yag
asitlerinde dereceli bir artis oldugunu, 6 ay depolamadan sonra analiz edilen
orneklerde lipaz aktivitesinin taze siitteki baglangig degerine g*re -12 °C'de
saklananlarda % 2, - 20 °C'de saklananlarda % 11, - 27 °C'de saklananlarda % 24
artls gosterdigini ortaya koymustur.

So ve ark. (1992), st ¢iftliklerinden aldiklari ¢ig siitlerde; toplam bakteri
ve  psikrotrofik  bakteri  sayilanni  belirledikten  sonra  psikrotrofik
mikroorganizmalarin morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerini teshis etmislerdir.
Yapilan analizler neticesinde ¢ig siitteki ortalama toplam bakteri sayis1 2.6 x105/ml,
ortalama psikrotrofik bakteri sayist 1.2 x10%ml olarak bulunmustur. Cig siitten
rastgele izole ettikleri 300 psikrotrofik koloni arasinda 147'sinin Pseudomonas,
84'tintin  Flavobacterium, 18'inin  Aeromonas, 16'simin  Streptococcus, 15'nin
Acinetobacter, 11'nin Alcaligenes, 4'intin Enterobacter, 4'tiniin Micrococcus ve
4'tintin Bacillus  cinslerinden oldugu ortaya konmugtur. Bu koloniler arasinda
117'sinin proteolitik, 156'sinin lipolitik aktivite gdsterdigini; 73'tiniin 1stya dayaniki
proteinaz, 18'inin 1siya dayaniklt lipaz enzimi salgiladiklarini belirtmislerdir.
Proteolitik ve lipolitik enzimler salgilayan psikrotroflarin dominant olarak
Pseudomonas oldugu belirtilmigtir.

Christen ve Chowming (1994), ¢ig siit kalitesi ve lipoliz arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in 31 ¢ig siit ornegini, extraksiyon-titrasyon metodu ile serbest yag
asitleri ydniinden analize tabi tutmuslardir. Somatik hiicre sayisi, bakteri sayimi,
protein ve yag gibi diger kalite 6zelliklerinin de tayin edildigi arastirmada; ¢ig siitte
somatik hiicre sayisi ve lipolitik bakteri sayilarimin dnemli derecede serbest yap
asitleri degeri ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir.
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Guul-Simonsen ve Christensen (1995), 70 inekten aldiklari ¢ig sutll iki
gruba bolerek tarkli derecelerde soZutmuglardir. Birinci grubu sok stirekli-sogutma
ile 2.5 °C'ye, ikinci grubu ise bir buguk saat igerisinde kesikli sogutma ile 4 °C'ye
sogutmuslardir. Siitiin asitlik derecesi degerinde artma ve bakteriyel gelisme ikinci
gruba gore birinci grupta daha yavas olarak saptanmustir.

Jandal (1996), Awassi koyun sitiinde 5 °C'de 24 saat depolamadan sonra
kullanilan baz1 kimyasallarin (bakirsiiifat, kursun nitrat, gitmus nitrat ve NaCl), pH
degisimlerinin, ¢alkalamanin (5 veya 10 dak.), pastdrizasyonun (71°C de 15 sn),
kaynatmanin (100°C), sitmanmn (20 veya 50°C) ve sogutmanin (5 °C) lipolize
etkisini-arastirmistir. Kontrol inek siitiinde serbest yag asidi derecesinin 0.36 mEq/lt,
koyun siittinde ise bu degerin 0.49 mEqg/lt oldugu belirlenmistir. Sogutulmus koyun
ve inek sitlerinde bu degerin sirastyla 0.23 ve 0.13 mEqg/ml cldugu belirlenmistir.
Kaynatma ve pastdrizasyon ile koyun siitiindeki lipolizin sirastyla 0.12 ve 0.08
mEq/ml'e diistigi ve gatkalamanin inek siitiine gére koyun siitiinde daha ¢ok lipoliz
artisina neden oldugu, koyun stitiine katilan Cu SOy, Pb(NOj3),, AgNO;, NaCl gibi
kimyasal maddelerin lipolizi sirasiyla 1.14, 0.98, 0.79, 0.65 mEqg/ml artirdig1, asit ve
alkalilendirilmis koyun siitiinde lipolizin 0.14 ve 0.57 mEq/m|, inek stitiinde 0.11 ve
0.74 mEq/m} oldugu ortaya konmustur. Netice olarak; Awassi sitiinde lipolizin
calkalama, alkali sartlar ve kimyasal ilavesi ile arttigr; 1sitma, kaynatma,
pastérizasyon ve asidifikasyon yoluyla da azaldig1 belirtilmistir.

Panfil-Kuncewicz ve ark. (1998), UHT stitlin depolanmasi doneminde yag
fraksiyonunda meydana gelen hidrolitik degisimlerin derecesi ve nedenlerinin, siitiin
mikrobiyolojik kalitesine ozellikle lipolitik-psikrotrofik  bakterilere bagimh
oldugunu géstermislerdir. Arastirmacilar, UHT siitiin yag fraksiyonunda meydana
gelen lipolitik degisim seviyelerini depolama sartlart (siire ve sicaklik) ve kullanilan
sterilizasyon metodunun tayin ettigini bildirmislerdir.

Sutiin  tabii lipazi ve mikrobiyal lipazlar: tarafindan trigliseritlerin
parcalanmast suretiyle gliserol ve serbest yag asidi uretimi gergeklestirilmektedir.
Yag asitleri, kiiltir katilmig ve yagsiz siit lrtunlerinde 6nemli aroma kaynagidir.
Buniunla birlikte bu etmenler siitte anormal derecede fazla oldugu zaman iriinde
ransit tat olusmaktadir, Cheddar peyniri ve yogurt gibi triinlerde, amino asitlerin

parcalanmasi sonucu (retilen yag asitleri, siit yagindan olusana gére daha fazladir
(Frank ve Marth, 1988).

2.2. Laktik Asit Bakterileri ve Lipoliz

Arastirmaya konu olan ve  kok seklinde laktik asit bakterilerinden
Lactococcus lactis subsp. lactis oval hiicreli ve 0.5-1.0 um ¢apindadir. Genellikle
ikiser ya da kisa zincirler halinde bulunuriar. Hareketli formlar1 nadiren gozlenir.
Mikroaerofiliktirler. Glukoz buyyonda son gelistigi pH aralig1 4.0-4.5 seklindedir.
Proteolitik olarak aktif bir bakteridir. Bazi tiirleri birgok G(+) bakteriyi inhibe eden
Nisin adinda bir antibiyotik dretir. Optimum 30 °C 'de gelisir. Cig st ve siit dirtinleri
izole edildigi kavnaklar arasindadir. Siitte % 0.5-0.7 oraninda L(+) laktik asit tretir.
Lactococcus lactis subsp. cremoris ise hiicre yapisi yuvarlak ve oval bigimdedir.
Hiicre ¢aplart 0.6-1.0 um arasindadir. L. lactis 'ten farky D-isoasparagin i¢ermesidir.
Gelisme gosterdi™i son pH arahigi 4.0-4.5'tir. Siitte % 0.5-0.7 L(+) laktik asit tretir.



Proteolitik bakimdan aktiftir. Optimum gelisme sicakligr 28-33 °C 'dir. 40 °C 'de
gelisme gostermez. {zole edildigi kaynaklar ¢ig siit ve siit tirtinleridir. Bazi suslan
hidrojen peroksit tiretir (Sneath ve ark., 1986; Kilig, 2001).

Cubuk scklinde olan bakterilerden Lactobacillus helveticus basta eksimis
siit olmak tizere Emmental ve Gruyere peynirlerinde dogal olarak bulunmaktadir. En
iyi gelismeyi 45 °C de gostermektedir. [5 °C 'de gelisme gostermemektedir.
Maksimum gelisme gosterdigi sicaklik 50-52 °C 'dir. Bakteri 0.6-1.0 um ¢aptnda, 2-
6 pum uzunlugunda tekli veya zincir seklindedir. Homofermentatif bir bakteri olup
Str. thermophilus  ile birlikte Emmental ve Parmesan gibi peynirlerin yiiksek
derecede pisirilen telemesinde kullanilan kiltiirlerde yer ahr. Lactobacillus casei
ise streptobacterium grubu icinde yer alir. Bakteri homofermentatif olup optimum
28-32 °C 'de gelisme gosterir. Diistik sicakliklarda (6-7 °C) yasamum siirdirebilen
Lb. casei siitlin bulundugu her yerden izole edilebilir. Hiicre ¢apt 1.5 pm'den daha
kitgiik, uglart uzun veya kisa ¢ubuk seklindedir. Flagellasiz ve hareketsiz bir
bakteridir. Ayrica zincir olusturabilmektedir. Bazi peynirlerin yapim igin diger
laktik asit bakterileri ile birlikte kiiltir hazirlanmasinda kullanifir. 45 °C 'de gelisme
gostermez (Kihg, 2001).

Aragtirmada kullanilan ve yukarida genel &zellikleri belirtiten laktik asit
bakterilerinin lipolitik aktiviteleri konusundaki bilgiler simrlt diizeydedir. Bu
belkide onlarin daha ¢ok proteolitik olma &zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Fakat
starter kiiltlir bakterileri ozellikle hidrolize olmus siit yaginda mono ve
digliseritlerden serbest yag asidi dretebilmektedirler. Olgunlasmis peynirlerde,
starter kilttirler yagi zayif da olsa hidrolize ederler. Diger yandan yogurt
kitltirterinin aktif stoplazmik lipaza sahip oldukiari bildirilmekte ve bunun da
yogurdun depolanmast esnasinda serbest yag asitlerine etki ettigi sanimaktadir
(Frank ve Marth, 1988). Ote yandan Tamime ve Deeth (1980), yogurdun gogu ugucu
asit igeriginin yagsiz stt bilesenlerinden ortaya ¢iktigint ifade etmektedirler.

Lactobacillus plantarum 2739 susundan 65 kDa 'lik bir intraseliiler lipaz
saflagtiridmistir. Elde edilen lipazn pH 7.5'de ve 35 °C'de optimal aktivite
gosterdigi, 65 °C'de 1stya direngli oldugu fakat 75 °C'de iki dakikada doniistimsiiz
olarak inaktive oldugu belirlenmistir. Saflastirtlan lipazin trigliseritleri hidrolize
ettigi saptanmustir (Gobbetti ve ark., 1996).

Sousa ve Malkata (1997), yaptiklart bir ¢alismada; siitiin  pastorize
edilmesinin, rennet ve starter kiiltiir ilavesinin peynirde lipolize etkisini
aragtirmiglardir. Sonugta starter katilmayan ¢ig siitten, pastorize edilmis ve starter
ilave edilmemis siitten, pastorize edilmis ve starter ilave edilmis siitten yaptlan taze
peynirlerde serbest yag asitleri miktarini sirastyla 3538, 3002, 3283 mg/kg olarak
bulmuslardir. Bu degerleri 68 giin sonunda yine ayn peynirler igin sirasiyla 6517,
8115 ve 4847 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus B 397, Lactc ~occus lactis
subsp. /actis T12 ve Lactobacillus plantarum 2739 suslarinin lipolitik ve proteolitik
aktiviteleri Uzerine sicaklik, pH, NaCI ve su aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada;
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus B 397'nin lipaz ve esteraz aktivitesinin,
peynirdeki mevcut ortam kosullari tarafindan onemli bir sekilde engellendigi
saptannustir (Gobbettia ve ark., 1999).

Laktik asit bakterileri sadece intraseliiler lipaz enzimi meydana getirdikleri
icin ¢ok az lipolitik aktiviteye sahiptirler. Yapilan ¢alismalarda en fazla lipolitik



aktiviteye sahip olan laktik asit bakterisinin Leuconostoc dextranicum oldugu,
yogurt bakteri” :ri olan Lactobacilus delbruecki subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilushun ¢ok sinirlt bir lipolitik aktivite gosterdigi ortaya konulmustur.
Lipolitik 6zellik gosteren enzimler sitoplazma i¢inde bulunur ve hiicre otoliz oldugu
zaman ortaya ¢ikar. Ayrica laktozun fermantasyonu sirasinda ¢ok az miktarda da
disiik molekiillil yag asitleri ortaya gikabilmektedir (Yaygin, 1999).

Laktik asit bakterilerinin ¢ok zayif lipolitik aktiviteye sahip olduklari
belirtilmekte  fakat hidrolize olmus yag daha kolay pargalayabildikleri ifade
edilmektedir. Ote yandan Streptokok ve Laktobasillerin de stoplazmik orjinli lipaz
ve esteraz sistemlerinin oldugu belirtilmektedir. Laktobasiller ve Streptococcus
thermophilus’ un ¢ok dusiik lipolitik aktivite gosterdigi, buna karsin mezofilik
Streptokoklar ile Leuconostoc'larin  genelde biraz daha fazla lipolitik olarak aktif
olduklart belirtilmistir. Bu bakterilerin  pastérize siitten yapilan peynirlerde
lipolizden sorumlu olduklar belirtilmektedir (Choisy ve ark., 1987).

Yapilan birgok ¢alisma neticesinde ransidite gelismis siitte basta
Streptococcus lactis olmak tizere laktik asit Greten streptokoklarin geligsmesinin
azaldig: tespit edilmistir. Bu etkinin ortamda bulunan serbest yag asitlerinden
meydana geldigi saniimaktadir (Sellars ve Babel, 1985). ‘



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada siit materyali olarak, dzel bir {ireticiden saglanan ¢ig inek siitii
kullandmistir. Sabah sagimiyla alinan inek siitleri, bekletilmeden laboratuvara
* getirilmis ve gerekli analizlere tabi tutulmustur, Starter bakteri olarak kullanilan
Lactococcus lactis subsp.” lactis 1471, Lactococcus lactis subsp. cremoris 1000 ve
Lactobacillus casei 111 kiiltiivleri Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Gida Mikrobiyolojisi laboratuvarindan temin edilmistir,
Lactobacillus helveticus ise Chr. Hansen firmasindan saglanmistir. Kiiltiirler Sellars
ve Babel'e (1985) gore aktive edilmigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin kurulusu

Laboratuvara getirilen inek siitil ti¢ gruba ayrilmis ve birinci grup siitiin (0.
glin) pH, titre edilebilir yiizde asitlik (% TA), kurumade (% KM), yag (%), ADV
(asitlik derecesi cinsinden lipoliz degeri), genel mezofilik aerobik mikroorganizma
sayimt, psikrotrofik mikroorganizma sayimi ve koliform grubu sayimlari yapildiktan
sonra 120 °C'de 15 dakika otoklav edilmistir. Otoklavdan sonra siit 30 °C'ye
sogutulmus ve % 2 oraninda Lactococcus lactis subsp. lactis 1471 ile inokiile
edilerek iyice kariginilmistir. Inokulumdaki bakteri sayisi yaklasik 5.04x108 cfu/ml
seklindeydi. L. lactis 1471 ile agilanan siit daha sonra 30 °C'de 48 saat inkiibasyona
terkedilmistir. Inkiibasyonun 0., 8., 24. ve 48. saatlerinde 6rnekler alinarak pH, TA
(%) ve ADV yoniinden analiz edilmistir (Sekil 3.1). Ikinci grup siit 3£0.5 °C'de 24
saat (1 glin) buzdolabinda bekletildi ve birinci grup siite uygulanan analizlerden
sonra ayn: sartlarda otoklav edildi. Sonra diger iglemler yukaridaki gibi tekrarland:.
Uglincti grup siit ise 3+0.5 °C'de 48 saat (2 giin) bekletildikten sonra yukaridaki
islemlerin aynisi tekrar edildi.

Yukaridaki islemler diger laktik asit bakterileri i¢in de uygulandi. Bununla
birlikte L. cremoris 1000, 30 °C'de 24 saat inkiibe edildi ve inkiibasyonun 0., 4., 8.
ve 24. saatlerinde 6rnek alndi ve analiz edildi. inokulum miktari % 2 olup,
mililitresinde yaklasik 5.70x 108 cfu bakteri bulunmaktayd.

Lactobacillus casei 111 ise 30 °C de 48 saat inkiibe edildi ve inkijbasyonun
0., 8., 24. ve 48. saatlerinde drnekler alinarak analiz edildi. L. casei igin inokulum
miktart % 2 seklindeydi. inokulum 1.80x108 cfu/ml bakteri igermekteydi.

Kontrol amaciyla; 30 °C'de inkiibe edilen laktik asit bakteril ri (L. lactis
4171, L. cremoris 1000 ve L. casei 111) igin alan siit yine gerekli analizleri
yapildiktan sonra otoklav edilmis ve 30 °C'ye sogutularak bu sicaklikta herhangi bir
laktik asit bakterisi ilave edilmeksizin 48 saat inkiibe edilmistir. Inkitbasyonun 0., 4.,
8., 24. ve 48. saatlerinde Ornekler alinarak pH, TA (%) ve ADV ydniinden analiz
edilmigtir.
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Sekil 3.1. Laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitelerini belirlemek amaciyla
kullanilan siitlere uygulanan islemler

Lactobacillus helveticus termofilik bir bakteri oldugundan otoklavdan sonra 45
oC'de inkiibasyona tabi tutuldu. Bu bakteri ile inokule edilen stitlerden inkiibasyonun
0., 2., 4. ve 6. saatlerinde 6rnekler alinarak gerekli analizler yapildi. Inokulum
miktar1 % 2 seklindeydi. Inokulumun bir mililitresinde 5.00x103 cfu bakteri
bulunmaktaydi.

L. helveticus bakterisi icin ylritiilen kontrol ¢alismasinda; alinan siite
uygulanan analizlerden sonra otoklav edilmis ve 45 °C' ye sogutularak bu sicaklikta -
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inokiilasyonsuz inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 0., 2., 4. ve 6. saatlerinde 6rnekler
alinarak analizleri yapiimistir.

Herbir bakteri ve herbir kontrol ¢aligmast igin ayni kaynaktan elde edilen
slit kullaniimig ve her bir galigma mistakil olarak yuriititlmiistir. L. Aelveticus'un
lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla kullanilan siit ile bu bakteriye ait kontrol
amagh st aym glnde alinmistir, Cahsma 2 (iki) tekerriirlii  olarak
gergeklestirilmistir. Tiim analizler paralelli yapilarak ortalamalar1 alinmigtir.

Gerek hammadde siite ve gerekse inkiibe edilen siite uygu .inan analizler
asagidaki gibi yapiimistir:

3.2.2 Uygulanan analizler
3.2.2.1. Kurumadde tayini

Kurumadde tayininde kullanitan kurutma kaplart 105 °C'deki kurutma
dolabinda 1 saat tutulup desikatdre alinarak sogumast saglandi. lyice karistiriimis
siit orneklerinden yaklastk 5 ml kadar tartilip 105 °C'de kurutma dolabinda
kurutuldu. Ornekler sabit agirhiga gelinceye kadar kurutma islemine devam edildi.
Sabit agirhiga gelen érneklerin son tartimi yaptlip, hesaplama yoluyla % kuru madde
oranlari belirlendi (Kurt ve ark., 1993),

3.2.2.2. Yag tayini

Sitlerde yag tayini Gerber metodu ile belirlendi. Van Gulik biitirometrisine
dnce 1.50 ozgul agirhklh siilfirik asitten 10 ml eklendi, sonra lizerine 1] ml siit
ornegi hafifce ilave edilerek tizerine I ml amil alkol kondu. lyice karistirildiktan
sonra biitirometreler 5 dakika santrifuj edildi. Bitirometre tipasi yardimt ile % yag
miktarlari okundu ( Kurt ve ark., 1993).

3.2.2.3. Asitlik tayini

Stit orneklerinden 17.6 ml siit, pipet yardimi ile alinarak 2-3 damla
fenolfitalein indikatorii esliginde 0.1 N' lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
degismeyen pembe renk elde edilinceye kadar titre edildi. Harcanan sodyum
hidroksit miktari asagidaki formiilde yerine konarak laktik asit cinsinden titre
edilebilir asitlik degeri ylizde olarak hesaplandr (Kurt ve ark., 1993).

Cx0.009x100
Titrasyon asitligi (%) = «--r-ceermermeuaens
S

C: Titrasyonda kullamilan 0.1 N sodyum hidroksit ¢ézeltisi (ml)
S: Titrasyonda kullanilan siit miktart (ml)



3.2.2.4. pH tayini

) Orneklerin pH 6lgtimleri pH metre (Hanna, 8521) yardimiyla yapildi.
Ol¢iimden 6nce pH metre tampon g¢ozeltiler yardimiyla standardize edildi ve siit
ornekleri igine daldirilarak pH degerleri okundu.

3.2.2.5. Lipoliz tayini

50 ml'lik bir siringa kullanilarak, 35 mi siit 6zel hazirlanmig biitirometreye
yerlestirildi. Siit izerine 10 m! BDI reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra
fosfatn 1 litre distile sudaki solusyonu) ilave edilerek karistirtldi ve biitirometreler
hafif kaynayan suyun icerisine konarak 15 ve 20 dakika karistirilmak suretiyle
bekletildi. Sonra biitirometreler Gerber santrifiijiinde 1 dakika santrifiij edildi ve
yagin Oletlt kisma gelmesini saglamak amaciyla sulu metanol (metanol esit
miktarlarda su ile kanstinildy) ilave edildi. Tekrar 1 dakika santrifij edildi ve
butirometrenin ust kismunda yer alan yag bir siringa yardimiyla alinarak 50 m!'lik bir
behere alindi. Beher i¢indeki yagin tartimi yapildiktan sonra donmamasi igin tzerine
5 ml yag solventi (bunun i¢in 35 © C'de 4 kisim petrolyum eter, 1 kisim n-propanol
ile karistirldi) ilave edildi. Sonra iizerine 5 damla %1'lik fenolfitalein (% 1
fenolftalein = 1 g, 100 m! saf metanolde ¢6ziildii) ilave edilerek, 0.02N atkolik KOH
ile sabit donuk renk elde edilinceye kadar titre edildi. Harcanan KOH miktar
asagidaki formiilde yerine konarak lipoliz degeri bulundu. Titrasyon igin 5 ml'lik
hassas mikrobiret kullanilmistir. Ayrica 5 damla fenolftalein igeren yag solverdti
standart potasyum hidroksit ile titre edilmis ve bu deger ornek igin harcanan
potasyum hidroksit degerinden ¢ikarilmistir. Lipoliz orani, ADV (Acid Degree
Value) yani asitlik derecesi olarak ifade edilmistir (Case ve ark., 1985).
Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir.

(A-B)xNx100
JN5 LV —
Y

A= Ornek i¢in harcanan KOH (ml)

B= Kontrol i¢in harcanan KOH (ml)
N=KOH' un normalitesi

Y= Ornekten elde edilen yagin agirhg: (g)

3.2.2.6. Toplam aerobik mikroorganizma sayimi

Toplam aerobik mikroorganizma sayimi, Plate Count Agar (PCA) (Merck)
kullamilarak ~ yapildi.  Siit  6rneklerinden uygun diliisyonlar hazirlandi  ve
diliisyonlardan steril petri kutularina 1'er ml pipetlendi. Daha 6nceden otoklavlanip
45 °C' ye sogutulan PCA’dan yaklagik 15 ml petrilere dokiltip karistiritarak
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yayilmasi saglandi. Agar katilastiktan sonra petri kutular: ters gevrilerek 35 °C 'de
48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petride gelisen koloniler sayilarak
kaydedildi (Ozdemir ve Sert, 1991).

3.2.2.7. Psikrotrofik bakteri sayimi

Psikrotrofik mikroorganizma saynni, Plate Count Agar (PCA) (Merck)
kullamlarak yapildi. Uygun diltisyonlardan ekimi yapilan petrilere yaklagik 15 ml
PCA dokiildii. Agar katilagtiktan sonra petri kutulari ters ¢evrilerek 7+1 °C de 10
giin inkitbe edildi. Bu siire sonunda agar iizerinde olusan koloniler psikrotrofik
bakteri olarak dikkate alind1 (Ozdemir ve Sert, 1991).

3.2.2.8. Koliform grubu bakteri sayimi

Koliform bakteri sayiminda Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck)
kullantldi. Ekimi yapilan petrilere 45 °C' deki VRBA’dan dokiildii ve kattlastiktan
sonra 37 °C'de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda olusan koyu kirmizi
renkteki koloniler sayild: (Frank ve ark., 1985).

3.2.2.9. inokiilantlarda laktik asit bakteri saylyml

Laktik asit bakteri saymm, MRS agar (Merck) kullanilarak yapiidi. Uygun
dilisyonlardan 'er ml alinarak steril petri kutularina ekim yapildi. Ekimi yaptlan
petrilere yaklagik 15 m] ve pH s1 5.5 'e ayarlanmig steril MRS agar dokiildii. Agar
katilastiktan sonra petriler ters cevrilerek, 37 °C'de 72 saat inkiibe edildi. Siire
sonunda olusan koloniler sayildt (Kitchell ve Shaw, 1975; Garcia ve ark., 1987).

3.2.2.10. istatistiksel analizler

Siitlerin laktik asit bakterisi ile fermentasyonundan sonra elde edilen
verilere 3x4x2 faktoriyel deneme deseni uygulanarak varyans analizleri
uygulanmistir. Daba sonra énemli ¢ikan parametreler Duncan Multiple Range Test
ile test edilmistir. Tiim bu istatistiksel degerlendirmeler Super ANOVA paket
programi kullanilarak yapilimistir (Anonim, 1989).



4. BULGULAR

4.1. Lactococcus lactis subsp. lactis 1471'in Lipolitik Aktivitesi

L. lactis subsp. lactis 1471'in sogukta bekletilmis siitte lipolitik aktivitesini
belirlemek tlizere iki glin sogukta depolanan siite ait bazi 6zellikler Cizelge 4.1'de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagt tzere; siitiin iki giin
depolanmastyla meydana gelen kendiliginden lipoliz 1. giin sonunda hizla artmustir.
Ikinci giin ise 0. gitnden yiiksek olmak lzere birinci giine yakin bulunmustur.
Sogukta bekletilen siitin pH, TA (%), KM (%) ve yag miktarinda bir degisme
gbzlenmemistir. Siitiin  incelenen mikrobiyolojik dzelliklerinde hafif artiglar
meydana gelmi: ir.

Cizelge 4.1. L. lactis subsp. lactis 1471'in lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla
kullanilan ve sogukta depolanan hammadde ¢ig siitlerin 6zellikleri*

Depotama Zamam (Giin)

Ozellikler 0

pH 6.60 = 0.000 6.55+0.070 6.60.+ 0.000
TA (%) 0.14 £0.007 0.14+0.014 0.14 £ 0.007
KM (%) 11.54 £0.332 11.54 £0.332 11.54 £0.332
Yag (%) 3.95+0.070 3.95£0.070 3.95 £0.070
ADV 0.41 £0.007 0.66 = 0.014 0.58+0.183
Toplam acrobik say1 (Log/ml) 6.18+0.516 6.35 £ 0.395 6.19 £ 0.622
Psikrotrotik bakteri sayis1 (Log/ml) 6.11 0360 6.17 + 0.664 6.47+0.572
Koliform ¢rubu (Log/ml) 4,60+ 1.145 4.50 = 1.032 5.02+0.353

*. Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasini ve standart sapmasini
gostermektedir.

Sogukta depolanan siitler 0. giin, 1. giin ve 2. giin sonunda ayr1 ayri
alnarak, L. lactis ile inokiile edilmis ve lipolitik aktivitesi ADV olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). L. lactis’in aktivitesini gosteren pH'daki gelisme
fermentasyon stiresi boyunca diigtis gostermis, TA (%) ise artig gdstermistir. TA (%)
ve pH'daki bu gelismeler nemli bulunmustur (P<0.05). Diger yandan L. /actisin, 0.
giin siitinde, aynca 1. giin ve 2. giin sogukta bekletilmis siitlere agilanmastyla
dikkate alinan fermentasyon periyotlarinda artiy goézienmistir. Yapilan istatistiksel
analizler netices.de artisin P<0.05 diizeyinde dnemli oldugu saptanmistir. Duncan
¢oklu karsilagtirma testi sonucunda artisin 8. ve 48. saatlerde P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu gézlenmistir. Yine siitlerin sogukta depolanma siiresi arttikga, L.
lactis'in lipolitik faaliyeti de artmig ve bu artis 0. giin ila 2. giin arasinda 6nemli
bulunmustur. Fakat giinler ile fermentasyon saatleri arasindaki etkilesim 6nemsiz
bulunmu:tur.



14

Cizelge 4 2. Sogukta depolanan stitlerin L. lactis 1471 ile agilanarak fermentasyonu
esnasinda ADV, pH ve TA degerlerinde meydana gelen degigmeier*

Test inkiibasyon Zamam (Saat)
Edilen Depolama
Ozellik __siiresi (glin) 0 8 24 48
0 0.34+0.141 0.60+0.077 0.50£0.000 0.,040.325 a
ADV ! 0.51£0.106 1.00£0.113 0.76+£0.318 0.86+0.38% ab
2 0.60+0.035 0.90+0.261 0.73+0.247 1.20£0.318 b
a** c ab c
0 6.5+0.000 6.2+0.000 5.540.000 4.9£0.070 a
pH 1. 6.5+£0.070 6.2+£0.070. - 5.440.141 4.7£0.353 a
2 6.5+0.070 6.1£0.212 5.4£0.141 4.7+0.353 a
a b c d
0 0.14+0.000 0.19+0.007 0.31+£0.007 0.46+0.000 a
TA (%) 1 0.14£0.007 0.19+0.014 0.34+0.028 0.53+0.049 a
2 0.13£0.014 0.20+0.021 0.29+0.056 0.53+0.028 a
a b c d

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasint ve standart sapmasing
gostermektedir. **: Farkli harf tasiyan ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden
istatistiksel olarak farkl, aynr harf tasiyanlar ise farksizdir.

4. 2. Lactococcus lactis subsp. cremoris 1000'in Lipolitik Aktivitesi

L. cremoris 1000'in lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla kullanilan ve
sogukta bekletilen hammadde siitlerin incelenen ozeilikleri Cizelge 4.3.'te bir araya
getirilmistir. Buna gore sitlerin pH ve TA (%) degerlerinde hafif degismeler
gdzlenmistir. Diger yandan stitlerde psikrotrofik mikroorganizma sayilari dcpolama
boyunca artmigtir. Sogukta depolanmis siitlerin ADV degerinde birbirine yakin
olmak tizere 1. ve 2. glinde 0. giine goére daha ytiksek bulunmustur.

Cizelge 4.3. L. cremoris 1000 in lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla sogukta
depolanan hammadde ¢ig siitlerin dzellikleri*

. Depolama Zamam (Giin)
Ozellikler 0 1 2

pH 6.60+0.000 6.70+0.000 6.70+0.000
TA (%) 0.16+0.014 0.17+0.021 0.14+0.014
KM (%) 12.940.000 12.940.000 12.9+0.000
Yag (%) 4,00+0.000 4.00+0.000 4.00£0.000
ADV 0.37+£0.056 0.41+0.070 0.40+0.077
Toplam aerobik sayt (Log/ml) 5.89+0.091 6.43£0.056 6.47+0.007
Psikrotrofik bakteri sayisi (Log/ml) 5.99+0.077 5.9040.572 6.77+£0.120
Koliform grubu (Log/ml) 3.76+0.070 4.18+0.098 3.90+0.205

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasini ve standart sapmasini
gostermektedir.

L. cremoris 1000'in sogukta depolanan stitlere asilanarak fermentasyona
tabi tutulmasiyla gozlenen degerler Cizelge 4.4'te verilmigtir. Analiz edilen
inkiibasyon zamanlarindaki pH ve TA (%)daki degismeler 6nemli (P<0.05)
bulunmugtur. Aragtirmaya konu olan lipoliz degerlerindeki degigmeler gerek
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nkiibasyor streleri boyunca ve gerekse depolama giinleri boyunca artig
j0stermistic. Cizelgeden de anlagilacags iizere, siitlerin sogukta depolanma siiresi
iwttikga L. cremoris 100Q'in lipolitik faaliyeti artrmgtir. Artig inkiibasyonun 24. saati
le diger saatleri arasinda P<0.05 diizeyinde, dikkate alinan tiim giinlerde dnemili
P<0.05) bulunmugtur. Siitlerin sogukta bekletildigi giinler ile fermentasyon saatleri
wrasindaki etkilesim dnemsiz bulunmugtur.

Cizelge 4.4. Sogukta depolanan sutlerin L. cremoris 1000 ile fermentasyonu
esnasinda ADV, pH ve TA degerlerinde meydana gelen degismeler*

Test Inkiibasyon Zamani (Saat)
Edilen Depolama )
Ozcllik _ Siiresi (Giin) 0 4 8 24
0 0.330.000 0.36+0.035 0.39£0.021 0.5840.035 a
ADV 1 0.3940.042 0.49%0.021 0.4720.014 0.65%0.070 b
2 0.5140.007 0.49+0.021 0.5640.084 0.79+0.120 ¢
a** a a b
0 6.55+0.070 6.5040.000 6.40+0.000 5.8520.070 b
pH 1 6.60+0.000 6.50+0.000 6.40+0.000 5.8040.141 b
2 6.50+0.000 6.40+0.000 6.400.000 5.55£0.070 a
a b ) c
0 0.16+0.007 0.18+0.007 0.1940.000 03240035 a
TA (%) 1 0.15+0.000 0.18+0.007 0.1940.000 0.31x0.028 a
2 0.15+0.014 0.19+0.007 0.19+0.007 0.37£0.021 a
a b b c

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasim ve standart sapmasint
gostermektedir. **: Farklt harf tasgiyan ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden
istatistiksel olarak farklt, ayn1 harf tagiyanlar ise farksizdir.

4.3. Lactobacillus casei 111'in Lipolitik Aktivitesi

1. casei 111'in lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla sogukta depolanan
site ait ozelliki.r Cizelge 4.5.'te sunulmustur. Cizelgeye gore siitiin depolama
boyunca pH, TA, KM ve ya3 degerlerinde degisme gozlenmezken, inceienen
mikrobiyolojik ozelliklerinde artislar gozlenmistir. Sofukta depolanan sitlerde
depolama boyunca ADV degerlerinde siirekli artig saptanmustir.
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Cizelge 4.5. L. casei 11l'in lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla sogukta
depolanan hammadde ¢ig siitiin 6zellikleri*

Depolama Zamam (Giin)

Ozellikler 0

pH 6.50+0.000 6.50+0.000 6.50+0.000
TA (%) 0.16+0.021 0.16+0.007 0.16£0.014
KM (%) 12.35+1.767 12.3541.767 12.35+1.767
Yag (%) 3.9+0.141 3.9+0.141 3.9+0.141]
ADV . ' 0.47+£0.014 0.48+0.007 0.52+0.028
Toplam aerobik say1 (Log/ml) 5.81+1.145 6.37£0.523 6.78+0.042
Psikrotrofik bakteri saytsi (Log/ml) 5.87+£1.230 6.38+0.530 6.72::0.042
Koliforin grubu (Log/ml) 4.85+1.195 5.39+0.544 5.56+0.332

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasimni ve standart sapmasin
gostermektedir.

Sogukta depolanan siitlerin L. casei 111 ile fermentasyonu neticesinde
inkiibasyon siiresi boyunca pH, TA ve ADV degerlerinde meydana gelen degismcler
Cizelge 4.6'da sunulmustur. Fermentasyon boyunca ele alinan bakterinin pH ve TA
degisimleri P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger yandan L. casei 111'in
sogukta depolanmis stitlerdeki lipolitik faaliyeti gerek fermentasyon siiresi boyunca
ve gerekse giinler itibariyle &nemli bulunmustur. Lipolitik degisim 6l¢iisiini
gosteren ADV degerindeki degismeler incelenen fermentasyon periyotlarinda
ozellikle 0., 24. ve 48. saatlerde P<0.05 diizeyinde onemli g¢ikmugtir. Ayrica siitler
sogukta depolandik¢a bakterinin lipolitik faaliyeti de artmustir. Artis 1. ve 2. giinler
arasinda 8nemsizken, 0. giin ila 1. ve 2. giinler arasinda énemlidir (P<0.05). Siitlerin
sofukta bekletildigi giinler ile fermentasyon saatleri arasindaki interaksiyon 6nemsiz
bulunmustur.

Cizelge 4.6. Sogukta depolanan siitlerin L. casei 111 ile asilanarak inkiibasyonu
esnasinda ADV, pH ve TA degerlerinde meydana gelen degismeler*

Inkiibasyon Zamam (Saat)
Test Edilen Depolama

Ozellik Siiresi (Giin) 0 8 24 48
0 0.4420.091 0.54£0.035 0.43+0.113  0.64+0.098 a
ADV l 0.47+0.091 0.61£0.176 0.65+0.084  0.93+0.049 b
2 0.46£0.063 0.61%0.063 0.9540.148  0.97£0.296 b

a** ab b c
0 6.40+0.000 6.250.070 585£0.070  4.75%0212 a
pH I 6.40£0.000  6.250.070 5.55£0.070  4.80+0.282 ab
2 6.40+0.000 6.30+0.000 5.25+0353  4.35%0.353 b

a a b c
0 0.16+0.014 0.21+0.067 0.28£0.007  0.55%0.042 a
TA (%) 1 0.170.021 0.19£0.014 0.31%0.042  0.52+0035 a
2 0.16£0.014 0.21+0.014 0.44x0.134  0.65%0.169 a

a a b c

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasint ve standart sapmasini
gostermektedir. **: Farkh harf tasiyan ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden
istatistiksel olarak farkl:, ayni harf tagiyanlar ise farksizdir.
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4.4. Mezofilik Bakteriler f¢in Ele Alinan Kontrol Siitleri ve Lipoliz

Mezofilik bakterilerin (L. lactis 1471, L. cremoris 1000 ve L. casei 111)
lipolitik aktivitelerini kiyaslamak amaciyla kontrol amagh kullanilan ve sofukta
depolanan siitlerin dzellikleri Cizelge 4.7'de gosterilmigtir. Cizelge incelendiginde
sopukta depolanan siitlerin pH, TA (%), KM (%) ve yag (%) gibi 6zelliklerinde pek
degisme gdzlenmezken, siitlerin mikrobiyolojik ©zelliklerinde depolama boyunca

artis olmustur. Benzer artis, ADV degerinde dzellikle depolamanin 2. giinit meydana
gelmistir.

Cizelge 4.7. Mezofilik bakterilerin lipolitik aktivitelerini kiyaslamak amaciyla
sogukta depolanan ve kontrol olarak kullanilan sitlerin dzeilikleri

Depolama Zamant (Giin)

Ozellikler 0 1 2

pH 6.55+0.070 6.55+0.070 6.55+0.070
TA (%) 0.16+0.014 0.16+0.000 0.17+0.000
KM (%) 12.80+1:131 12.80+1.131 12.80£1.131
Yag (%) 4.10£0.141 4.10%0.141 4.100.141
ADV 0.48+0.000 0.47+0.000 0.51£0.042
Toplam aerobik sayt (Log/ml) 5.94%1,329 7.00+0.007 7.4240.558
Psikrotrotik bakteri sayis: (Log/ml) 5.96%1.350 7.18+0.254 6.99+0.431
Koliform grubu  (Log/mi) 4.75+1.060 5.47+0.657 6.03+1.074

*; Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasini ve standart sapmasini
gostermektedir. ‘

Arastirmada dikkate alinan ve mezofilik L. lactis 1471, L. cremoris 1000 ve
L. casei 111 bakterileri igin fermentasyon periyotlarinin hepsini kapsayacak sekilde
ve astlama yapimaksizin yilriitiilen bu kontrof ¢alismasinda; 0., 1. ve 2. giin siitleri
0., 4., 8 ve 24. inkiibasyon donemlerinde ADV degerlerinde pek degisme
gbzlenmemistir. Nitekim yapifan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
bu giinler ve fermentasyon saatleri arasinda énemli bir fark bulunmamistir (P>0.05).
Buna karsin, kontrol denemesinde 48. saatte ADV deZerinde, incelenen her ii¢
giinde de hafif bir artig saptanmustir. Bu artiy P<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur.
Mezofilik bakteriler igin dikkate alinan kontrol siitlerinin sogukta bekletildigi giinler
ile inkiibasyon saatleri arasindaki interaksiyon 1. ve 2. glinde ve 48. saat i¢in dnemli
¢tkmistir. Inkiibasyonun 48. saatlerindeki ADV degerindeki artis, otoklaviama
islemi sonrasi aktivitelerini tamamen veya enzim kaynagina gore biyllk olcide
kaybeden lipazlarin tekrar reaktif olmasina baglayabiliriz (Metin, 1999). Ote yandan
kontrol siitlerinde istatistiksel anlamda gerek pH ve gerekse TA (%) degerlerinde,
dikkate alinan giin ve saatlerde bir degisme gézlenmemistir.
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'. Cizelge 4.8. Mezofilik bakteriler igin kontrol amagh kullanilan ve Kkiiltiir
asilamaksizin inkiibe edilen siitlerde pH, TA (%) ve ADV
degerlerinde meydana gelen degismeler*

Test Inkiibasyon Zamani (Saat)
Edilen Depolama
Ozellik  Stiresi (Giin) 0 4 8 24 48
0. gin 0.46£0.056 0.46£0.014  0.45+£0.021  0.45£0.007 0.60+0.028 a
ADV 1. gbn 0.50+0.042 0.47+0.028  0.44+0.000  0.44+0.028 0.53+0.000 a
2. gtin 0:40+0.014 0.44£0.000 0.47+0.028  0.42+0.042 046£0.000 b
a** a a 3 b
0. giin 6.50+0.141 6.5040.141 6.504:0.141 6.50£0.141  6.50+0.141 a
pH 1. glin 6.50£0.141 6.50£0.14] 6.50+0.141 6.50+£0.141  6.50+0.141 a
2. gin 6.45%0.070 6.45£0.070  6.45%0.070  6.4540.070 6.45+0.070 a
a a a a a
0. gbin 0.1740.000 0.16+0.014 0.16£0.014  0.16+£0.014 0.17£0.000 a
TA (%) 1. glin 0.17£0.007 0.17£0.007 0.1720.000  0.1740.000 0.17+0.000 a
2. glin 0.17%0.000 0.17£0.007 0.17%0.007  0.17£0.007 0.17+0.000 a
a a a a a

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerrtir ortalamasii ve standart sapmasini
gostermektedir. **: Farkli harf tasiyan ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden
istatistiksel olarak farkli, ayni harf tagiyanlar ise farksizdir.

4.5. Lactobacillus helveticus' un Lipolitik Aktivitesi

L. helveticus'un lipolitik aktivitesini belirlemek amaciyla sogukta depolanan siitlere
ait bazi ozellikler Cizelge 4.9'da bir araya getirilmistir. Sogukta bekletilen siitlere
uygulanan analizler neticesinde pH, TA (%), KM (%) ve yag (%) oranlarinda pek
degisme gozlenmezken, siitlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinde depolama boyunca hafif
artig gzlenmistir. Siit drneklerinde sogukta bekletme esnasinda 1. ve 2. giinde 0. giine
gore daha fazla ADV degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol amaglh kullamlan siit ile L. helveticus'un lipolitik aktivitesini
belirlemek amaciyla sogukta. depolanan hammadde ¢ig siitlerin

ozellikleri*
Depolama Zamam (Giin)

Ozellikler 0 1 2

pH 6.60+0.000 6.60£0.000 6.55+0.070
TA (%) 0.14£0.007 0.14:0.000 0.15+0.000
KM (%) 12.00£0.000 12.00+0.000 12.00+0.000
Yap (%) 3.75+0.070 3.75£0.070 3.7540.070
ADV 0.39+0.056 0.45+0.070 0.43+0.007
Toplam aerobik say: (Log/ml) 6.00£0.000 7.54£0.014 7.51£0.000
Psikrotrofik bakteri sayisi (Log/ml) 7.01£0.014 7.31£0.169 7.62+0.0148
Koliform grubu (Log/ml) 6.000.000 6.36+0.183 6.37£0.091

*. Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasini ve standart sapmasini
gostermektedir.

Sogukta depolanan siitlerin L. helveticus ile fermentasyonu neticesinde,
ortamin pH degerinde dilsme gozlenirken, TA (%) degerinde de beklendigi lizere
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artis elde edilmistir. Gozlenen her iki gelisme istatistiksel anlamda fermentasyon
saatleri arasin.a P<0.05 diizeyinde 8nemli bulunmustur. Esasen bu gelismeler
asilanan bakterinin siitte aktif oldugunu gostermesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
Siitlerin sogukta depolanmasindan sonra L. helveticus ile yapilan fermentasyonlari
neticesinde; dikkate alnan inkiibasyon dénemlerinde L. helveticus'un lipolitik
aktivitesinde artiglar gozlenmistir. Artis 4. ve 6. saatlerde daha yitksek ¢ikmistir
(P<0.05). Ayrica en yiksek ADV degeri 2 giin depolanan siitlerde 48. saatte elde
edilmistir. Buradan anlagilacag: gibi, siitlerin sogukta depolama siiresi artikga, L.
helveticus'un lipolitik faaliyeti de artmistir, fakat glinler ila fermentasyon saatleri
arasindaki etkilesim Snemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.10. Sogukta depolanan sitlerin L. helveticus ile asilanarak inkiibasyonu
esnasinda ADV, pH ve TA degerlerinde meydana gelen degismeler*

Test Inkiibasyon Zamam (Saat)
Edilen  Depolama
Ozellik__ Siiresi (Giin) 0 2 4 6
0 0.35:+0.063 0.33+£0.042 + 0.90:0.169 0.85£0.240 a
ADV | ©0.36+0.021 0.36+0.000 0.78+0.049 0.80+0.106 a
2 0.35+0.063 0.52+0.091 0.75+0.113 0.99£0304 a
ar* a y b b
0 6.50+0.000 5.754£0.070 4.65+0.070 4.05+0.070 a
pH 1 6.50+0.151 5.85£0.070 5.00+0.000 41520212 b
2 6.35£0.070 5.65£0.070 4.90+0.000 4.00£0.000 a
a b c D
0 0.12+0.000 0.26%0.028 0.52+0.077 0.78+0.007 a
TA (%) | 0.15+0.000 0.26+0.028 0.38+0.000 0.65£0.042 b
0.16+0.014 0.29+0.007 0.49+0.014 0.87+0.000 ¢
a b c D

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasini ve standart sapmasini
gostermektedir. **: Farklt harf tasiyan ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden
istatistiksel olarak farkli, ayni harf tagiyanlar ise farksizdir.

4.6. L. helveticus I¢in Kullanilan Kontrol Siitleri ve Lipoliz

L. helveticus'un lipolitik  aktivitesini kiyaslamak amactyla sofukta
bekletilen ve kontrol olarak kullanilan siitlere ait kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler Cizelge 4.9daki gibidir.

L. helveticus'un lipolitik aktivitesiyle karsilagtirma yapmak amaciyla
kontrol olarak kullanilan siit, agilama yapmaksizin 45 °C'de 6 saat inkiibe edilmistir.
Elde edilen sonuglara goére; dikkate alinan fermentasyon saatleri arasinda kontrol
siitlerinin pH ve TA (%) deZerleri arasinda bir degisiklik gozlenmemis ve bu
istatistiksel anlamda da 6nemsiz bulunmustur. Inkiibasyon boyunca ADV degerleri *
birbirine yakin ¢ikmistir, Fermentasyon siireleri itibariyle ADV" degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark saptanmamistir, Bu, kontrol stitlerinin inkiibasyonu
neticesinde lipoliz olugmadigi seklinde degerlendirilebilir. Ayrica giin ile
inkiibasyon saatleri arasindaki etkilegim énemsiz bulunmugtur, .
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Cizelge 4.11. L. helvetidus i¢in kontrol amagh kullanilan ve kiiltiir agilamaksizin
inkiibe edilen siitlerde pH, TA (%) ve ADV degerlerinde meydana
gelen degigmeler*

Test
Edilen Depolama inkiibasyon Zamam (Saat)
Ozellik ___ Siiresi (Giin) 0 2 4 6
0.35+0.063 0.28+0.028 0.36+0.028 0.38+0.042 a
ADV 1 Q36i0.‘021 0.36+0.000 0.39+0.000 0.46+0.007 b
2 0.35+0.063 0.37+0.007 0.3740.049 0.35+£0.007 a
ar* a a a
0 6.55+0.070 6.55+0.070 6.55+0.070 6.55£0.070 a
pH 1 6.40+0.000 6.40+0.000 6.40+0.000 6.40+0.000 b
2 6.35+0.070 6.35+0.070 6.35+0.070 6.35+0.070 b
a a a a
0 0.13+0.000 0.13+0.000 0.13+£0.000 0.13+0.000 a
TA (%) 1 0.14+0.000 0.14£0.000 0.14+0.000 0.1440.000 b
2 0.16+0.014 0.16+0.014 0.16+£0.014 0.16*0.014

a

a

a

a

*: Cizelgede yer alan her bir deger iki tekerriir ortalamasint ve standart sapmasin
gostermektedir. **: Farkli harf tagiyan ortalamalar P<0.05 diizeyinue birbirinden
istatistiksel olarak farkl, ayni harf tasiyanlar ise farksizdir.



TARTISMA VT SONUC

1. Mezofilik Laktik Asit Bakterileri ve Lipoliz

Daha 6nce de belirtildigi iizere, siitte gerek dogal ve gerekse mikrobiyal
izim kaynaklt lipolitik pargalanma, siitiin sogukta depolanmasi esnasinda
:ndiliginden veya tesvik edilmis olarak artmaktadir. Siitteki yagin pargalanmasiyla
eydana gelen bu artig, siit ve iiriinlerindeki olusum diizeyine bagli olarak, laktik
it bakterilerine mono ve digliserit bazinda substrat olabilmekte, diger yandan
usan serbest yag asitleri de bazi laktik asit bakterilerinin gelismesini inhibe
mektedir (Law, 1984; Sellars ve Babel, 1985). Laktik asit bakterilerinin sinirli
izeyde de olsa lipolitik faaliyetleri séz konusu olmaktadir (Yaygin, 1999).
eticede laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitesi, siit ve irlinlerinde meydana
slen lipolizi etkileven bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan bu
ihsmayla sofukta bekletilen siitlerde meydana gelen lipolizin, ' laktik asit
ikterilerinin  lipolitik faaliyetlerini ne yonde etkiledigi ortaya konmas
:deflenmigti.

Yukarida hatirlatilan amaca yonelik olarak dikkate alinan mezofilik
akterilerin lipolitik faaliyetlerini belirlemek amaciyla alinan siitler iki giin siireyle
ygukta bekletilerek kendiliginden lipoliz gelisimi saglanmigtir. Gerek t¢ laktik asit
akterisi (L. lactis 1471, L. cremoris 1000 ve L. casei 111) ve gerekse bunlar igin
Allantlan kontrol amaclt hammadde siitlere bakildiginda; lipoliz degeri 0. giinde
talama 0.43 AD/'den, sofukta bekletilmeyle diger giinlerde yaklasik ortalama
51 ADV'ye ¢cikmistir. Sogukta bekletilen siitlerde benzer gelisme Goéng ve Gahun
979) tarafindan da rapor edilmektedir.

Sogukta bekletilen siitlere L. lactis 1471 bakterisi astlanmasi suretiyle
srceklestirilen fermentasyonda, inkiibasyon siiresi boyunca incelenen tiim giinlerde
politik aktivite artig gostermistir. ADV. degeri 0. giintin 48. saatinde 0.90'dan, 2.
inde yine ayni saatte 1.20'ye ¢ikmustir. Kisaca ikinci giinde daha fazla lipolitik
acalanma gozlenmigtir (P<0.05) (Sekil 5.1.). Buradan su soylenebilir ki, siitlerin
gukta bekletilmesiyle olusan lipolitik pargalanma, incelenen L. lactis 1471'in
politik aktivitesini etkilemistir. Siitiin sogukta beklemesiyle kendiliginden olusan
poliz diizeyi, incelenen laktik asit bakterisinin gelismesi {izerinde herhangi bir
thibisyon etkisi olusturmamistir. Bu, elde edilen pH ve TA (%) degerlerinden
alastimaktadir.
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48
24
8
M o
Inkiibasyo
zamani
(Saat)

ADV

Depo zamani (Giin)
Sekil 5.1 Sogukta depolanmis sutlerde L. Jactis 1471 'in lipolitik aktivitesi

Benzer sekilde sogukta iki gin depolanmis siitlere L. cremoris 1000
yapilan asilama neticesinde lipoliz degeri 0. giindeki fermentasyonda 0.33 ADV'de
0.58'%¢; 1. gtinde 0.39'dan 0.65'e ve 2. giindeki fermentasyonda da 0.51'den 0.7
cikmigtir. Boylece en fazla lipoliz degeri 2. giindeki fermentasyonun 24. saatin
elde edilmistir (Sekil 5.2).

3 -

24
8
4
0

ADV

ER BB

Inkibasyo
zaman)

(Saat)

Depolama Zamani (Giin)

Sekil 5.2. Sogukta depolanmig sitlerde L. cremoris 1000'in lipolitik aktivitesi



Sogukta depolanmis siitlere L. casei 111'in agilanmasi neticesinde; 0. giinde
ADV degeri 0.44'ten 0.64'¢, 1. giinde 0.47'den 0.93'e ve 2. glindeki fermentasyonda
da 0.46'dan 0.97'ye ¢ikmistir. incelen giinlerde en yitksek ADV degeri 2 giin sogukta
bekletilmis siitlerden elde edilmistir (Sekil 5.3). Ikinci giindeki lipolitik aktivite
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sogukta bekletilen siitlerde gelisen lipolizin
L. casei 11l'in gelismesini olumsuz ybdnde etkilemedigi, pH ve TA (%)
degerlerindeki artiglardan anlasiimaktadir.

inkiibasyon
Zamani
(Saat)

Depolama Zamani (Glin)
Sekil 5.3. Sogukta depolanmis slitlerde L. casei 111'in lipolitik aktivitesi

Yukarida adi gegen mezofilik bakteriler igin dikkate alinan kontrol
denemesinde, kiiltiir agilamaksizin yapilan inkiibasyonda; 0., 4., 8. ve 24. saatlerde
lipolitik degerde artis gdzlenmemistir. Bununla birlikte 48. saatte hafif bir artig
kaydedilmistir (P<0.05). Bu, siite uygulanan is1 uygulamasindan sonra inaktive
edilen enzimlerin zamanla aktivasyon kazanabileceBini gdstermektedir (Metin,
1999).

Case ve ark. (1985), siitleri ADV degerini dikkate alarak siniflandirmiglar
ve buna gore sitlerde ADV degeri 0.40 ve asagisinda oldugunda normal, 0.70 ila
1.10 arasinda olmasi durumunda smir gizgisinde, 1.20 degerinde hafif lipoliz olmus
ve 1.50 ila daha biyiik degerlerde asir1 lipolize olmus kabul etmektedirler. Diger
yandan ¢alismarizda elde edilen en yitksek degerler dikkate alindiginda; en yliksek
lipoliz degeri 1.20 ADV ile iki giin sogukta bekletilmis ve L. lactis 1471 ile
asilanan siitler¢  48. saatte elde edilmistir. Bunu sirasiyla 2. giiniin 48. saatinde 0.97
ADV degeri ile L. casei 111, yine 2. giinlin 24. saatinde 0.79 ADV degeri ile L.
cremoris 1000 takip etmistir. Bu ii¢ bakteriye ait kontrol sttlerinde ise 2. giin 48.
saatteki ADV degeri 0.46 olarak bulunmugtur. Bu degerlendirmeye gore L. lactis
1471'in ulastign ADV degeri hafif lipolize kargilik gelmektedir. Diger bakterilere ait
lipoliz degerinin sinir gizgisinde oldugu gortiimektedir.
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5.2. L. helveticus ve Lipoliz

Yukarida sogukta bekletilen siitlerde meydana gelen kendiliginden lipoliz
neticesinde olusan mono ve digliseritlerin laktik asit bakte. lerine substrat
olabilecegi ya da agiga gikan serbest yag asitlerinin ise laktik asit bakterileri
lizerinde inhibisyon etki olustyrabilegi ifade edilmisti.

Caligmamizda -ele alinan L. helveticus'un sogukta depolanan siitlere
agilanmasiyla; 0. giin 0.35 ADV olan siitteki lipoliz degerinin fermentasyonun 6.
saatinde 0.85’¢, 1. giin 0.36 ADV olan siitteki lipoliz degerinin fermentasyonun ayni
saatinde 0.80’ e, 2. giin 0.35 ADV olan stitteki lipoliz degerinin 0.99’a yiikseldigi
gortlmistiir. Bu bakterinin lipolitik faaliyetinin 2. giin 6. saatte en yiiksek oldugu
(0.99 ADV) ortaya g¢ikmistir. Yine bu bakteriye ait kontrol siitinde sogukta
depolamadan sonraki 45 °C’de bekletmelerde istatistiksel anlamda 6nemli bir
degisme gozlenmemisgtir.
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Sekil 5.4. Depolanmg sttlerde L. helveticus'un lipolitik aktivitesi
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Lipolizin ileri asamalar: siit ve iiriinlerinde arzu edilmemekte ve diiz zincir.
vzunlugunda 12 karbon atomlu veya daha az sayida karbon atomu igeren yag
asitleri; butirik asit, inek kokusu, pis koku, kegi kokusu, aci, sabunumsu tat ve ransit
tat gibi bozukluklara neden olmaktadir. Fakat 14 karbon atom sayisindan bilyik olan
yag asitleri herhangi bir lipolitik bozukluga neden olmazlar (Christen ve ark., 1993).
Dolayistyla siit ve iiriinlerindeki yag par¢alanma tiriinlerinin belli seviyeyi asmamasi
gerekmektedir. Bu seviye igme siitii gibi tiriinlerde diigitk oldugu halde, peynir gibi
tiriinlerde daha ytiksektir. Yine de yag pargalanma iiriinleri ortamda belli seviyede
tutulmalidir. Peynir gibi triinlerde kullamlan laktik asit bakteri se¢iminde bu
konunun da g6zoéntnde bulundurulmas: ve kullanilan stitiin ADV  degerinin
belirlenmesinden sonra iiriine islenmesi gerekir. Ciinkit bu galisma sonunda elde
edilen sonuglara gore, laktik asit bakterilerinin de lipolize katkisi olmaktadir. Bu
katki, sitlerin sogukta bekletilmesiyle daha da artmaktadir, [leri lipolizin
dnlenmesinde siitlerin taze olarak iriine islenmesi 8nem arzetmektedir.
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