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OZET: Bu caligmada, %1 ve %2 oraninda kangik mezolilik starter kuiltiir {Lactecoccus lactis subsp. factis + Le. lactis subsp. factis biovar.
diacetylactis (1/1, wv) ve Lc. laclis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (111, viv)} kullanilarak tereyagi dretilmis ve
+4+1 @ C' de 120 giin sUreyle depolanmigtir. Depolamanin 1., 30., 60., 0. ve 120. giinlerinde tereya) drneklerinde titrasyon asitligl, serbest
yai asitleri miktar: ve peroksit sayisi analizleri yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gére, kulianilan X0ltdr kombinasyonlari titrasyon asitligi dazeyi
ve serbest ya§ asitleri miktarini etkilemigtir (p<0,05). Kultanitar: starter kiitiir oranian ise titrasyon asitligi lle peroksit degerini artirmigtic
{p=<0,05). Ayrica, depolama periyodu boyunca tereyadinda incelenen tim parametrelerdeki artig dnemli {p<0,01} bulunmustur.

ABSTRACT: In this study, the mixed strains of lactic acid bacteria [Lactococcus lactis subsp. lactis + Lc. lactis subsp. factis biovar.
diacetylactis (1/1, viv) and Lc. factis subsp. cremoris + Lc. laclis subsp. lactis biovar. diacetyfactis (111, viv)} were used at ratios of 1 and 2 %
for the production of butter, After production, the samples were sicred at +4+1°C for 120 days. Titratable acidity, free fatly acids and peroxide
values of bulter samples were determined on days 1, 30, 60, 90 and 120 during storage peried. Gulture types had statistically significant
(p<0.05) effect on titratable acidity and free fatty acid values of butters. The increase in starter 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 period {p<0.01}.

GiRiS

Tereyag!; krema veya yogurdun teknigine uygun metot ve aletlerie islenmesi sonucu elde edilen, ken-
dine 6zgU tat, koku ve kivamdaki bir Griniidir (ANONYMOUS, 1995).

Tereyad:, genellikle kiigtk aile igletmelerinde ¢i§ kremadan lretiimekte ve sadlik agisindan risk tagi-
maktadir, Bazi siit igietmelerinde ise krema pastérize edilmekte, ancak starter killtlir katilmadigindan tat ve
aromas| yetersiz olmaktadir. Bu durumda, tereyadinin tat ve aromasi tesadiflere kalmakta ve ortama hakim
olan mikroorganizmalar, tat ve aromamin olusmasinda etkili olmaktadir (ATAMER, 1993a). Bundan dolay! te-
reyaginda arzulanan tat ve aromanin olusabilmesi igin, pastdrize edilmis kremaya starter kiltir ilave edilmesi
blyik énem tagimaktadir.

Tereyad (retiminde kiiltiir kullamiimas: ile ilgili az sayida aragtirmaya rastlanmigtir. STEINSHOLT ve
ark. (1971) 3 farkh karigik kiiltiir kullanarak drettikleri tereyagim degigik siirelerde depolamiglar ve Streptococ-
cus cremoris ile Leuconostoc citrovorum kiltirerini katarak trettikleri tereyagdlarinin daha kaliteli oldugunu bil-
dirmiglerdir. POYARKOVA ve ark. (1988), tatl kremadan kiltirstiz ve killtlir (5. diacetylactis} katarak Urettik-
leri tereyagini 0-5 °C’ de 3 ay sire ile muhafaza etmiglerdir. Aragtiricilar, 3 aylik periyotta, kiiltiir ilavesinin te-
reyaginin tat ve aromasinin gelismesinde énemili rol oynadidint ve kalite dzelliklerinf diizelttigini rapor etmigler-
dir. BAKIRCI ve ark. (2002) ise, farkli mezofilik DVS kiiltir kullanarak Urettikleri tereyaglarini, buzdolab kegui-
larinda ve derin dondurucuda 4 ay siire ile depolamiglar ve derin dondurucuda depolanan tereyaginin kalitesi-
nin daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
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Tereyagdimin depolama stabilitesi ve kalitesinin dederlendiriimesinde, lipoliz derecesinin bir élgilsii olan
serbest yad asitlerinin miktar ve yag asitierinin oksidatif olarak pargalanmasinin bir géstergesi olan peroksit
degerinin tespit edilmesi 6nem tagimaktadir (ATAMER ve SEZGIN, 1984; MUNRO ve ark., 1992). Ornegin,
serbest ya§ asitleri miktarinin 1,80 mg KOH/g yag degerine ulasmasi halinde tereyaginin tadinda algilanabilir
diizeyde bir degisme (ATAMER, 1993a); 3,30 mg KOH/g yag dederine ulagtifinda ise belirgin bir acilagma or-
taya ¢tk bildirilmektedir (ATAMER ve SEZGIN, 1984). Diger taraftan, tereyaginda peroksit sayisintin 2 meq
O./kg yag degerine ulagmasi halinde ise aligiimigin disinda yavan bir tat aigilandigi rapor edilmektedir {ATA-
MER, 1993a).

Bu caligmada, iki farkh oran ve kombinasyonda mezofilik liyofilize starter kiiltir kullanilarak tereyag iire-
tilmig; depolama stabilitesi ile tereyaginin kalitesi Gzerinde etkili olan bazi ézeliikler incelenmigtir. Bu amagla,
tereyad! +4+1°C' de 120 giin streyle depolanmis ve bazi analizlere tabi tutulmusgtur.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Tereyag: Uretiminde kulianiian taze krema, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama
Giftigi Pilot Siit isletmesinden saglanmis ve yag orani %35’ & ayarlanmigtir. Starter olarak kullanilan mezofilik
liyofilize starter kilturler Peyma-Hansen’s Co. (Piyale Bulvar, Kasimpaga, istanbul, Tirkiye) firmasindan temin
edilmigtir.

Tereyad Uretiminde kullanilan kiiltdrler {Lactococcus lactis subsp. factis, Le. lactis subsp. cremoris ve
Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis) sterilize yagsiz sit kullanilarak ig kere aktive edilmig ve igletme
kiltGri hazirlanmigtir. Kiitirlerin aktivitesi ise Horrail-Elliker testi ile dlgiimistir (KURT ve ark., 1996). Yapi-
lan dl¢limler sonucunda, kiiltiirlerin aktivitesi %laktik asit olarak normal sinirlar iginde (% 0.36-0.39) bulunmug-
tur. Uretimde iki farkh kitltir kombinasyonu kullamilmigtir. Birinci kiiitiir kombinasyonu Le. Lactis subsp. lactis +
Le. lactis subsp. /actis biovar. diacetylactis (1/1, v/v)'den, ikinci kombinasyon ise Le. Lactis subsp. cremoris +
Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (1/1, viv)'den olusturulmustur. ilk kombinasyon K1, ikinci kombinas-
yon K2 geklinde kodlanmistir.

Metot

Toplam 12 kg krema, 3 kg' bk kisimlara ayrilmig ve 74+1 °C’ de 30 dakika siireyle pastérize edilmistir
(KURT,1996). Daha sonra 7+1 °C'ye sogutuian krema bu sicaklikta yaklagik 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin
bitiminde kremanin sicaklig 25 OC'lik ihk suyla 20£1°C' ye yilkseltilmigtir. Her bir kisim pastérize krema, on-
ceden aktive edilmig kiltir kombinasyonlarindan biri ile %1 ve %2 oranlaninda ayn ayri inokiile edilerek 21 °C'
de 12 saat stireyle olgunlagtirdmistir. inkiibasyonun tamamlanmasindan sonra krema (ATAMER (1993a) tere-
yagdina iglenerek, 100 g'lik porsiyonlar halinde steril cam kavanozlarda +4x1 OC’ de 120 giin sireyle depolan-
migtir. Gahigma iki tekerrirli olarak yUrlitGimigtir.

Uretimden sonra tereyag érneklerinde, yag (%) ve su (%) analizleri yapilmigtir (KURT ve ark, 1996).
Tereyad: drneklerinde, titrasyon asitligi (KURT ve ark., 1996), serbest yad asitleri miktar ve peroksit degeri
(ATAMER, 1993b) depolama periyodunun 3., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde tespit edilmigtir. Galigma 2x2 fak-
tériyel deneme desenine gdre planlanmis ve varyans analizi yapiimistir. Onemli gikan ortalamalar arasindaki
fark Duncan ¢oklu kargilastirma testi ile saptanmigtir (YILDIZ ve BIRCAN, 1994),

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tereya@ érnekierinin ortalama yag oran %82 ve su orani %16 olarak belirlenmigtir. Bu degerler TS-
1331 Tereyad Standardina uygundur (ANONYMOUS, 1995). Tereyad rneklerinde, kiltlr cesidi, diizeyi ve
depolama periyodu agisindan titrasyon asitligi, serbest yag asitleri miktan ve peroksit dederine ait hesaplanan
ortalama dederler ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglan Gizelge 1'de veriimigtir.
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Cizelge 1. Tereyag Orneklerinde Incelenen Ozellikiere Hiskin Kiiltiir Cegidi, Kiltiir Diizeyi ve Depolama Peri-
yodu Bakimindan Hesaplanan Genel Ortalamalar ve Istatistiksel Degerlendirme Sonucu Olusan

Gruplar
Serbest yag asitleri Peroksit deferi
Titrasyon asitligi miktari
(% LA) (mg KOH/g yag) {meq O,/kg yag)
Kiiltiir gegidi*
K1 (n:20) 0,13740,023 a 2,56540,943 a 1,15640,590 a
K2 (n:20) 0,126+0,023 b 2,16940,601 b 1,11240,372 a2

Kiltiir seviyesi (%)*

1 (n:20)
2 (n:20)

0,127+0,023 a
0,136£0,024 b

2,2580,756 a
2,47510,860 a

1,04210,469 a
1,22640,499 b

Depolama periyodn (giin)**

3 (n:8) 0,10220,012 a 1,666:+0,188 a 0,47240,221 a
30 (n:8) 0,1211+0,015 ab 1,80040,199 a 0,88510,252 b
60 (n:8) 0,143+0,020 ¢ 2,21940,410 ab 1,221£0,276 be
90 (n:8) 0,1571£0,013 ¢ 2,686+0,708 b 1,414+0,267 cd
120 (n:8} 0,135+0,013 be 3,46210,666 c 1,67710,236 d

*; Ortalamalar aras) fark p<0,05 seviyesinde snemli, **: Ortalamalar arast fark p<0,0§ seviyesinde $nemli, n: Her ontalama deger igin dmek sayisi. Farkh
harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli, aym harfi tagiyanlar ise farksizdir. KI: Le. Lactis subsp. lactis + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ka-
ngik kiltiiriing, K2: Le. lactis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis karigik kilitiriint temsil etmektedir.

Gizelgenin incelenmesinden de antagilacad: tizere; tereyad yapiminda kullarilan kaltdr kombinasyon-
lan titrasyon asitligi (TA)} ve serbest yag asidi (SYA) degerlerini p<0,05 dlizeyinde etkilerken, peroksit degerini
(PD) etkilememistir (p>0,05). Buna kargilik, kiitiir diizeyleri, TA ve PD Uzerinde etkili olmugtur (p<0,05). Yine,
tereyagdlarinda yapilan analizier neticesinde; TA, SYA ve PD depolama siiresince artmig ve bu artig istatistik-
sel bakimdan dnemli (p<0,01) bulunmugtur.

Titrasyon Asitlidi

Titrasyon asitligi, laktozun fermantasyonu sonucu olugan laktik asit ile yagin hidrolitik pargalanmasi so-
nucu ortaya gikan serbest yag asitterinin bir 8lgiisti olup, genel olarak bir kalite indeksi olarak kabul ediimekte-
dir (ENGIN, 1978).

Farkl kiiltiir kembinasyonu kullanilarak Gretilen tereyadi érneklerine ait ortalama titrasyon asitligi deger-
leri Cizelge 2'de sunulmustur. Gizelge 2'den de anlagllacagi Uzere; depolama boyunca tereyad) érneklerinin
hepsinde TA degeri artmigtir. Bununia birlikte, depolamanin 120, giiniinde gerek kiltir kombinasyonu ve ge-
rekse kiiitir orani bakimindan TA dederlerinde azalmalar saptanmigtir. BAKIRCI ve ark. (2002) tarafindan ya-
pilan bir aragtirmada, ticari DVS kiiltir kullanilarak tereyagi tretilmis ve buzdolabi kosullarinda depolanan te-
reyadji drneklerinin titrasyon asitliginde de benzer bir trend saptanmigtir. Ayrica K1 kiiltlir kombinasyonu, K2
killtir kombinasyonuna gére daha fazla asit Gretmis ve bu istatistikse! olarak dnemli bulunmusgtur (p<0,05).
Bunlara ilaveten, tereyaglarina ilave edilen kiiltiir miktari arttikga asitlik degeri de artmigtir (p<0,03).

Tereyagi standardinda, % laktik asit (%LA) cinsinden titrasyon asitliginin 1. sinif kahvaltilik tereyaginda
% 0,18, 2. ve 3. sinif kahvaltilik tereyadianinda ise sirasiyla % 0,56 ve % 0,63'0 gegmemesi gerekligi bildiril-
migtir (ANONYMQOUS, 1995}).
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Cizelge 2. Tereyafn Orneklerine Ait Ortalama Titrasyon Asitligi Degerlerinin Depolama Periyody Boyunca Degigimi ( %)* De-
polama Periyodu (giin) Kitltir Karigimiari ve Oranlar

Depolama Kl K2

periyodu % 1 %2 % 1 %2

(giin}

3 0,102+0,001 0,112+0,001 0,091+0,019 0.105+0,013
30 0,12810,004 0,128+0,021 0,10440,015 0,124+0,001
60 0,13610,001 0.160+0,030 0,128+0,014 0,14910,021
90 0,15510,014 0,167+0,028 0,15510,001 0,15110,001
120 0,14610,015 0,141£0,010 0,131£0,010 0,124+0,016

*: Cizelgedeki her bir ortalama iki tekerriir ortalamasint yansitmakia, K1; Le. Lactis subsp. factis + Le. lactis subsp. lacris biovar. diacetylactis kangik kil-
tirlind, K2: Le. lactis subsp. cremoris + Le. factis subsp. factis biovar. diacerylactis kanigik kiiltiiriint temsil etmektedie.

Denemede Uretilen tereyagr 6rneklerinden elde edilen en yiiksek ortalama TA degeri 0,167+0,028 ola-
rak saptanrmigtir. Buna gére, farkh kiitlr kombinasyonu ve dizeyleri ile Uretilen deneme tereyadlan 1. sinif
kahvaltiik tereyad grubuna girmektedir.

URKUN ve CYSUN (1998) tarafindan yapilan bir aragtirmada, dretilen kahvaltiik tereyaginda titrasyon
asitligi, ortalama %0,08 (%LA) otarak saptanmistir.

Titrasyon asitliginin aftmasi senucu tereyadinda act bir tat olustugu ve bu degerin 0,6-0,7 (% LA cinsin-
den)’ ye ulagmasi halinde acihgin daha belirgin bir sekilde hissedilebildigi belirtimigtir (ENGIN, 1978).

Serbest Yag Asitleri Miktan

Lipaz enziminin etkisiyle yag, glisercl ve yag asitlerine pargalanmakta ve dogal olarak ortamdaki kisa
ve uzun zincirli yag asitlerinin miktan artmaktadir. Bu durum, hidrolitik ransidite olarak tanimlanmaktadir. Kisa
zincirli yag asitleri {6rn. bltirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asit gibi) kendilerine 6zgll hog olmayan keskin tat ve
kokuya sahiptirler (ALLEN, 1994; HAYALOGLU ve KONAR; 1998). Bu yag asitleri 1 kg yagda 0.009 mg di-
zeyinde bulununca hosa gitmeyen keskin tat ve koku algitanabilmekte ve bu miktar simir deger olarak kabul
edilmektedir (METIN, 1999).

Serbest yag asitleri miktar, titrasyon asitliginde oldugu gibi, K1 k{itiir kombinasyonu kullarilarak (reti-
len tereyagr drneklerinde, diger kultiir kombinasyonu kullanilarak Uretilen érneklerden daha yliksek bulunmus-
tur (Gizelge 3). Bu durumun, kullamlan kiitdrlerin lipolitik etkilerinin farkli olmasindan kaynakiandidi tahmin
edilmektedir (MEYERS ve ark,, 1996).

Cizelge 3. Tereyag Orneklerine Ait Ortalama Serbest Yag Asitleri Miktarimin Depolama Periyodu Boyunca Degisimi (mg
KOH/g yag)* Depolama Periyody (gin) Kiltir Karsimlar ve Oranlar

Depolama Kiiltiir karigimlar: ve oranlart

periyodu K1 K2

(glin) % 1 %2 % 1 Y% 2

3 1,66740,201 1,72810,255 1,514+0,208 1,7550,173
30 1,88210,235 1,91640,129 1,57040,206 1,84240,117
60 2,27610,559 2,53440,703 1,9714£0,076 2,094:£0,067
90 2,818£0,924 3,305£1,130 2,26410,018 2,356+0,068
120 3,74040,707 3,786+1,180 2,88340,037 3,439+0,421

*:  Cizelgedeki her bir ortalama iki tekerriir ortalamasim yansitmaktadir. K1: Le. Laciis subsp. lactis + Le. lactis subsp. factis biovar. diaceryluctis karigik
kiiltiiriinii, K2: Lc. factis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis kansik kiltiding temsil etmektedir,
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Uretimde kulianilan starter kiltir miktarinin artigina bagih olarak serbest yag asitleri miktar da artmigir.
Diger taraftan, depolama periyodu boyunca tereyadi érneklerine ait serbest yag asitleri miktarindaki artig p<0,01
diizeyinde énemli bulunmustur. Ozellikle, periyodun 30. giiniinden itibaren hizh bir artig gdzlenmis ve bu durum
periyot sonuna kadar devam etmigtir. Benzer gelismeler BAKIRCI ve ark. (2002) tarafindan da rapor edilmigtir. Bu
husus, buzdolabi kogullarninda muhafaza editen tereyaglarinda serbest yag asitleri miktartnin artmakta oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, tereyaginin muhafazasinda bu hususun da dikkate alinmasi gerekir.

ABRAHAM ve ark. {1980), tereyafiina benzer bir stit dUriini olan Ghee dretiminde %1 oraminda, S. fac-
tis, 8. diacetylactis, S. thermophilus ve Lb. bulgaricus bakterilerini kullanarak yapmig olduklan g¢aligmada, en
yiiksek serbest yad asitleri defierinin S. diacetylactis katlarak dretilen 6rnege ait oldugunu tespit etmiglerdir.

Peroksit Degeri

Sut ve uriinlerinde, doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu sonucu oksidatif bozulma meydana gel-
mektedir. Oksidasyonun ilk agamasinda lezzetsiz bilegikler olan hidroperoksitler olugmakta, daha sonraki aga-
malarda doymug ve doymamig aldehitler, ketonlar ve yag asitleri gibi daha aromatik bilegikler meydana gel-
mektedir (ATAMER ve SEZGIN, 1984; MUNRO ve ark., 1992), Farkli killtdr ve oran kullarlarak Uretilen tere-
yad érneklerine ait dederler incelendiginde, depolama periyodu boyunca ortalama peroksit sayisindaki ariigin
p<0,01 diizeyinde énemli oldugu saptanmistir (Gizelge 4). Benzer sonug, BAKIRCI ve ark., (2002} tarafindan
da rapor edilmigtir. Ayrica, K2 starter kiiltir kombinasyonu kullanilarak iiretilen tereyadinda peroksit degeri da-
ha diigik gikmig, ancak bu durum istatistiksel olarak énemsiz bulunmugtur (Gizelge 1). Peroksit dederinin K1
killtiir kombinasyonu ile lretiten érneklerde yiksek ¢ikmasi, bu érneklerde TA ve SYA miktarinin da yilksek ol-
masindan kaynakianabilir. Nitekim, percksit dederi ile serbest yad asitleri miktan (r = 0,493, p<0,01) ve titras-
yon asitligi degeri (r = 0,555, p<0,01) arasinda pozitif ve énemli bir iligki tespit edilmigtir. Benzer bir iligki
PARKS (1974) tarafindan da rapor edilmigtir. Diger yandan, tereyad Uretiminde kullarulan kQltlr oranindaki ar-
tisa paralel olarak peroksit sayis1 da énemli (p<0,05) diizeyde artmigtir {Cizelge 1). Denemede dretilen tere-
yaglarinda elde edilen peroksit degerlerinin {en yilksek deder 1,848 meq Oy/kg yag), yabanci kaynaklarda te-
reyagi igin belirtilen sinir deferinin (2 meq Oy/kg yad) (ATAMER, 1993b} altinda yer almighr.

Sonug olarak, L. lactis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis starter kiltdrl kul-
lanilarak Uretilen tereyagdinda hidrolitik ve oksidatif pargalanma indikatérii olan parametreler genel olarak daha
ylksek bulunmustur. Ayrica, denemede dikkate alinan siireden daha uzun siireli depolamalarda tereyadi kali-
tesinin kerunmasi ve raf émriiniin uzatilmas! igin, buzdolabs kosullarinin yeterli olmadidi gérilimektedir. Bu ne-
denle, tereyadinin uzun sireli depolanmasinda buzdolabt yerine derin dondurucular tercih edilmelidir.

Cizelge 4. Tereyagi Orneklerine Ait Ortalama Peroksit Degerlerinin Depolama Periyodu Boyunca Degigimi (meq O,/kg ya@)*
Depolama Zamani (Giin) Kiiltir karigimiar: ve oranlan

Kiiltiir kartsimlart ve oranjan

Depolama
Zamam (Giin) K1 K2
% 1 %2 % 1 % 2
3 0,273+0,118 0,31110,052 0,57040,144 0,73410,129
30 0,790+0,218 1,03610,308 0,77510,026 0,940+0,136
60 1,07740,311 1,52740,351 1,060+0,028 1,22210,180
90 1,46140,426 1,609+0,301 1,23240,015 1,35440,271
120 1,62840,303 1,84840,323 1,553+0,063 1.67910,308

*: Cizelgedeki her bir ortalama iki tekerriir ortalamasim yansitmakitadir, K1: Le. Lacyis subsp. lactis + Le. lactis subsp. lactis biavar. diacetylactis kangik
kltiriinil, K2: Le. lactis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. laciis biovar. diacetylactis kangik killttiriinil temsil etmekredir.
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