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OZET

AYRANIN KONJUGE LINOLEIK ASIT MIKTARINA LAKTIK DESTEK
KULTUR KULLANIMININ ETKISI

Colakoglu, Hilal
Yuksek Lisans Tezi, Gida Mihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Oguz GURSOY

Subat 2010, 49 Sayfa

Bu calismada ayran Uretiminde destek kdltir kullanimin ayranin konjuge linoleik asit
(KLA) miktarina etkisini arastiritlmistir.  Ayran Gretimleri endustriyel kosullarda
yaptmistir. Uretimde kullanilan ayran kltiiriine (Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) ilave olarak, ayranlara ayri ayr
Lactobacillus reuteri ATCC 55739 ve Lactococcus lactis subsp. lactis 10-1 bakterileri
destek kdltir olarak astlanmis ve kontrol 6rnegi de dahil olmak Uzere 3 farkli ayran
uretilmistir. KLA Gretimini desteklemek i¢in her bir ayran grubuna son driinde 0.1g/L
olacak sekilde aycicegi yagi (linoleik asit kaynagi substrat olarak) ilave edilmistir.
4°C’de 10 gunluk depolama siresi boyunca depolamanin belirli ginlerinde rasgele
alinan orneklerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Genel
olarak calisma verileri ilgili calisma kosullarinda destek kulttr olarak Lactobacillus
reuteri ATCC 55739’un kullaniminin ayranin KLA miktarini arttirdigini gostermistir
(p<0.01). Kullanilan destek kilturler ayranlarin duyusal ozellikleri tGzerinde herhangi
bir negatif etki meydana getirmemistir.

Anahtar Kelimeler: Ayran, Konjuge linoleik asit, Saglik, Fonksiyonel sut Grin,
Destek kiltur

Prof. Dr. Ozer KINIK
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ABSTRACT

EFFECT OF LACTIC ADJUNCT CULTURES ON CONJUGATED LINOLEIC
ACID CONTENT OF AYRAN, A YOGHURT DRINK

Colakoglu, Hilal
M. Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Oguz GURSOY

February 2010, 49 Pages

The effect of adjunct culture addition on conjugated linoleic acid contents of ayran, a
yoghurt drink, was determined in this study. Ayran production was carried out under
industrial conditions. Ayran samples produced by conventional cultures (Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) were used as a control
group while Lactobacillus reuteri ATCC 55739 or Lactococcus lactis subsp. lactis 10-1
were used as adjunct cultures, which were added to ayran samples containing
conventional cultures. Sunflower oil (as a substrate for linoleic acid) of 0.1g/L (in final
products) was supplemented to each ayran group to accelerate CLA production.
Chemical, microbiological and sensory properties of ayran samples were determined
during a storage period of 10 days at 4°C. In general, the use of Lactobacillus reuteri
ATCC 55739 as an adjunct culture increased CLA concentration in ayran (p<0.01). The
incorporation of adjunct culture in ayran product had no negative effect on sensory
properties of ayran samples.

Keywords: Ayran, Conjugated linoleic acid, Health, Functional Dairy Product, Adjunct
culture
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1. GIRIS

Fermente Sit Uriinleri Tebligi’ nde ayran “Yogurda su katilarak ya da kurumaddesi
ayarlanan sute Streptococcus salivarus subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’ un kiltirleri katilarak hazirlanan fermente stt Grinadar”
seklinde tanimlanmistir (Anonim 2009a). TS 3810 sayili ayran standardinda ise ayran,
“TS 1330’a uygun yogurdun veya TS 1018’e uygun inek veya koyun, keci ve manda
sttlerinin teknigine uygun olarak islenmesiyle elde edilen kendine 6zgl tat, koku,
kivam ve gorinima olan stt Grinudir” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 1982).

Turkiye’de Devlet Planlama Tegskilati’nin (DPT) 1998 yili verilerine gore, yillik
icme sitd tiketimi 325 ton, beyaz peynir tuketimi 195 ton, kasar ve diger peynirlerin
tiketimi 90 ton, tereya@! tlketimi 129 ton iken yogurt ve ayran tiketimi 775 ton
civarindadir (Anonim 2001). Sut yaginda bulunan konjuge linoleik asitlerin (KLA)
saglik Uzerindeki cok sayida olumlu etkisinin belirlenmesinin ardindan sut ve st
urinlerinde dogal olarak bulunan KLA’lar ve bunlarin Grtinlerdeki miktarlarinin
arttiritimasina yonelik arastirmalar artmistir. Bu baglamda tlkemizde sevilerek tlketilen
ayranin KLA miktarinin arttirlmasiyla daha saghkli ve fonksiyonel bir gida olarak

uretilmesiyle ilgili calismalar son derece 6nemlidir.

1.1. KONJUGE LINOLEIK ASIT

Sut yagi gerek teknolojik gerekse insan beslenmesi agisindan ¢ok sayida énemli
fonksiyona sahiptir. Ornegin sit yagi peynir gibi fermente siit Griinlerinin aroma ve
kalitesini arttirirken, bitirat, sfingolipit ve KLA gibi bilesenler icermesiyle insan sagligi
uzerine faydalar saglar. Bu bilesenler icerisinde belki de en dikkat cekicileri olan
KLA’lar, 18 karbon atomuna sahip iki ¢ift bagd iceren linoleik asidin konjuge olmus
pozisyonel ve geometrik izomerlerinin karisimlaridir. KLA’ da bulunan iki cift bag,
karbon zincirindeki 7 ve 9, 8 ve 10, 9 ve 11, 10 ve 12 veya 11 ve 13. pozisyonlarda
degisik cis-trans konfigiirasyonlarinda farkli izomerler halinde siralanmistir (Cook ve
Pariza 1998, Rainer ve Heiss 2000, Gursoy vd 2003, Wang ve Jones 2004,
Nieuwenhove vd 2006).



KLA’nin st drunlerinde 15°ten fazla izomeri bulunmustur. Bu geometrik ve
pozisyonel izomeri arasinda cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12 izomerleri fizyolojik
olarak en 6nemli izomerlerdir ve sirasiyla siit yaginda bulunan toplam KLA’nin %80-90
ve %3-5’ini olusturmaktadirlar. KLA’ lardan cis-9, trans-11 KLA, rumenik asit veya
cis-9, trans-11 oktadekadienoik asit olarak da isimlendirilmektedir. Oktadekadienoikler,
zaman zaman KLA ile es anlamli olarak da kullanilmaktadirlar (Roach vd 2002, Luna
vd 2007).

Sekil 1.1 a) linoleik asit (cis-9, cis-12) b) cis-9, trans-11 KLA, c) trans-10, cis-12 KLA

1.2. KLA’ nin Biyosentezi

Daha Onceki bilgilerin aksine yapilan son arastirmalar ruminant olmayan
hayvanlarin ve insanlarin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalarin da linoleik
asitten ¢ok sinirl diizeyde de olsa KLA sentezleyebildigini gostermistir (Luna vd 2007).
Ancak insan diyetleri icin KLA’nin ana kaynagini ruminant hayvanlardan elde edilen et,
sit, peynir, tereyagl, yogurt, krema ve dondurma gibi sut Grunleri olusturmaktadir
(Muller ve Delahoy 2005).

KLA izomerleri, linoleik ve linolenik gibi coklu doymamis yag asitlerinin rumende

Butyrivibrio fibrosolvens mikroorganizmasi tarafindan tretilen linoleik asit izomeraz



enzimi ile stearik aside (C18:0) biyohidrojenizasyonu sirasinda meydana gelen ara
urunlerdir (Bauman vd 2001, Sebedio vd 2003).

Biyohidrojenizasyon, doymamis yag asitlerinin izomerizasyonla doymus yag
asitlerine donisumiu ve rumen bakterileri tarafindan doymamis yag asitlerinin

biyohidrojenizasyonunu icine alan genel bir terimdir (Celik 2006).

KLA, linoleik asidin biyohidrojenizasyonu sirasinda ara trln olarak ya da vicutta
trans-vaksenik asidin A° desaturaz enzimi etkisiyle olusur (Bauman vd 2001, Muller ve
Delahoy 2005,). Ruminantlarda yemlerle alinan doymamis yag asitleri rumendeki
bakteriler tarafindan biyohidrojenizasyonla doyurulur. Rumendeki
biyohidrojenizasyonun ilk adimi izomerasyonla cis-12 ¢ift baginin trans-11 sekline
donismesi ve bdylece konjuge di veya trienoik yag asidinin olusmasidir. ikinci adim,
cis-9 ¢ift baginin rediksiyonu ile trans-11 (vaksenik asit) yag asidinin olusumudur.
Uclincii adim ise, trans-11 (vaksenik asit) ¢ift baginin rediiksiyonu ile trans-11
(vaksenik asit) cift baginin hidrojenizasyona ugrayip stearik aside donismesidir.
Rumenden biyohidrojenizasyona ugramadan gecen vaksenik asit dokularda

A°-desaturaz enziminin etkisiyle KLAya donustrilir (Bauman vd 2001).

RUMEN DOKULAR
Rasyondaki Linoleik asit
Cis-9, cis-12 C 152 - Cis-9, cis-12 Cyg:,
l
Cis-9, trans-11 Cyg.2 ( KLA) - Cis-9, trans-11 C1g, (KLA)
! t A°-desaturaz
Trans-11 C 151 (Vaksenik asit) - Trans-11 Cyg.1(Vaksenik asit)
l
C1g:0 (Stearik asit) - Cig0 - Cis-9 Cig

Sekil 1.2 Rumen biyohidrojenizasyonu ve dokulardaki A’-desaturaz enziminin ruminant
yaglarinda cis-9, trans-11 KLA dretimindeki rolleri (Bauman vd 2001)

Bunun yani sira, gidalarda linoleik asidin konjuge linoleik aside donisim

mekanizmasi tam olarak aydinlatilamamakla birlikte iskembede bulunan



mikroorganizmalarin  enzimatik faaliyetlerinin  KLA olusumunda etkili oldugu
disunllmektedir. KLA olusumunda, cis-9, cis-12 oktadekadienoik asitde hem ¢ift bagin
karbon zinciri boyunca gocu hem de c¢ift bagin etrafindaki geometrik (cis, trans)
izomerizasyon birlikte yeralmaktadir (Lavillonniere vd 1998).

Son vyillarda yapilan c¢alismalarda KLA’ nin kanser, ateroskleroz ve seker
hastaliklarini  engelleyebildigi, vicut yag icerigini  azaltabildigi, kemik
mineralizasyonunu arttirabildigi ve immin sistemini kuvvetlendirebildigi tespit
edilmigtir (Pariza 1991, Cook ve Pariza 1998, Jiang vd 1998, Rainer ve Heiss 2000,
Muller ve Delahoy 2005). KLA’ nin bu etkileri doza, izomer cesidine, tire ve
kullanildigi metabolik duruma gore degismektedir. Diyet, insanda KLA’ nin ana
kaynag! olmakla birlikte gunlik KLA tuketimi ile ilgili bilgilerimiz oldukg¢a sinirlidir.
Hayvanlar Uzerindeki calismalarda yapilan ekstrapolasyondan tahmin edildigine gore
s0z konusu etkilerin gortlmesi icin giinde 3 g KLA’ nin tiiketilmesi gerekmektedir(lp
vd 1994). Yine yapilan bir calismaya gore ise, 70 kg agirhginda saghkli bir insanin
ginde 1.3-3 g KLA tiketmesi 6nerilmektedir (Muller ve Delahoy 2005).

1.3. Konjuge Linoleik Asidin Saglik Uzerine Etkileri

Yirmi yili askin bir stredir deney hayvanlari Uzerinde yapilan calismalarda sut
urunlerinde bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin bir grubu olan KLA izomerlerinin
kanseri, diyabet baslangicini, obeziteyi 6nlemeye ve kolesterolii disturmeye yardimci
etkileri oldugu belirlenmistir ( Wang ve Jones 2004, Mandir ve Goodlad 2008).

1.3.1. Antikarsinojenik Etkisi

Kanser; canliyr olusturan hicrelerden herhangi bir tirinin yapr ve fonksiyon
bakimindan normalden saparak kontrolsiiz bir sekilde cogalmasi demektir. Hizla
cogalmaya baslayan bu atiptik hiicreler bir yandan ait olduklari dokuda / organda islev
bozukluklar yaparken 6te yandan da diger doku ve organlari da istila ederler. Onlarinda
islevini bozmak suretiyle canliyr hastalandirirlar (Akdur 1993). Alkol ve tittin kullanimi
aliskanliklar, cevre Kirliligi, meslek tarleri, jeofizik etkenler, cesitli enfeksiyonlar,
ilaclar, genetik yatkinlik ve beslenme aliskanliklari hastaligin nedenleri arasinda yer
alir. Duinya Saglik Orgiti (WHO) 2007 yili verilerine gore diinyadaki dlimlerin %13’



kanserden kaynaklanmaktadir. 2004 Yili WHO verilerine gore de dlinyada erkeklerde
en sik rastlanilan kanser tirleri sirayla; akciger, mide, prostat, kolon/rektum ve
karaciger kanserleri iken, kadinlarda bu durum meme, serviks, kolon/rektum, akciger ve
mide kanseri olarak siralanmaktadir (Anonim 2009c). Farkli kaynaklara gore kanser
olusumunun beslenme ile ilgisi %10-70, ortalama %35 olarak kabul edilmektedir
(McGuire ve McGuire 2000). Tuketilen gidalarin kalite ve miktarlari yeni olusan
hicreler icin ¢ok biylk 6nem tasimaktadir. Bireyin beslenme aliskanliklari bircok
kanserin olusumunda ©6nemli bir etken olmaktadir. Tip bir yandan hastaliklarin
tedavisinde yeni olanaklar arastirirken, 6te yandan da saghikh bir yasam sirdiirme,
hastaliklari 6nleme yolunda yogun calismalar yapmaktadir. Bu alanda en yogun

calismalar beslenme (izerinde stirmektedir (Yazglnoglu 2004, Muhsiroglu 2007).

KLA’nin antikanserojen etkisi tek bir mekanizmaya bagl olmayip, degisik etkilesim
ve mekanizmalarin bir sonucu olarak ortaya cikmaktadir. KLA’nin antikanser
aktivitesini acgiklayan muhtemel mekanizmalar Tablo 1.1’ de verilmistir (O’Shea vd
1998). KLA’nin antikanserojenik etkisi fareler sicanlar ve insan kanser hucreleri
Uzerinde yapilan ¢ok sayida deneysel ¢alisma sonucunda izlenmistir. KLA’in izomerleri
icerisinde Ozellikle cis-9, trans-11 izomerinin antikanserojenik etkinliginin en yuksek
dizeyde oldugu kabul edilmektedir. Clnki KLA diyetiyle beslenen farelerin
dokularinda fosfolipit franksiyonlari ile birlesen yalniz bu izomerlerdir (O’Shea vd
1998).

Sentetik KLA’nin antikanserojenik etkisi fareler zerinde test edilmis ve sonucta
KLA’nin hayvanlarin gesitli kisimlarinda (deri, kolon, meme bezleri) timoér olusumunu
geciktirdigi ve azalttigi gézlemlenmistir. Ayrica cis-9, trans-11 izomerlerinin kimyasal
olarak indlklenmis sican meme kanseri Uzerinde etkili bir inhibisyon gosterdigi
bildirilmektedir (Pariza vd 2001)

KLA’nin meme kanserinin yani sira akciger, karaciger, kolon, bagirsak ve prostat
gibi diger kanser tirlerine karsi da koruyucu oldugu ifade edilmektedir. (Pariza vd
1999, Anonim 2009d) Hasta insanlarda KLA’nin antikanserojen aktivitesinin kesin

olarak belirlenebilmesi icin klinik bulgularin tamamlanmasi zorunludur.



Tablo 1.1 KLA’nin antikanserojen aktivitesinin olasi etki mekanizmalari (O’Shea vd
1998).

e insan tumor hicrelerinde giiclii stotoksik lipid peroksidasyon (riinlerine
dondsim

e Nikleotit ve protein biyosentezinin inhibisyonu

e GO/G1 fazinda hiicre bdlinmesinin bloke edilmesi yolu ile gégis kanseri
hlcrelerindeki 6strojenle dlzenlenen mutajenik dongude interferans ve
protoonkojen baski

e Lipoksigenaz ve/veya sikloksigenaz dongulerinin degisimine neden olan
arasidonik asit sentezinin inhibisyonu yolu ile blylmeyi stimule eden
eikosenoidlerin Gretiminin azaltiimasi

e Lenfosit ve makrofaj aktivitesinin stimilasyonu ile hiicresel sistemin
duzenlenmesi

e Hepatik lipid kompozisyonu ve metabolizmasinin diizenlenmesi

KLA izomerlerinin meme Kkarsinogenezini inhibe etme mekanizmalarinin
belirlenmesiyle ile ilgili ¢alismalarin baslangic asamasinda oldugu soylenebilir. S6z
konusu mekanizmalar 6zetle (i) meme kanseri hucrelerinin blytmesini ve yayllmasini
stimtle eden serum vaskuler epitel biyume faktori (VEGF) seviyesinde azalma, (ii)
anjiogenik aktivitesi olan ve bu nedenle meme epitel hiicrelerinin ¢cogalmasini stimile
edebilen plazma “leptin” (meme bezi meme epitel hicreleri ile bir cok doku ve yag
depo dokusu tarafindan sentezlenen ve salgilanan bir hormon) seviyelerinde azalma ve
(iii) instlin benzeri biylme faktorinde (IGF-1 veya IGF-2) azalma veya eikosanoid

metabolizmasindaki degisimler olarak ifade edilebilir (Ip vd 2003).

Kolon kanserinden olumler siklikla sistemik metastazin (yayillma) sonucunda
gorilmektedir. Bu nedenle kolon Kkanseri tedavisindeki basarida baslica faktor
metastazdir. Matriks metaloproteinazlar (MMPs) cinko iceren endopeptidazlardir ve
anjiogenez, tumor istilasi ve metastaz’da anahtar bir rol oynamaktadirlar. Metastazda
sahip olduklari ¢ok sayidaki fizyolojik fonksiyondan dolay! diyetsel faktorler ile
MMPs’lerin aktivitelerinin inhibisyonu metastazin énlenmesi ve inhibisyonu icin son

derece tmit verici bir yaklasimdir. Soel vd (2003) KLA izomerleri karigiminin SW480




kolon kanseri hucrelerinin metastatik dzelliklerini inhibe ettigini bildirmistir. Benzer
sekilde Visonneau vd (1997) diyetle alinan %1’lik KLA izomeri karisimlarinin farelere
(mice) transplante edilmis insan MDA-MB 468 gogus kanseri hiicrelerinin cogalmasini
ve akciger metastazini azalttigini tespit etmistir. KLA izomeri karisimlarinin metastaz
Uzerindeki etkileri ile ilgili calismalara kiyasla izomerlerin bireysel olarak metastaz
inhibisyonu zerindeki etkileri konusu daha az calistlan bir konudur. Konu ilgili olarak
cok az sayidaki calismalardan en yenilerinden birinde cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12
KLA izomerlerinin in vitro ve in vivo ortamda kolon kanseri hicrelerinin metastazi
uzerindeki etkileri arastirilmistir (Soel vd 2007). In vitro ¢alismalarda cis-9, trans-11
izomerinin MMP 9 enzimi aktivitesini ve kanser hiicrelerinin gocuni azaltici etkisi
tespit edilmis iken trans-10, cis-12 KLA izomerinin ilgili parametreler Gzerine herhangi
bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bununla beraber her iki izomerin kolon kanseri
hlcreleri enjekte edilmis farelerde (mice) akciger noddllerinin sayisini azaltmada esit
etkiye sahip olduklari gorulmustur. In vitro ve in vivo calismadaki sonuclarin
farklhihklarini daha net bir bicimde aciklayabilmek icin daha detayli calismalarin
yapiimasi gerekli gorulmektedir. Ancak yukaridaki agiklanan arastirmalardan elde
edilen pozitif bulgular metastazin 6énlenmesi ve kolon kanserli hastalarin tedavisinin
iyilestirilmesi icin diyette yapilacak degisimlerin ve diizenlemelerin son derece énemli

bir terapotik yaklasim olabilecegine isaret etmektedir.

1.3.2. KLA’nin Obezite Uzerine Etkileri

Obezite, yiksek kan kolesterolu, seker ve kalp-damar rahatsizhigi ile baglantihdir.
Buna bagli olarak; obezitenin 6nlenmesi ile vicut agirligi denetiminin ve saglikh
kolesterol profilinin saglamasi ayrica kalp-damar hastaliklarinin azaltilmasi da

saglanabilecektir (Wang ve Jones 2004).

KLA’nin en 6nemli ve ilgin¢ olan etkilerinden birisi 6zellikle geng ve gelismekte
olan hayvanlarda vicut yaginin metabolizmasi Uzerinde etkili olmasidir. Yapilan
calismalarda KLA’ nin vicut yagini azaltip, yagsiz kas olusumunu arttirdigi tespit
edilmistir. Vicut kompozisyonundaki bu degisim sican, fare, civciv gibi hayvanlarda
yapilan birgok arastirma ile tespit edilmistir. Fareler tzerinde yapilan bir ¢alismada
ilging sonuglar elde edilmistir. Diyetlerine trans-10, cis-12 ve sentetik KLA (cis-9,



trans-11 ve trans-10, cis-12 karisimi) ilave edilen disi farelerin vicut yagi miktarlari
azalirken, yagsiz kutle miktarlarinin arttigi géralmustir (Halade vd 2009).

KLA’nin obeziteyi engelleme mekanizmalari; enerji yiyecek mekanizmasini
azaltmasi ve enerji yakimini arttirmasi, preadipoz farklilasmasini ve yayginlasmasini
azaltmasi, lipogenezi azaltmasi ve ayrica lipoliz ve yag oksidasyonunu arttirmasi olarak

siralanmaktadir (Wang ve Jones 2004).

KLA, vicuttaki yag hiicreleri tarafindan uretilen ve lipoprotein lipaz (LPL) denilen
ve yaglarin vicut hiicrelerinde depo edilmesini saglayan enzimin ¢alismasina engel olur
ve bu ozelligi ile vicutta karbonhidrat veya proteinlerden (retilen yaglar ile disardan
dogrudan alinan ihtiya¢ fazlasi yaglarin depolanmasini engeller, ayrica daha énceden
depolanmis yaglari kismen serbest birakarak mitokondriyal hicrelerde pargalanmak
Uzere kan akisina dénmesini saglar (Anonim 2009b). Konuyla ilgili olarak Erciyes
Universitesi Saglik Meslek Yiiksek Okulu’nda yapilan bir calismada, yaslari 24-48
arasinda degisen 24 obez kadin iki gruba ayrilarak, birinci grup normal diyetle, ikinci
grup ise diyete ilave olarak giinde 1.8 gr KLA verilerek 8 hafta boyunca beslenmistir.
Ydritulen arastirmada KLA verilen kadinlarin viicut agirligi, beden kitle indeksi, beden
ve kalga cevresi Ol¢limlerinde diger gruba gore dnemli azalmalarin saglandigi ayrica
plazmadaki kolesterol diizeylerinin dustii§u belirtilmistir (inang 2006).

Bazi onemli arastirmalar sismanhgin yenen yiyeceklerin kalorisine ek olarak
icerigindeki yag orani ve yad asidi bilesenleri ile iliskili oldugunu acikca
gostermektedir. Yag hucreleri tarafindan yapilan lipoprotein lipaz enzimi (LPL), aslinda
yaglarin hiicrelerde depolanmasini saglamaktadir. Yani ne kadar fazla LPL yapilirsa o
kadar fazla yag depolanmaktadir. LPL ayni zamanda Greme hormonlari yani kadinlarda
ostrojen, erkekte ise testosteron tarafindan kontrol edilebilmektedir. Bu sebeple cinsiyet
farkliligina bagh olarak da sismanlama egilimleri farkli olabilmektedir. Kadinlarda
meme, kalca ve bacaklarda ki hicreler LPL dQretirken, erkekte karin-bel bdélgesi
hicreleri LPL bakimindan oldukca zengindir. Karin bdlgesindeki yaglar acil enerji
gerektiginde hemen kullanilirken bacak ve kalgalardaki yaglar daha uzun vadeli
gereksinimler icin depolanmaktadir. LPL ayrica verilmis kilolarin tekrar alinmasinda da
uyarici olmaktadir. Kisi kilo kaybettikge kandaki LPL miktar artarak bu kaybi

onlemeye calisir. Yani kilo kaybi bu enzimi Greten gen merkezini uyarmaktadir. Diyet



yapanlarin kaybettigi kilolari bu kadar kolay almalarinda bu mekanizma islemektedir.
Fakat istenilen kiloya inerken ve sonrasinda KLA’larca zengin diyetlerle beslenmek
LPL enziminin etkinligini azaltmakta ve yeniden kilo alma gereksinimi sorununu
cozmektedir (Anonim 2009Db).

KLA’nin hayvanlarda vucut kompozisyonuna etkisi Uzerine yapilmis pek ¢ok
calisma izomer karisimi ile yapilmistir. Son zamanlarda cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-
12 ana izomerleri ile ayri ayri yapilan calismalarda ise bu izomerlerin yag
metabolizmasi Uzerine olan etkilerinin farkh oldugu gorilmis, sican ve hamsterlerde
vicut yagini azaltmakta trans-10, cis-12 izomerlerinin cis-9, trans-11 izomerinden ¢ok
daha etkili oldugu bildirilmistir (Wang ve Jones 2004).

insan viicut kompozisyonundaki degisikliklerin KLA’ya cevabi yukardaki
calismalarda gorildugi gibi doza ve izomer cesidine bagli olarak genellikle vicut

agirhgini degistirmeden vicut yagini azaltma yonundedir.

1.3.3. Kolesterol Dusuricu Etkisi

Genel olarak KLA’nin bazi fizyolojik yararh etkileri antioksidant ozelligi ile de
iliskilendirilmektedir. KLA’nin in vivo ve in vitro sartlarda antioksidant 6zelliginin
belirlenmesinin ardindan konu ile ilgili ¢alismalar KLA ve atherojenik etkileri olan
okside Kkolesterol ve okside olmus distk yogunluklu lipoproteinler arasinda nasil bir
etkilesim olacagl konusuna yonelmistir. Atheroskleroz riski ve KLA arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada 2 grup halindeki 6’sar Yeni Zelanda beyaz
tavsani (her bir grupta 3 erkek, 3 disi tavsan olacak sekilde gruplanmis) %0.1 kolesterol
iceren diyetle beslenmistir. Birinci grubun diyetine ayrica %0.5 oraninda KLA ilave
edilmistir. 22 hafta sonra KLA ile beslenen tavsanlarin ve kontrol grubunun plazma
kolesterol seviyeleri sirasiyla 1000 mg/dl ve 1175 mg/dl olarak belirlenmistir.
Tavsanlarin aortlarindaki plak kalinhgi, lipit birikimi ve ilgili doku kalinhklar
karstlastinldiginda; KLA ile beslenen tavsanlarda belirlenen degerlerin daha dusik
oldugu tespit edilmistir (Kritchevsky 2000). Ayni sekilde 5 hafta boyunca besleme
sirasinda yemlerine KLA ilave edilen tavuklarin yumurtalarinin sarisinda kolesteroliin
onemli Olcide azaldigi gozlenmistir. Bu azalmanin plazmadaki VLDL, LDL ve

trigliserit konsantrasyonunun distsunden kaynaklandiglr dusunulmektedir (Hur vd
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2007). Yapilan baska bir ¢calismada digliserit ve KLA karisimi ile 5 hafta beslenen erkek
farelerin toplam kolesterol seviyelerinin ve viicut agirhklarinin 6nemli derecede azaldigi
belirtilmistir (Hue vd 2009). Moon vd (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada yiksek
miktarda yag ile beslenen obez farelerin diyetlerine 6 hafta boyunca polietilenglikol
(PEG) ile birlestirilmis KLA ilave edilmistir. Yiyecek ahmlari arasinda fark
olmamasina ragmen PEG-KLA ile beslenen farelerin vicut agirliklarinin kontrole gére
onemli derecede dustugu belirlenmistir. Ayrica kandaki disuk yogunluklu lipoprotein

kolesterolun (LDL) artisinin buyik 6lctde azaldigi gézlenmistir (Moon vd 2009).

Ayr farkli KLA izomerleri ile yapilan bir calismada ise hamsterlerde kolesterol ve
yiksek oranda yag iceren diyete KLA eklendiginde trans-10, cis-12 izomerinin LDL ve
VLDL-trigliseriti azalttigi cis-9, trans-11 izomerinin ise bdyle bir etkisinin olmadig
gorulmustir. Bu calisma plazma lipit seviyelerinde etkili anahtar izomerin trans-10, cis-

12 oldugunu gostermesi acisindan 6nemlidir (Deckere vd 1999).

1.3.4. Bagisikhk Sistemi Uzerine Etkisi

Biyumeyi baskilamadan bagisikligr (immdniteyi) arttiran KLAnin yapisi esansiyel
yag asidi olan linoleik aside benzemekte ve ayni zamanda yag metabolizmasinda ¢ok
onemli olan prostaglandin PGE2’nin 6n bileseni olarak gorev yapmaktadir (Kim vd
2001).

Bu alanda yapilan bazi énct calismalarda KLA’nin biyumeyi baskilamadan immin
sistemini gliclendirdigi belirlenmistir. immiin sistem (zerinde herhangi bir baski
olusturmadan blytmeye yardimci olmasi yaninda immin sistem tepkilerinde bir artis
saglanmasi KLA icin blyuk bir avantaj olusturmustur. KLA’nin bagisiklik sistemini
guclendirmekte oldugu ve ayrica ¢cok sayida dokulardaki gen yapisi, lipid metabolizmasi
ve yag asidi 6zellikleri ile immiin sistemi ve kemik sekillenmesi Uzerine etkin oldugu
ifade edilmistir (Cook ve Pariza 1998, Kiicukoner ve Kiicuk 2004).
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1.3.5. Antidiyabetik Etkisi

Degisik laboratuvar hayvanlarinda yapilan c¢alismalarla KLA’nin kan sekerini
normal seviyede tutma veya azaltma etkisi gostererek 6zellikle tip 11 diyabet olusumunu
onledigi tespit edilmistir (Cook ve Pariza 1998).

KLA, yem tuketim kontrolinden sorumlu olan ve adipozitler tarafindan uretilen
leptin hormonunun plazmadaki diizeyini azaltarak diabetin énlenmesi veya kontroliinde
rol oynamaktadir. Diger taraftan KLA izomerleri tlre, izomerin tipine ve
konsantrasyonuna bagl olarak adipoz yag birikimini ve leptin Gretimini ya inhibe
etmekte yada tesvik etmektedir. Daha ¢ok trans-10, cis-12 izomeri leptin salgilanmasini
azaltirken, cis-9, trans-11 izomeri ise daha ¢ok insulin direncinin gelismesinde rol
oynamaktadir (Celik 2006).

KLA izomerlerinin sahip oldugu cesitli biyolojik aktivitelerin tek bir biyokimyasal
mekanizmaya sahip olup olmadiginin belirlenmesi ve izomerler arasindaki
interaksiyonlar hala énemli bir ¢alisma konusudur. Bununla beraber cis-9, trans-11 ve
trans-10, cis-12 KLA izomerleri arasindaki yapisal farkhliklar, bunlarin fizyolojik
etkilerinin  tek  bir  biyokimyasal —mekanizmaya bagh olmadigi  savini
kuvvetlendirmektedir. Nitekim elde edilen bazi veriler trans-10, cis-12 KLA izomerinin
spesifik etkilerinin birden ¢ok biyokimyasal mekanizmaya bagl oldugunu
goOstermektedir (Pariza vd 2001). Yapilan calismalarin KLA izomerlerinin karisimlarini
iceren preparatlar kullanilarak yapilmasi, hangi KLA izomerinin hangi fizyolojik
etkiden sorumlu oldugunun belirlenmesini engellemektedir. Ancak son yillarda yapilan
bazi calismalarda bu eksiklik giderilmeye baslanmistir. Ornegin trans-10, cis-12 KLA
izomerinin vicut yagr dagihimi/degisimi (Ip vd 2003) ve in vitro sartlarda lenfosit

uretiminin artist ile iliskili oldugu belirlenmistir (Kritchevsky 2000, Pariza vd 2001).

Sonug olarak; KLA’ nin vicut yagini azaltmaktan ziyade vicutta yag birikimini
azaltma, aterosklerozu gelisimini azaltma, seker hastaliginda insulin direnci ile glukoz
konsantrasyonunu azaltma, imminiteyi arttirma ve 6zellikle meme kanserinde oldugu
gibi antikanserojen etkileri cok o©nemlidir gorilmektedir. Bu etkileri yukarida
bahsedilen arastirmalarin sonuglarindan da gorildugi gibi doza, izomer cesidine, tlre

ve kullanildigi metabolik duruma goére degismektedir.
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Saghgimiz agisindan oldukca 6nemli etkileri olan KLA’larin etkileri hakkinda
bilgilerimizin kesinlesmesi ve spesifik izomer cesitleri hakkinda bilgi saglamak icin

insanlar Gzerinde daha fazla ¢calisma yapilmasina ihtiyag vardir.

1.4. KLA’ nin Kaynaklari

KLA dogal olarak degisik miktarlarda bircok gida da bulunmakla birlikte, insan
diyetleri icin ana kaynagi ruminant (gevis getiren) hayvanlardan elde edilen et ve
Ozellikle peynir, tereyagdi, yogurt, krema, dondurma ve ayran gibi sut Grunleri
olusturmaktadir. Ancak bu drtinlerde bulunan KLA miktarlari hayvanlarin beslenme
durumuna bagh olarak degisebilmektedir. Mesela, cayir-mera ve yesil yemlerle
beslenen hayvanlarin trinlerindeki KLA miktari, suni yemle beslenenlerinkinden gok
daha yiksektir (Sebedio vd 2003, Zlatanos vd 2008).

Ruminant hayvanlardan elde edilen drinlerin KLA icerikleri, domuz gibi ruminant
olmayan hayvanlarin etinden ve kanatlilardan elde edilen et ve yumurtalarindaki KLA
iceriginden daha yiksektir. Hindi eti tavuk etinden daha fazla KLA icermektedir.
Bitkisel yaglar ve deniz Urlnleri ise bu bakimdan daha fakirdirler. Cogu st Grun
yaglari 2.5-7 mg/g yag arasinda degisen ve %75 veya daha fazlasi cis-9, trans-11 KLA
izomeri icerirken, bitkisel yaglar 0.1-0.7 mg/g dizeyinde KLA igermekte ve bunun
%50’sinden daha azi cis-9, trans-11 izomeridir. Tablo 1.2°de bazi gidalarin KLA
icerikleri verilmistir (Pariza 1991, O’Shea vd 1998, Alonso vd 2003, Muller ve Delahoy
2005, Celebi ve Kaya 2008).



13

Tablo 1.2 Bazi sit, et ve deniz triinlerinde KLA konsantrasyonlari (Muller ve Delahoy

2005)

Gida Maddeleri Toplam KLA
(mg/g yag)

St drdnleri
Homojenize st 4.5
Tereyagl 6.0
Dondurma 3.6
Yogurt 4.8
Cheddar peyniri 3.6
Mozzarella peyniri 4.9
Et
Sigir eti 4.3
Kuzu eti 5.6
Tavuk eti 0.9
Deniz drdnleri
Balik (salmon) 0.3
Karides 0.6

1.5. Stt Uriinlerinde KLA Miktarina Etki Eden Faktorler

Sit drdnlerindeki KLA miktari Gzerine iki faktor etkilidir. Bunlardan ilki
islenmemis sutteki baslangic KLA miktari, ikincisi ise proses kosullarina ve etkilerine
bagli olarak KLA konsantrasyonundaki degisimlerdir (Sahin vd 2003).

Islenmemis sutlerdeki KLA miktarinin genis bir degisim gostermesi biyik olctde
tar farkhhklari, farkli beslenme ve mevsimsel degisikliklere bagl olmaktadir. Buna
g6re ruminant hayvanlarin beslenmesinde rasyona bitkisel yaglar ve balik yagdi katilmasi
KLA miktarini arttirmaktadir. Rasyona rumen mikrobiyal aktivitesini etkilemeyecek
sekilde linoleik asitce zengin yaglar eklendiginde, rumene gelen linoleik asit miktari ve
bundan dolayi da ara uriin olan KLA ve vaksenik asit orani artar. Rasyona ilave edilen
bitkisel yaglar rumendeki bakteriyel izomerizasyon ve/veya biyohidrojenizasyona
kaynak olusturan ¢oklu doymamis yag asitleri sagladiklari igin etteki ve sitteki KLA
miktarini etkilemektedir (Sebedio vd 2003, Bauman vd 2001).

Sit ve vicut yaglarinin KLA iceriklerini rasyona ilave edilecek dogal veya sentetik
yolla elde edilmis KLA ile 8-10 kat attirmak mumkindir. Rasyona ilave edilen tim

KLA izomerlerinin sut yagina transfer edildigi belirlenmistir. KLA miktari mera ve
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otlaklarda linolenik asit bakimindan zengin yesil otlarla beslenenlerde daha yiiksektir.
Ayrica genetik olarak farkl sigirlarin  meme dokusundaki delta-9 desatiiraz
aktivitesindeki farkliliklara bagl olarak sutteki KLA’nin miktari arttirilabilir. Genetik
seleksiyon programi ile optimum kapasitede KLA dreten hayvanlar tretilebilir. Proses
kosullarindan KLA Uretimine etki eden faktorler ise tretimde kullanilan starter kiltdr,
Na-kazeinat, serum proteini ve slt tozu gibi katki maddelerinin ilavesi, son Grindeki
yag miktari, yag globullerinin fiziksel durumu, uygulanan isil islemler, olgunlasma
siiresi ve oksidatif reaksiyonlardir (O’Shea vd 1998, Sebedio vd 2003, Nieuwenhove vd
2006, 2007).

Genel olarak rumen bakterilerinin aktivitelerinin sonucu olarak sutte KLA
bulundugu, fermente stt Grunlerindeki KLA miktarindaki artisin da kullanilan laktik
starterlerin faaliyetlerine bagli oldugu sdylenebilir. Burada, Urlnlerin olgunlasma
suresinden cok olgunlastirma sartlari ve kullanilan starter ve/veya destek kilturler

6nemli rol oynamaktadir.

1.5.1. Starter Kultir Kullaniminin KLA Miktarina Etkisi

KLA’ nin gevis getiren hayvanlarin iskembesinde bulunan Butyrivibrio fibrisolvens
bakterisi tarafindan sentezlenen izomeraz enziminin linoleik asit izomerizasyonunda
etkili olmasi, bu enzimin bazi destek kiltlr gesitlerinde de bulunmasiyla KLA’ nin st
urtinlerindeki varyasyonunun kaynagi olabilecegi gorisuni ortaya cikarmistir. KLA
miktarini artirmada bakterilerin etkisinin belirlenmesiyle ilgili olarak kontrolli kosullar
altinda laboratuvar ortamlarinda ve model sistemlerde ¢ok sayida calisma yapilmaktadir
(Bisig vd 2007). Yapilan arastirmalarda linoleik asit izomeraz enzimine sahip olan
bakterilerin in vitro ortamlarda serbest linoleik asidi konjuge linoleik aside
donustlrirken (Tablo 1.3), bazi bakterilerin ise bu donusimi saglayamadiklar
belirlenmistir (Tablo 1.4). Bakterilerin bu dontsimi gerceklestirmesinin nedeni tam
olarak aciklanamamasina ragmen yapilan bir calismada bunun yag asitlerinin gelisimi
engelleyici etkilerinden kacinmak icin bir detoksifikasyon metabolizmasi olabilecegi

One surdlmastar ( Jiang vd 1998).
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Tablo 1.3 Linoleik asit eklenmis besiyeri ortamlarinda (MRS, Sodyum Laktat
ortami) ve sitte KLA olusturabilen bakteriler

KLA olusturabilen Bakteriler

inkiibasyon Kosullari

Kaynak

Lactobacillus acidophilus 96

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagh siit

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus acidophilus 56
ATCC 43121

0.1g/l LA +Tam yagh siit

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus plantarum 4191

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagh siit

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus casei Y2

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagl st

Kim ve Liu 2002

Propionibacterium
freudenreichii subsp.
Freudenreichii ATCC6207,
Propioni-6

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii
9093

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Propionibacterium
freudenreichii subsp.
freudenreichii (CGMCC 1.2236)

12 mg/ml aygicegi yagi + MRS
12 mg/ml aygicegdi yag1 + SLM
12 mg/ml aycicegdi yagi + Yagsiz
sut

Wang vd 2007

Propionibacterium
freudenreichii subsp.
shermanii(CGMCC 1.2227)

12 mg/ml aygicegi yagi + MRS
12 mg/ml aygicegi yag: + SLM
12 mg/ml aygicedi yagi + Yagsiz
sut

Wang vd 2007

Streptococcus thermophilus CRL
728

200pg/ml LA + manda stl
200pg/ml LA + MRS broth

Nieuwenhove vd 2007

Lactobacillus casei CRL 431,
CRL 87

200pg/ml LA + manda sitd
200pg/ml LA + MRS broth

Nieuwenhove vd 2007

Lactobacillus acidophilus CRL
730, Q42

200pg/ml LA + manda stl
200pg/ml LA + MRS broth

Nieuwenhove vd 2007

Lactobacillus rhamnosus C14

200pg/ml LA + manda sitd
200pg/ml LA + MRS broth

Nieuwenhove vd 2007

Bifidobacterium bifidum CRL
1399

200pg/ml LA + manda st
200pg/ml LA + MRS broth

Nieuwenhove vd 2007

Lactobacillus acidophilus L1 ve
016

50, 100, 200, 500pg/ml LA +
MRS broth
200pg/ml LA + Yagsiz sit

Alonso vd 2003

Lactobacillus casei E5 ve E10

50, 100, 200, 500pg/ml LA +
MRS broth
200pg/ml LA + Yagsiz sit

Alonso vd 2003

Lactobacillus johnsonii 88

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagl st

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus lactis M23,400

0.1g/l LA +Tam yagl st

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus lactis 210, 10-1

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagh siit

Kim ve Liu 2002
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Tablo 1.4 Linoleik asit eklenmis besiyeri ortamlarinda (MRS, SLM) ve siitte KLA

olusturamayan bakteriler

KLA olusturamayan bakteriler

Inkiibasyon Kosullari

Kaynak

Lactobacillus acidophilus ATCC
4356

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagh st

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus bulgaricus

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagh siit

Kim ve Liu 2002

Lactobacillus helveticus
ATCC15009

0.1g/l LA + MRS
0.1g/l LA +Tam yagh siit

Kim ve Liu 2002

L. bulgaricus CRL 423

200ug/ml LA + manda siti
200pg/ml LA + MRS broth

Nieuwenhove vd 2007

Propionibacterium thoenii
ATCC 4874

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Propionibacterium jensenii
ATCC 4867

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus helveticus ATCC
15009

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus acidophilus ATCC
4356

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus bulgaricus

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus casei F-19

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus fermentum

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus reuteri ATCC
23272

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus lactis subsp. lactis
NCFB 176,ATCC 19435

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Lactobacillus lactis subsp.
cremoris ATCC 19257, NCFB
924

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus ve ATCC 19258

25pg/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii
PS-1

25ug/ml LA + MRS broth

Jiang vd 1998

Ozetle: laktik asit bakterileri tarafindan KLA Uretimine etki eden temel faktorler:

ortamdaki linoleik asit konsantrasyonu, linoleik asidin bulunus sekli, sus 6zelligi olarak

sayilabilir.

1.5.1.1. Laktobasil, Laktokok ve Streptokoklar ile KLA Olusumu

Laktik asit bakterileri; dizgun ¢ubuk, kokobasil, zincir olusturan ¢ubuk veya oval,

sferik yapida, 0zellikle yogurt ve benzeri sut Urunleri yapiminda ve sert peynirlerin

olgunlastiriimasinda, tat, aroma olusumunda énemli rolleri olan bakterilerdir (Kilig
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2001). Serbest linoleik asidin KLA’ ya mikrobiyal dénusimi konusunda yapilan
calismalar, bahsedilen fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi laktik asit bakterileri Uzerinde
yogunlasmistir (Collomb vd 2006). Bu calismalarin birinde Jiang vd (1998) siit
endustrisinde starter kulttr olarak kullanilan 19 farkl laktobasil, laktokok, streptokok
ve propionik asit bakterisinin in vitro ortamda linoleik asitten KLA (retme yeteneklerini
test etmislerdir. Yapilan calisma ile 25 mg/mL serbest linoleik asit iceren MRS broth ve
yagsiz slt ortamlarinda calisilan laktobasil, laktokok ve streptokok tirlerinin serbest
linoleik asidi KLA’ ya donustiirme potansiyeline sahip olmadigi belirlenmistir. Ayrica
bazi arastirmacilar tarafindan linoleik asidin bakteri gelisimi Uzerine engelleyici
etkisinin bulundugu ve bakterilerin linoleik aside farkli toleranslari oldugu
kanitlanmistir (Jiang vd 1998, Lin 1999). Yine Coakley vd (2003) tarafindan yapilan
arastirmada da 550 mg/mL linoleik asit eklenmis MRS ortaminda kullanilan laktobasil,
laktokok ve propiyonik asit bakterilerinin KLA Uretemedigi bulunmustur (Coakley vd
2003).

Bazi calismalarda dusiuk konsantrasyonda linoleik asit kullanimiyla bakteriyal
gelisme engellenirken, bazi calismalarda ise bircok bakterinin daha yiksek
konsantrasyonda (5000 pg/ml) gelisebildigi goralmustir (Sieber vd 2003, Nieuwenhove
vd 2007). Lin (1999) yaptigi calismada 1000 pg/ml linoleik asit eklenmis sterilize
yagsiz sltte 6 laktik asit bakterisinin (Lactobacillus acidophilus CCRC14079,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L.delbrueckii subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris CCRC12586, L.lactis subsp. lactis CCRC10791 ve Streprococcus
salivarus subsp. thermophilus) linoleik asidi %6.3 (L.lactis subsp. cremoris) ile %10.5
(L.acidophilus) oraninda KLA’ ya donustagind gozlemistir (Lin 1999). Ayni zamanda
bu ¢alismada linoleik asit ilavesinin 1000 pg/mL den 5000 pg/mL’ye arttirilmasi ve
inkubasyon siresinin 24 saatten 48 saate ylikselmesi KLA miktarini arttirmamistir (Lin
1999). Konu ile ilgili baska bir arastirmada 0.9g/L linoleik asit ve %1.67 (hacim/hacim)
Tween 80 iceren MRS besiyerinde Lactobacillus reuteri ATCC 55739’nin kultivasyonu
ile ortamdaki KLA miktari 24 saat icinde 300 mg/L’ye ulasmistir. Bu calismada
ortamdaki serbest KLA degil toplam KLA (bakteri huicresindeki de dahil) miktarindaki
degisim belirlenmistir (Lee vd 2003 ). Ancak starter kiltir htcrelerinin icerisinde
bulunan  KLA’nin  sindirim  sisteminden absorbsiyonu serbest KLA ile
karsilastirildiginda daha zor olacaktir. Bu nedenle mikroorganizmalarin ortamda Urettigi

“serbest KLA miktari”nin belirlenmesi fonksiyonel gida yaklasimi agisindan daha dogru
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olacaktir. Bu yaklasimdan hareketle Alonso vd (2003) insan intestinal sisteminden izole
edilen 4 farkh laktik kaltirin (Lactobacillus acidophilus L1 ve O16, Lactobacillus
casei E5 ve E10) linoleik asit ilave edilmis MRS broth ve yagsiz siit ortaminda serbest
KLA uretim potansiyellerini ¢calismislardir. Calisma sonunda %0.02 linoleik asit igeren
ortamlarda (MRS broth ve yagsiz sit ) gelisen L.acidophilus L1’in toplam serbest KLA
uretim kapasitesi acisindan 24 saatlik inktibasyonun ardindan sirasiyla 131.63 pg/mL ve
116.53ug/mL KLA dretimiyle en yiksek potansiyele sahip oldugunu bulmuslardir.
Konu ile ilgili bir baska arastirmada Kim ve Liu (2002) aycicek yagi ilave edilmis tam
yagh sutte 14 laktik asit bakterisinin KLA (retim kabiliyetlerini arastirmistir. Tam yagli
sute 0.1g/L aycicek yagi ilavesi optimal konsantrasyon olarak belirlenirken, en ylksek
KLA dretimini saglayan Lactococcus lactis 1-01 susu katkili yagh sit ortaminda
(SO+%6 sut tozu+glukoz), ilave yapilmayan ortama gore (kontrol grubu) 2.3 kat daha
fazla tretim saglamistir (Kim ve Liu 2002). Son yillarda yapilan bir ¢calismada ise farkl
konsantrasyonlarda linoleik asit eklenmis manda sutiinde ve MRS broth ortaminda
laktobasil, streptokok ve bifidobakterilerden bazilarinin linoleik asitten KLA Uretebilme
potansiyeline sahip olduklari belirtilmistir. Farkli konsantrasyonlarda linoleik asit
eklenmis manda sutlinde en yuksek linoleik asit Uretimi; Lactobacillus casei,
Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum ve Streptococcus thermophilus ile
saglanmistir. Bu bakteriler 200ug/mL linoleik asit bulunan ortama inokile edildiginde
serbest linoleik asidin KLA’ ya %39 (Streptococcus thermophilus) ile %95
(Bifidobacterium bifidum) oraninda dontsimund saglamistir. 200pg/mL linoleik asit
konsantrasyonunda en fazla dondsimi saglayan Bifidobacterium bifidum yiksek
linoleik asit konsantrasyonuna (1000 pg/mL) en az toleransi olan bakteri olarak
bulunurken linoleik asite en fazla toleransh olan bakterilerin Lactobacillus casei ve
Lactobabacillus rhamnosus oldugu gozlenmistir. Ayrica protein gibi bazi sit
bilesenlerinin bakteri metabolizmasi (zerinde yagd asitlerinin engelleyici etkilerini
notralize etmeleri sebebiyle linoleik asit eklenmis sitteki KLA dretiminin, MRS broth

ortamindaki miktardan 2-3 kat daha fazla oldugu goriilmustir (Nieuwenhove vd 2006).

Bazi fermente sit Urlnleri fermente olmayan sutlere gore daha fazla KLA
icemektedir. Bu konuda Nieuwenhove vd (2006) tarafindan yapilan ¢alismada 4 farkli
kiltirin (Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum
Streptococcus thermophilus), son trinde 20 mg/mL linoleik asit eldesi icin aygicegi

yagl eklenmis manda peynirinde KLA donustirebilme kabiliyetleri incelenmistir.
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L.casei, S.thermophilus ve B.bifidum ile Gretilen peynirlerde olgunlasmadan sonraki
KLA degeri, ¢ig stt ile karsilastinldiginda 1.43 kat artmistir. Bununla birlikte yapilan
bazi arastirmalarda ne kullanilan starter kalttrlerin ne de olgunlastirmanin Cheddar
peyniri yapiminda toplam KLA seviyesini artirmada énemli roli olmadidl ancak KLA
izomerleri dagilimlarini etkiledigi belirtilmistir (Werner vd 1992). Yine Gnadig vd
(2004) tarafindan yapilan bir arastirmada kullanilan propiyonik asit bakterilerinin,
olgunlastirmanin, pisirme ve mayalama sicakliklarinin toplam KLA miktarini
degistirmedigi gozlenmistir. Fermente sit Urinlerinde kullanilan starter kultrlerin KLA
miktarini etkilemeleri Grtnin yapildigi bélgeye gore de degisebilmektedir. Clnki ¢ogu
fermente stt Grind bati Glkelerinde tatlandirilirken, orta dogu Glkelerinde tuzlandirilir.
Seker ve tuz starter kiltir metabolizmasini etkileyebilir. Lin (2000) yaptigi arastirmada
linoleik asit eklenmis yagsiz st ortaminda daha 6nceki arastirmasinda kullandigi laktik
asit bakterilerinin cis-9, trans-11 KLA dretimleri (zerine tatlandiricilarin (stkroz,
laktoz, fruktoz) ve tuzun etkisini incelemistir. 60 g/L fruktoz bulunan ortamda
Lactococcus lactis subsp. cremoris CCRC12586 cis-9, trans-11 KLA miktarini %22
oraninda artirirken, kullanilan tatlandiricilarin tamami diger kdltirlerin gelisimini
onemli derecede engellemistir. Ozellikle siikroz kullaniminda L.acidophilus’un irettigi
cis-9, trans-11 KLA miktarl %28 azalmistir. Stikrozun diger sekerlere gore daha fazla
engelleyici etki gostermesinin sebebi; inversiyonla olusan glukoz ve fruktozun, yagsiz
sutteki ¢ozinmis madde miktarini arttirmasi ve kultirlerin  KLA izomerizasyon
aktivitesini distrmesinden kaynaklanmaktadir. Bu arastirmada 10 g/L sodyum klorir
batun kaltarlerin cis-9, trans-11 KLA miktarini %13-32 oraninda azaltmistir. 60 g/L
tatlandirici ve 10 g/L tuz ile desteklenmis yagsiz sit ortamlarinda test edilen alti laktik
kiltir arasindan en yuksek cis-9, trans-11 KLA miktarini Lactobacillus acidophilus
CCRC14079 olusturmustur (Lin 2000).

Gidalardaki KLA iceriginin artirlimasinda, sadece bakterilerin degil, onlardan elde
edilen enzim ekstraktlarinin da etkinliginin arastirilimasi konusunda in vitro kosullarda
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Yapilan bir arastirmada Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii CCRC11076 ve Lactobacillus acidophilus CCRC14079
bakterilerinden ekstrakte edilen enzimlerin in vitro ortamda linoleik asidi KLA’ ya
donustirme yetenekleri arastirilmistir. Sonucta L. acidophilus’dan elde edilen enzimin,
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii’den elde edilen enzimden daha ¢ok

linoleik asit izomeraz aktivitesine sahip oldugu bulunmustur (pH=5’de toplam KLA’ da
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2.9 kat fark) (Lin vd 2002). Yapilan bir bagka arastirmada farkli doymamis yag asitleri
eklenmis MRS broth ortamlarinda Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
(CCRC14009) hucrelerinin ve onlardan elde edilen enzim ekstraktlarinin KLA Gretim
kabiliyetleri arastiriimistir. Ortama ilave edilen linoleik asidin yikanmis bakteri
hicreleri tarafindan tretilen KLA’y1 6nemli oranda arttirmasi L.bulgaricus’un linoleik
asit izomeraz aktivitesine sahip oldugunu gdstermistir. Ayrica bu bakteriden ekstrakte
edilen enzimin linoleik asit kadar olmasa da linolenik ve oleik asidi desaturaz enzim
aktivitesiyle KLA’ya donustiirmesi enzim ekstratinin desaturaz aktivitesi varligina da
isaret etmektedir (Lin 2006). Konuyla ilgili Lin vd (2003) tarafindan yapilan bir
calismada 50 mg linoleik asit ilave edilmis in vitro ortamda L.acidophilus’un enzim
ekstratiyla elde edilen toplam KLA miktari (305 pg), bahsedilen galismada 25 mg
linoleik asitle desteklenmis ortamda L. bulgaricus’un enzim ekstratiyla elde edilen KLA
miktarindan daha ylksek bulunmustur. Buradan hareketle L.bulgaricus’un enzim
aktivitesinin L.acidophilus’dan daha disuk oldugu dusinilmektedir. Ancak bu
calismada KLA veriminin artmasindaki neden enzim aktivitesi degil, substrat olarak
kullanilan daha fazla miktarda linoleik asit kullanimi da olabilir. Enzim aktiviteleri
hakkinda kesin bir kiyaslama yapabilmesi icin bu ¢alismanin 50 mg veya daha yuksek

linoleik asit varliginda test edilmesi gerekmektedir (Lin vd 2003).

1.5.1.2. Bifidobakteriler ile KLA Olusumu

Bazi turleri ile saglik agisindan bir ¢ok yararli 6zellikleri ortaya konulan probiyotik
st drunlerinin  hazirlanmasinda tek veya diger tarler ile birlikte kullanilan
bifidobakteriler, ¢esitli hayvan turlerinin sindirim sisteminde, insanlarin vajinasinda,
agzinda, vyetiskinlerin ve 0zellikle bebeklerin bagirsak sisteminde dogal olarak
bulunmaktadir (Kilic 2001). insanlarin bagirsak sisteminden izole edilen bu bakterilerin
saglik acisindan biyik 6nemi olan KLA Uretim kapasitelerinin belirlenmesi konusunda
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Oh vd (2003) tarafindan anne sitlyle beslenen
bebeklerin intestinal sisteminden izole edilen Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium
pseudocatenulatum’ un %0.05 L-sistein, %0.05 linoleik asit ve %0.5 Tween 80 igeren
MRS broth ortaminda KLA dretim kapasiteleri arastirilmistir.  B.breve ve
B.pseudocatenulatum’un 500 mg/L linoleik asit iceren ortamda sirasiyla 160 ve 135
mg/L KLA Urettikleri belirlenmistir. Yine benzer sekilde Coakley vd (2003) yaptiklar

bir calismada 550 mg/L linoleik asit ve sistein iceren MRS broth ortaminda test edilen 5
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farkli B.breve susunun serbest linoleik asidi yiksek oranda KLA’ ya doénustirdugi
bulunmustur  (%28-%66). Ayni  calismada B.dentium NCFB 2243 ve
B.pseudocatenulatum NCIMB 8811’in de %23 ve %28 oraninda donusim sagladigi
tespit edilmistir.

1.5.1.3. Propiyonik Asit Bakterileri ile KLA Olusumu

Linoleik asidin KLA’ya dontsum yeteneklerinin test edilmesi ile ilgili
arastirmalarda kullanilan diger bir bakteri grubu ise; propiyonik ve asetik asit
uretimleriyle sut drunlerinin karakteristik tat ve aromasinin olusumu icin oldukca
onemli olan propiyonik asit bakterileridir (Kili¢ 2001). Bu konuda Jiang vd (1998)
yaptigl calismada 25pg/mL serbest linoleik asit iceren MRS broth ve yagsiz sit
ortamlarinda 6 farkli propiyonik asit bakterisinden Propionibacterum freudenreichii
subsp. freudenreichii ATCC 6207 ve PFF-6 suslari ve P. freudenreichii subsp.
shermanii ATCC 9093’un serbest linoleik asidi konjuge linoleik aside doénustirme
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Her bir sus icin optimum konsantrasyonda
linoleik asit ilave edilmis MRS broth ortaminda PFF6 susu 265 pg/mL toplam KLA
(750pg/ml linoleik asit varliginda) ile en yiksek Gretimi gdéstermistir. Ayni ¢alismada
linoleik asidin bakteri metabolizmasi Uzerinde engelleyici etkisinin sodyum laktat
ortaminda (SLM) arttigi ve bu sebeple uretilen KLA miktarinin azaldigi gérdlmuistar
(Jiang vd 1998). Benzer sonuclar Wang vd (2007) tarafindan yapitlan ayni tur
bakterilerin farkli suslarinin test edildigi arastirmada da elde edilmistir. Buna gére SLM
ortaminda bakteriler Gzerine linoleik asidin engelleyici etkisinin MRS ve yagsiz st
ortamindaki etkiden daha gucli oldugu belirtilmistir. Bunun sebebi, hala ¢ok acik
olmamakla birlikte, ortamda bulunan bilesenlerin linoleik asit gibi yag asitlerinin
antimikrobiyal etkilerini notralize etmesine baglanmaktadir. Ornegin MRS broth %0.1
Tween 80, yagsiz sit ise %3 st proteini icermektedir. Tween 80 sadece bakteri gelisimi
tesvik etmekle kalmayip, st proteinleri gibi yagd asitlerinin antimikrobiyal etkisini
notralize etmektedir (Wang vd 2007). Ayni calismada yiiksek miktarda linoleik asit
iceren (%44-75), ekonomik ve sicakliklara karsi toleransi olan aygicedi yagi
eklenmis(12 mg/mL) MRS broth ortaminda P. freudenreichii subsp. shermanii CGMCC
1.2227 ve Propionibacterum freudenreichii subsp. freudenreichii (CGMCC 1.2236) en
yliksek KLA dretimini saglamistir (sirasiyla 78.8 pg/mL ve 24.8 pg/mL). Ayrica bu

calismada anaerobik kosullarin [(-oksidasyonu engelleyip, konjuge cift baglan
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koruyarak KLA Uretimine fayda saglarken, inkiibasyon siresinin fazla uzatiimasinin,
KLA’ nin doymus yaglara dénustimiine ve bazilarinin da okside olmasina neden olarak

KLA miktarini azalttigi géralmuistir (Wang vd 2007).

1.5.1.4. immobilize Laktik Asit Bakterileri

Immobilize enzimlerin bircok avantaji bulunkatadir. Ornegin enzimler tekrar tekrar
kullanihrlar. Ozellikle tretimi zor ve pahali enzimler icin bu énemlidir. Uriin enzimle
kontamine olmaz, ¢unki enzim matrikste tutulur. Matriks enzimi fiziksel bir bariyer
olarak korudugundan, enzim ekstrem pH ve sicaklik gibi etkilere dayanikl hale gelir.
Surekli fermentasyonlar icin enzimi daha kullanighi hale getirir. immobilize hiicrelerle
bircok enzim de immobilize olacagindan ayni anda birden fazla reaksiyon
gerceklesebilir. Reaksiyon sonunda ortamdan kolaylikla uzaklastirilabilirler. Uriin
olusumu kontrol altinda tutulabilir (Anonim 2008). Bu amacgla immobilize edilmis
laktik asit bakterilerinin stt Grlnlerinde kullaniimasiyla, bu bakterilerde daha ylksek
enzim aktivitesi saglanarak, Uretilen KLA miktari 6nemli 6lctde arttirilabilir. Bu
konuda yapilan bir ¢alismada, kitosan ve poliakrilamit ile immobilize edilen laktik asit
bakteri hucrelerinin (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CCRC14009 ve
Lactobacillus acidophilus CCRC14079) 0.9 g/mL linoleik asit eklenmis in vitro
ortamlarda KLA dretim yetenekleri arastirilmistir. Poliakrilamit ile L.bulgaricus
hicrelerinin immobilizasyonu, dretilen KLA’ yi serbest hucrelerinin urettiklerine
kiyasla 227 kat arttirirken (2211 pg ), L.acidophilus’un immobilizasyonu miktari 10 kat
artirmistir (218 pg). L.bulgaricus’un poliakrilamit veya kitosan ile immobilizasyonunun
sonucu L. acidophilus’dan daha fazla KLA Gretimini saglamasinin nedeni, kiltdrler
arasindaki protein ve iyon kompozisyonunun farklihgina bagh olarak linoleik asit

izomeraz aktivitesindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi distndlmastar (Lin vd 2005).

Bu calismada yukarida da belirtildigi gibi saglik Uzerine ¢ok sayida yarari olan
KLA’nin Glkemizde sevilerek tuketilen bir st trind olan ayrandaki miktarinin destek

kaltir kullanimi yoluyla arttirilmasi amaglanmistir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

2.1.1. St
Arastirmada kullanilan inek stti Stimer Sut Urtnleri Ltd. Sti.’den (Gumdsler,
Denizli) temin edilmistir.

2.1.2. Bakteri Kiltarleri

Arastirmada LGC Srandards-ATCC®’den (LGC Standards GmbH, Germany) temin
edilen Lactobacillus reuteri ATCC 55739 ve Japon Mikroorganizma Koleksiyonu’ndan
(Japan Collection of Microorganisms, Microbe Division, RIKEN BioResource Center,
Japan) temin edilen Lactococcus lactis subsp. lactis 10-1 (JCM-7638) destek kaltir
olarak kullanilmistir. Ayran Uretiminde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus karisimi  kiltirleri iceren  YO-MIX™ 496 ve
CHOOZIT™ TM 82 marka (Danisco, Fransa) ticari kiiltirler 2:1 oraninda karistirilarak
kullanilmistir. ~ Ayran  kiltdrlerinin  aktiflestirilmesi  Gretici ~ firmanin  onerileri

dogrultusunda yapiimistir.
2.2. Metot
2.2.1. Laktik destek kulturlerin aktivasyonu

Dondurularak kurutulmus (freze-dried) formdaki Lactobacillus reuteri ATCC 55739
aseptik sartlarda MRS broth’a (Fluka Chemie GmbH, Buchs, Switzerland), Lactococcus
lactis subsp. lactis 10-1 ise aseptik kosullarda M17 broth’a (Merck, Germany)
aktarilmistir. L.reuteri ATCC 55739 37°C’de anaerobik kosullarda inkibe edilirken,
L.lactis subsp. lactis 10-1 37°C’de aerobik kosullarda bir gece inkiibasyona birakilarak

cogaltilmistir. Kullanilan kalturler an az iki defa aktive edilmistir.
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2.2.2. Laktik Destek Asilama Kulturinin Hazirlanmasi

Daha once iki kez aktive edilmis L.reuteri ATCC 55739 ve L.lactis subsp. lactis 10-
1 destek kdlturleri sirasiyla ayri ayri 300’er ml MRS broth ve M17 broth besiyerinde
anaerobik ve aerobik kosullarda 37°C’de 18 saat inkibe edilmistir. 6000 rpm’de 6
dakika santriftj edilerek elde edilen pellet %0.85’lik NaCl cozeltisi ile 2 defa
yikanmistir. Elde edilen yikanmis hiicre pelletlerinin optik yogunluklari (OD)
spektrofotometrede (T80 Double Beam UV Spectrophotometer, PG Instruments Ltd.,
United Kingdom) 600 nm dalga boyunda ol¢ilmustur. Calismamizda kullandigimiz
destek kalttrlerden L. reuteri ATCC 55739’un OD degeri 0.8 ve L. lactis subsp. lactis
IO0-1’in OD degeri ise 1 olarak belirlenmis ve ayran Uretimi sirasinda bu kultrlerden

ayran sltlerine sirasiyla %0.4 ve %1 oraninda asilama yapilmistir.

2.2.3. Ayran Uretimi

Ayran Uretimleri Stimer Sit Urinleri Ltd. Sti.’de yapilmistir. Ayran dretim
asamalari Sekil 2.1°de verilmistir. Uretimde 6ncelikle 90°C’de 10-15 dk 1sil isleme
maruz birakilan standardize ayran sutt plakali 1s1 degistiricide 38-40°C’ye kadar
sogutulmustur. Daha sonra %0.6-0.7 oraninda tuz ilave edilen st 44-45°C’de 180-200
bar basing altinda homojenize edilip mayalama tankina alinmistir. Aktive edilen ayran
kalturd %2.5 oraninda ayran suttne ilave edilmis ve karistirma isleminin ardinda st 3
gruba ayrilmistir. Ardindan her U¢ gruba da son Uriinde 0.1 g/L olacak sekilde aycicegi
yagl (Ona Aygicegi Yagi, Gidasa Sabanci Gida San. ve Tic. A.S., Adana) ilave
edilmistir. Kontrol 6rnegine herhangi bir destek kaltir ilave edilmezken, diger
gruplardan birine L.reuteri ATCC 55739 digerine de L.lactis subsp. lactis 10-1 daha
once belirtilen oranlarda asilanmistir. Asilanmasi tamamlanan ayran ornekleri 200 mL
hacimli polipropilen plastik bardaklara doldurularak paketlenmistir. Paketlenen ayranlar
43-44°C de inklbasyona birakilarak pH=4.60-4.70 oluncaya kadar inkiibe edilmistir.
Daha sonra sogutmaya alinan ayranlar 4°C’de 10 gin slre ile depolanmistir.
Depolamanin 1. gununde ayran orneklerinin genel kompozisyonu belirlenmistir.
Depolamanin 1, 2, 3, 4, 8 ve 10. gunlerinde ayran 6rneklerinin pH, asitlik, yag ve KLA
analizleri yapiimisken, 0, 1, 3, 8 ve 10. gunlerinde mikrobiyolojik, 1. ve 10. giinlerde

de duyusal analizler yaptimistir.
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Cig St
!
Klarifikasyon
!
Standardizasyon
!
Pastorizasyon (90°C’de 10-15 dk)
!
Tuz ilavesi (% 0.6-0.7)
!
Sogutma (38-40°C)

!
Homojenizasyon (44-45°C’de 180-200 bar)
!

Yogurt Kultiri ilavesi (% 2.5)
2

Aycicedi Yag ilavesi (0.1 g/L)

Kontrol L. reuteri L. lactis subsp. lactis
(OD=0.8, %0.4) (OD=1, %1)
! /
Paketleme

!
inkiibasyon (42-43°C’de pH=4.6-4.7"ye kadar)
!
Depolama (+ 4°C’de 10 gun)

Sekil 2.1 Ayran uretimi akis semasi
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2.2.4. Kimyasal Analiz Yontemleri

2.2.4.1. Ornek Alma

Ayrana islenecek sut ve ayran orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
icin 0rnek alma, Uluslararasi Stt¢ilik Federasyonu’nca (IDF Standard 50 A) belirtilen

kurallara uygun olarak yapiimistir (Anonim 1980).

2.2.4.2. Cig Sut ve Ayran Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

Ayrana islenecek sutte ve ayranlarda kurumadde ve asitlik degerlerinin tespiti TS
1018’e gore (Anonim, 1981), yag ve kil miktarlari analizleri de Metin ve Oztiirk (2002)
tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir. Protein miktari Oysun (2001) tarafindan
bildirilen formol titrasyon yontemiyle yapilmistir. Orneklerin pH degeri HANNA
HI18314 marka (HANNA Instruments®, USA) pH metre ile tespit edilmistir (Metin ve
Oztiirk 2002). Laktoz miktari toplam kurumaddeden protein, yag ve kil miktarlarinin

cikarilmasi suretiyle hesaplanmistir.

2.2.4.3. Ayrandan Yag Ekstraksiyonu ve KLA Miktarinin Tespiti

Ayran drneklerinden yag§ ekstraksiyonu ve ekstratlardaki toplam konguge linoleik
asit miktari analizleri Wang vd (2007)’nin belirttikleri yontemin modifiye edilmesiyle
gerceklestirilmistir. Buna gore 10 mL ayran Ornegi 20 mL kloroform (GC grade,
Riedel-Haen, Germany):metanol (Sigma-Aldrich, Germany) (2:1) ¢06zeltisi ile Miccra
D-8 marka homojenizatér (ART Prozess- & Labortechnik GmbH & Co. KG,
Mdallheim, Germany) kullanilarak 39000 rpm’de 1 dakika Karistirilmis ve karisim
4°C’de 8500 rpm’de 10 dakika sure ile santrifiij (Hettich Universal 30 RF, Germany)
edilmistir. Santriflij sonunda alt ve Ust fazlar arasinda ve alt fazda olusan kati faz
dikkatli bir bicimde uzaklastirilmis ve ornekler tekrar 4°C’de 8500 rpm’de 5 dakika
sure ile santrifuj edilmistir. Santriftj islemi sonunda altta kalan organik faz (solvent +
yag karisimi) pastor pipetleri kullanilmak suretiyle dikkatli bir bicimde balonlara
aktarilmistir. Organik fazdaki kloroform ve metanol karisimi rotary evaporatdrde
(BUCHI, Rotavapor R-114, Switzerland) 40°C’de vakum altinda uzaklastiriimistir.

Konsantrattaki kalinti solvent azot gazi kullanilarak ortamdan uzaklastiriimistir. KLA
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miktar tayini icin ornekler 10 mL hekzan (GC grade, Riedel-Haen, Germany) ile
karistirllmis ve hemen ardindan yagin tamaminin etkin bir bigimde ¢6ziinmesini
saglamak i¢in 30°C’de ultrasonik su banyosunda (Sanomak Ultrasonik Su Banyosu,
Sonamak Mak. San. Tic. Ltd. Sti., Kiiciikcekmece, istanbul) 1 dk ultrasonikasyona
maruz birakilmistir. Ardindan hekzan yag karisimlarinda safsizliklarin neden oldugu
bulanikhgin giderilmesi amaciyla 6500 rpm’de 5 dakika slre ile santrifiij islemi
gerceklestirilmistir. Santrifij islemi sonunda Ustte kalan fazdan uygun seyreltmeler
yapiimis ve cozeltilerin absorbanslari oda sicakliginda 1 cm’lik quartz kuvetler
kullanilarak 233 nm dalga boyunda spektrofotometrede (T80 UV/VIS
Spectrophotometer, PG Instruments Ltd., United Kingdom) belirlenmistir. Saf KLA
standardi (Sigma-Aldrich, Germany) ile hekzan icerisinde farkli konsantrasyonlarda
KLA c¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Sekil 2.2°de calisma
sirasinda kullanilan standart kalibrasyon egrisi verilmistir. Standart kalibrasyon egrisi
kullanilarak her bir érnekteki KLA konsantrasyonlari mg/g sit yagi cinsinden ifade

edilmistir.

1.600

1.400 4

1.200 -
y=1.01821x+ 0.06429

1.000 R2=0.99996

0.800 A

Absorbans

0.600 4

0.400 4

0.200 4

0000 T T T T T T
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400

KLA ppm (mg/L)

Sekil 2.2 KLA i¢in 233 nm’de c¢izilen standart kalibrasyon egrisi
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2.2.5. Mikrobiyolojik Analizler
2.2.5.1. Mikrobiyolojik analizler i¢in diltisyonlarin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik sayimlar icin ayranlardan depolamanin 1, 3, 8 ve 10. ginlerinde
aseptik olarak 6rnek alinmis ve ringer ¢Ozeltisi (Merck KGaA, Darmstadt, Germany)

kullanilarak uygun seyreltiler (seyreltme orani= 1:10) hazirlanmistir.
2.2.5.2. Laktobasil Sayimi

Laktobasil sayimi MRS agarda (Merck KGaA, Darmstadt, Germany) yayma
yontemiyle yapilmistir. Uygun dilisyonlardan 100 pL 6rnek alinip kati besiyerinin
tzerine drigalski spatGli ile yayilarak ekim gerceklesmistir. Petri kaplari 37+1°C’ ta 48
saat sure ile 2.5 L hacimli anaerobik jarlar (Merck KGaA, Darmstadt, Germany)
icerisinde inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik ortam Anaerocult® A (Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) marka anaerobik Kitler ile saglanmistir. Kitler Gretici firmanin
onerdigi sekilde kullanilmistir. Petrilerde gelisen tum koloniler laktobasil olarak

degerlendirilmistir (Anonim 2004).
2.2.5.3. Laktokok Sayimi

Laktokok sayimi M17 agarda (Merck KGaA, Darmstadt, Germany Germany)
yayma yontemiyle yapilmistir. Uygun dillsyonlardan 100 pL alinip kati besiyerine
ekimi yapildiktan sonra petri kaplari 37+1°C’ ta 48 saat slreyle aerobik olarak inkiibe
edilmistir. Petrilerde gelisen tum koloniler laktokok olarak degerlendirilmistir (Anonim
2004).

2.2.5.4. Lactobacillus reuteri Sayimi

L.reuteri sayimi 50 pL/mL tetrasiklin (Sigma-Aldrich, Germany) iceren MRS Agar
(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) besiyeri kullanilarak gerceklestirilmistir (Hekmat
vd 2009). Uygun diltsyonlardan 100 pL alinmis ve MRS-tetrasiklin iceren petrilere
yayma ekim yapilmistir. Petriler 37+1°C’de 48 saat Anaerocult® A ile saglanmis
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anaerobik ortamda inklbasyona birakilmis ve petrilerdeki gelisen tum koloniler

L.reuteri olarak deg@erlendirilmistir.

2.2.6. Duyusal Analiz

Ayran Orneklerinin  duyusal olarak degerlendirilmesinde hedonik sikala
kullanilmistir. Duyusal analizler Pamukkale Universitesi Muhendislik Fakiiltesi Gida
Mduhendisligi  Boluma  ogrencileri  ve  personelinden  olusturulan  grup ile
gergeklestirilmis ve ornekler begenilirlik agisindan degerlendirilmistir. Ayran drnekleri
panelistlere rasgele ¢ rakamdan olusan kodlar kullanilarak sunulmustur. Panelistlerin
ornekler arasindaki tadimdan sonra olusan agizdaki yaglilik hissi ve tuzlu tadin
giderilmesi icin su igmeleri saglanmistir. Panelistlerin degerlendirme formlarina duyusal
Ozelliklerle ilgili ilave tanimlamalarini ve yorumlarini da yazmalari istenerek

begenisinde 6nemli kalite faktorleri tespit edilmeye calisiimistir.

2.2.7. istatistiki Analizler

Arastirma 3 farkli uygulama (kontrol, L.reuteri ve L.lactis subsp. lactis ilaveli
ayranlar) ile (¢ tekerrirli olarak yirutiilmustiir. Uretimi takiben ayran o6rnekleri
depolamanin belirli gunlerinde analizlere alinmistir. Uygulama ve depolamanin etkisini
belirlemek amaciyla varyans analizi (ANOVA) (PROC GLM, SAS Version 9.0, SAS
Institute, ABD) kullaniimistir. Ortalamalar arasindaki istatistiki farkliliklarin tespit
edilmesinde  ANOVA sonrasi teknik olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmistir. Farkhliklarin harflendirilmesinde ise PDGLM800.SAS makro programi

(Saxton, A., the University of Knoxville, Tennessee, USA) kullaniimistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. inek Siitiiniin Bilesimi ve Bazi Ozellikleri

Sat drdnlerinin 6zellikleri hammadde olarak kullanilan sitlerin bilesimine gore
degismektedir. Bu nedenle arastirmada kullanilan inek sutiinin bilesimi ve bazi

ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuclar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Ayran tretiminde kullanilan ¢ig sutun kimyasal 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger (n=3)
Kurumadde (%) 12.08+0.09

Yag (%) 3.9+0.06
Asitlik (% Laktik Asit) 0.156+0.01

pH 6.74+0,00
Protein (%) 3.2+0.06

Kl (%) 0.745x0.02
Laktoz (%) 4.2+0.01

Konu ile ilgili olarak 22.08.2006 tarih ve 26267 nolu Resmi Gazete’de yayinlanan
Tirk Gida Kodeksi-Cig Siit ve Isil islem Gérmis icme Siitleri Tebligi’nde Degisiklik
Yapilmasi Hakkinda Teblig’de (Teblig No: 2006-38); ¢i§ inek sltunun protein oraninin
en az % 2.8 ve titrasyon asitliginin de % 0.135-0.2 olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim 2006). Elde edilen verileri tebligde bildirilen degerlerle karsilastirdigimizda,
arastirmada kullanilan ¢ig sttun ilgili teblige uygun oldugu gorilmektedir.

3.2. Ayranlarin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Calismada dretilen ayranlarin depolamanin 1. ginunde belirlenen  kimyasal
Ozellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Ayran 6rneklerinin depolamanin 1. giinuinde belirlenen kimyasal 6zellikleri (n=3)

L.reuteri L.lactis subsp.

Ozellikler Kontrol ilaveli Ayran lactis
Ilaveli Ayran

Kurumadde (%) 11.15+0.05 | 11.15+0.08 11.14+0.07
Yag (%) 3.2+0.06 3.1+0.00 3.2+0.06
pH 4.21+0.04 4.31+0.04 4.25+0.04
Titrasyon Asitligi (%LA) | 0.729+£0.01 | 0.681+0.01 0.72+0.01
Protein (%) 3.1+0.06 3.1+0.00 3.2+0.06
Kl (%) 1.25+0.02 1.24+0.02 1.28+0.01
Laktoz (%) 3.6+0.07 3.7+0.00 3.5+0.08

Tirk Gida Kodeksi-Fermente Sut Uriinleri Tebligi’nde (Teblig No: 2009-25);
ayranlarda protein oraninin en az % 2.0 ve titrasyon asitliginin de % 0.5-1.0 olmasi
gerektigi bildirilmistir (Anonim 2009a). Protein miktari ve titrasyon asitligi degerleri
acisindan dretilen ayranlarin ilgili teblige uygun oldugu belirlenmistir. Yine ayni
tebligdeki ayranlardaki yag oranlarina gore siniflandirma dikkate alindiginda, ¢calismada
uretilen ayranlarin tam yagli ayran sinifinda oldugu gérulmektedir.

3.3. Ayran Orneklerinin Depolama Siiresince pH Degerlerinin Degisimi

Sat ve sit drlnlerinde aktuel asitlik olarak bilinen pH degerini serbest ve aktif
hidrojen iyonu ile dengede bulunan diger bilesikler meydana getirir. Bu tip bilesikleri;
serbest bazik bilesikler, serbest nétral tampon bilesikleri, proteine baglh asidik ve bazik
gruplar ile serbest organik asitler olusturabilmektedir (Walstra vd 2002). Fermente st
urunleri teknolojisinde Grtinlerin olusum ve olgunlagsma basamaklarinin izlenmesi pratik
olarak pH degeri tespit edilerek yapilmaktadir. Diger fermente sut trtinlerinde oldugu
gibi ayranda da olgunlasma sirasinda meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik

degisimlerin aciklanmasinda pH degeri 6nemli bir kriter olarak kullaniimaktadir.

Arastimada Uretilen ve 10 glin depolanan ayran 6rneklerinde belirlenen pH degerleri
Uzerinde destek kultir kullaniminin, depolama siresinin ve destek kaltir kullanimi-
depolama siresi interaksiyonunun etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01). Depolama
sliresi boyunca 6rnek gruplari degerlendirildiginde (her bir grup igin n=18) L.reuteri
iceren ayranin ortalama pH degerinin (4.21+0.10), kontrol (4.15+0.11) ve L.lactis
subsp. lactis iceren ayran orneklerinin ortalama pH degerinden (4.16+0.11) ylksek
oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Her ne kadar depolamanin ilk glinlerinde ayranlarin
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pH degerinde kicik artislar meydana gelse de (Sekil 3.1) depolamanin ilk 3 glinindeki
pH degerleri arasindaki farklihklar énemsiz bulunmustur (p>0.05). Kontrol ve L. lactis
subsp. lactis iceren ayranlarin pH degerlerinin depolama silresinde degisim egilimleri
birbirine benzerdir (Sekil 3.1). L. reuteri iceren ayranin pH degeri depolamanin 2.

guninden itibaren diizenli bir azalma godstermektedir (Sekil 3.1).

4.5
—e— Kontrol
4.4 _= L. lactis subsp. lactis iceren ayran [
—a— L. reuteri iceren ayran
4.3 I/¥\ T
4.2
l \&\:\
T
o
4.1 ¥
4 \I\i/\I
3.9
3.8 ; : T T T
0 2 4 6 8 10 12
Depolama Siresi (Gln)

Sekil 3.1 Kontrol ve destek kltlr iceren ayran drneklerinin pH degerleri igin destek

kaltar kullanimi x depolama suresi interaksiyonu

Yogurt starter kdltirleri buzdolabi sicakliklarinda bile aktif kalarak laktik asit
fermantasyonu sonucu laktik asit Gretmeye devam etmekte ve pH degerlerinde belirgin
bir distise sebep olmaktadir. Konu ile ilgili yapilan calismalarin birinde Oztnlii (2005)
yaptigi calismada Urettigi ayranlarin depolamanin 14. gininiindeki pH degerlerini 4.15,
4.13 ve 4.09 olarak tespit etmistir. Yapilan bir diger ¢calismada da yogurt kultrQ iceren
geleneksel ayranin pH degerinin depolamanin 10. glininde 4.10’a dusttgu, probiyotik
destek kdltdrler iceren probiyotik ayranlarda ise pH degerinin 4.20’nin altina dismedigi

belirlenmistir (Tongug 2006).

Arastirma bulgularimiz ile diger calisma bulgulari arasindaki farkhliklar Gretimde

kullanilan starter ve/veya destek kiltir farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir. L.reuteri
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iceren ayranda pH degerinin daha yavas bir disls gdstemesinin sebebi daha yavas
asitlik olusturma karakteristiginden kaynaklanabilir.

3.4. Ayran Orneklerinin Depolama Suresince Titrasyon Asitligi Degerlerinin

Degisimi

Fermente sut drdinlerinin Gretimi ve olgunlastiriimasinda son derece 6nemli rol
oynayan st asidi fermantasyonu mayalama tankinda baslamakta, Uretimin diger

asamalarinda ve depolama suresince de devam etmektedir.

Calismada Uretilen ayran 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi degerleri tizerinde
destek kaltir kullanimi ve depolama siresinin etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Ornek gruplari icerisinde (her bir grup icin n=18) kontrol ve L.lactis subsp. lactis iceren
ayranlarin ortalama titrasyon asitligi degerlerinin birbirine benzer (sirasiyla %0.77+0.07
ve %0.77+0.06), L.reuteri iceren ayran 6rneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerinin
(%0.73+0.06) ise diger iki gruptan dusik oldugu tespit edilmistir (p<0.01). pH
degerinde elde edilen verilerle paralel olarak depolamanin ilk 3 guniindeki ayranlarin
asitlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p>0.05) bulunmus iken depolamanin 4,
8 ve 10. gunlerindeki titrasyon asitligi degerlerinin birbirinden farkl oldugu (p<0.01) ve
depolamanin 8. guniine kadar artis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bunla beraber
kontrol ve L.lactis subsp. lactis iceren ayranlarin titrasyon asitligi degerleri
depolamanin 10. guniinde tekrar dusmustur. Yine pH’da oldugu gibi titrasyon asitligi
degerleri lzerinde de destek kultlr kullanimi x depolama siresi interaksiyonunun
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Sekil 3.2). Genel olarak L.lactis subsp. lactis ve
L.reuteri iceren drneklerin asitlik degerleri depolamanin 2. glininden itibaren kademeli
olarak 8. guine kadar artmistir. Depolama siiresinde kontrol érnegindeki titrasyon asitligi

degerindeki degisimler daha keskin olmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Kontrol ve destek kiltur iceren ayran érneklerinin asitlik degeri icin destek

kaltdr kullanimi x depolama siresi interaksiyonu

3.5. Ayran Orneklerinin Depolama Siiresince KLA Konsantrasyonu Degisimi

Arastirmamizda ayran retiminde destek kdltir kullaniminin ve depolama stiresinin
KLA konsantrasyonu tzerinde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01). Bununla beraber
KLA konsantrasyonu uzerinde destek kilttr kullanimi x depolama siresi interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05) (Sekil 3.3). 10 gunlik depolama
stiresince kontrol ile (destek kultir olarak) L.reuteri ve L.lactis subsp. lactis iceren
ayran orneklerinin ortalama KLA konsantrasyonlarinin (her bir 6rnek grubu igin n=18)
sirastyla 10.55+0.60, 10.79+0.56 ve 10.43£0.63 mg/g sit yagi oldugu tespit edilmistir.
Destek kiltur olarak L.reuteri iceren ayrandaki KLA miktarinin diger iki ayran
ornegindeki KLA miktarlarindan fazla oldugu (p<0.01), bununla beraber kontrol ve
L.lactis subsp. lactis iceren ayranlarin KLA miktarlarinin istatistiksel olarak benzer
oldugu ortaya konulmustur. Her bir &érnek grubu igin belirlenen ortalama KLA
miktarlari goz 6nine alindiginda ayran Uretiminde L.reuteri kullanimin KLA miktarini
kontrol grubuna gore yaklasik %2.3 arttirdigi goriilmektedir. Genel olarak, depolamanin
erken donemlerinde KLA konsantrasyonunun yiksek oldugu ve depolamanin son

gunlerinde konsantrasyonda bir azalma egilimi oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Ayran drneklerinin KLA konsantrasyonu tzerinde destek kalttr kullanimi x
depolama siiresi interaksiyonun etkisi (K: Kontrol, L: L. lactis subsp. lactis

iceren ayran, R: L.reuteri iceren ayran)

Konu ile ilgili bir arastirmada Kim ve Liu (2002) aycicek yagi ilave edilmis tam
yagl sutte, 14 laktik asit bakterisinin KLA Uretim kabiliyetlerini arastirmistir. Tam
yagl site 0.1g/L aycicek yagi ilavesi optimal konsantrasyon olarak belirlenirken, en
yuksek KLA dretimini saglayan Lactococcus lactis 1-01 susu katkili yagl sut ortaminda
(aycicegi yag1+%6 sit tozu+glukoz), ilave yapiimayan ortama gore (kontrol grubu) 2.3
kat daha fazla Uretim saglamistir. Ayrica bu calismada sut tozu ilavesinin de KLA
dretimini arttirdig belirtilmistir. inkiibasyon siiresinin 24 saatin tizerine ¢ikmasi KLA
miktarini etkilemezken, pH degerinin 5.5%in altina dusmesi ise KLA miktarinin
dismesine sebep olmustur. Lin (1999) yaptigi calismada 1000 pg/ml linoleik asit
eklenmis sterilize yagsiz sutte L.lactis subsp. lactis (CCRC10791) bakterisinin linoleik
asidi KLA’ ya donustirdugini gozlemistir. Bu calismada da inkiibasyon siresinin 24
saatten 48 saate yukselmesi KLA miktarini arttirmamistir. Xu vd (2008) genel olarak
distik pH degerinde KLA (retebilen bakterilerin gelisiminin yavaslamasi sonucu
linoleik asidin KLA’ ya izomerizasyonunun azaldigini bildirmistir. Yukarida 6zetlenen
calismalardan anlasilacagi gibi L.lactis farkli ortamlarda farkl miktarlarda KLA Uretimi

saglarken ortamin disuk pH dederi sonucu olumsuz olarak etkileyebilmektedir.
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Bulgularimiz ile diger bazi calisma verileri arasindaki farkliliklar, ortamda farkh
bilesenlerin bulunmasi ve fermente sut drindnlerinin disuk pH degeri dolayisiyla
destek kdalturlerin bakteriyel gelisimini ve enzim aktivitesini etkilemesinden
kaynaklanabilir.

Arastirmadaki bulgularimiza paralel olarak yapilan bir ¢alismada 25 pg/ml serbest
linoleik asit iceren MRS broth ortaminda bazi laktokok tirlerinin linoleik asidi konjuge
linoleik aside donustirme potansiyeline sahip olmadigi belirlenmistir (Lactococcus
lactis subsp. lactis ATCC 19435 ve Lactococcus lactis subsp. lactis NCFB 176) (Jiang
vd 1998). Lin (1999) 1000ug/ml linoleik asit edilmis yagsiz stt ortaminda Lactococcus
lactis subsp. lactis CCRC10791’in KLA doénusim yetenedi Uzerine ilave edilen tuzun
etkisini arastirmistir. Calisma dogrultusunda 10 g/L sodyum Kkloriirin yagsiz sut

ortaminda KLA konsantrasyonu %13 oraninda azalttigi gdzlenmistir.

L.reuteri bakterisi kullanilarak yapilan bir arastirmada ise bulgularimiza paralel
sonuclar bildirilmistir. Ornegin linoleik asidin KLA’ ya biyokatalizi tizerine yapilan bir
arastirmada farkli laktik asit bakterileri icerisinde en yiksek tretim L. reuteri ATCC739
susundan ekstrakte edilen linoleik asit izomeraz enzimi ile linoleik asidin %10 oraninda

KLA’ ya donisumiyle saglanmistir (Irmak vd 2006).

Genel olarak ortam bilesenleri, tuz, ve pH kosullari ve ortama ilave edilen linoleik
asit konsantrasyonu bakteri metabolizmasini etkileyerek linoleik asitten KLA
dondsimind saglayan linoleik asit izomeraz enziminin aktivitesini etkileyebilir. Ayrica
enzim aktivitesi bakterilerin farkli suslar arasinda da farklilik gosterebilmektedir. Bu
amacla laboratuar ortamlarinda linoleik asidin KLA’ ya donisiminde ylksek
potansiyele sahip olan bakterilerin fermente sit Urlnlerindeki aktivitelerin tespit
edilmesi, Urunlerdeki bilesenlerin ve ortam kosullarinin bakteri metabolizmasi Uzerine
etkilerinin belirlenmesi ve KLA Uretimini sinirlayacak faktorlerin ortadan kaldiriimasi

konusunda arastirmalarin yapilmasi gereklidir.

3.6. Ayran Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calismada wretilen kontrol ve destek kiltlr iceren ayran orneklerinin laktobasil

sayilari Uzerinde destek kultur ilavesi, depolama suresi ve destek kultir ilavesi x
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depolama siresi interaksiyonlarinin énemli oldugu bulunmustur (p<0.01). Ayran
orneklerinin laktobasil sayilari Gzerinde destek kaltir ilavesi x depolama siresi
interaksiyonu Sekil 3.4 ve Tablo 3.3’de verilmistir. Kontrol, L.lactis subsp. lactis ve
L.reuteri iceren ayran drneklerindeki ortalama laktobasil sayilari sirasiyla 6.45, 6.91 ve
6.76 log kob/mL olarak belirlenmistir (her bir 6rnek grubu icin n=15). Destek kiltir
iceren ayranlardaki ortalama laktobasil sayilarinin birbirine benzer ve kontrol
grubundaki laktobasil sayisindan fazla oldugu belirlenmistir (p<0.01). Tum 6rneklerin
(n=9) depolama siresi boyunca ortalama laktobasil sayilarindaki degisim
incelendiginde depolamanin 3, 8 ve 10. gunlerindeki ortalama laktobasil sayilarinin
birbirine benzer (p>0.05) ve 0 ve 1. gunlerdeki ortalama sayilardan yiksek olduklari
gorusmustir (p<0.01). Bu durumda genel olarak ayranlardaki laktobasil sayilarinin
depolama suresinin 3. ginlne kadar bir artis egilimi gosterdigi ve sonrasinda degisim
gostermedigi sdylenebilir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Ayran orneklerinin laktobasil sayilari Uzerinde destek kultir ilavesi x

depolama siiresi interaksiyonun etkisi
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Tablo 3.3 Ayran 6rneklerinin laktobasil ve laktokok sayilari tizerinde destek kiiltur

ilavesi x depolama suresi interaksiyonun etkisi

Depolama o Mikroorganizma sayisi (log kob/g)
. Ayran cesidi
stiresi (glin) Laktokok Laktobasil
Kontrol 7.10+00de 4.90+00d
0 L. lactis subsp. lactis 7.16+0.00de 6.21+00c
L. reuteri 7.12+0.00de 5.20+00d
Kontrol 8.85+0.23b 6.20+0.32c
1 L. lactis subsp. lactis 8.78+0.26b 6.64+0.11bc
L. reuteri 9.77+0.07a 7.39+0.67a
Kontrol 7.21+0.13de 7.06+0.12ab
3 L. lactis subsp. lactis 7.72+0.49¢ 7.27+0.27a
L. reuteri 7.19+0.11de 7.02+0.06ab
Kontrol 6.95+0.12de 7.08+0.04ab
8 L. lactis subsp. lactis 7.41+0.28cd 7.45+0.19a
L. reuteri 7.25+0.18de 7.13+0.08ab
Kontrol 7.09+0.07e 7.04+0.09ab
10 L. lactis subsp. lactis 7.12+0.11de 7.0040.15ab
L. reuteri 7.00+0.14de 7.07+0.05ab

Laktobasil sayisi ile ilgili istatistiksel sonuclarla benzer olarak kontrol ve destek
kaltur iceren ayran orneklerinin laktokok sayilari Uzerinde de destek kultlr ilavesi,
depolama suresi ve destek kultlr ilavesi x depolama siresi interaksiyonlarinin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Ayran 6rneklerinin laktokok sayilari (izerinde destek
kaltur ilavesi x depolama suresi interaksiyonu Tablo 3.3’de ve Sekil 3.5°de verilmistir.
Kontrol, L.lactis subsp. lactis ve L.reuteri iceren ayran Orneklerindeki ortalama
laktokok sayilari sirasiyla 7.44, 7.64 ve 7.52 log kob/mL olarak belirlenmistir (her bir
ornek grubu i¢in n=15). Kontrol ve L.lactis subsp. lactis iceren ayranlardaki ortalama
laktokok saytlarinin birbirinden farkli (p<0.01) ve L.reuteri iceren ayran grubundaki
ortalama laktokok diger érnek gruplariyla benzer bulunmustur. Tim 6rneklerin (n=9: 3
farkli 6rnek x 3 tekerriir) depolama siresi boyunca ortalama laktokok sayilarindaki
degisim incelendiginde; depolamanin 1. gliniinde artan laktokok sayisinin daha sonra
kademeli olarak dustigi ve depolamanin 10. guninde 0. glndeki ortalama laktokok

sayisina dustigu gorulmusur (p<0.01) (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Ayran orneklerinin laktokok sayilari Uizerinde destek kiltir ilavesi x depolama

suresi interaksiyonun etkisi

Arastirmada destek kiltir olarak kullanilan L.reuteri’nin depolama stresince
degisimi Sekil 3.6’da gosterilmistir. Yapilan istatistiksel analizde depolama siresince
L.reuteri sayisinda meydana gelen degisimlerin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.01).
Sekil 3.6’dan da goruldigu gibi depolamanin 1, 3, 8 ve 10. giinlerindeki L.reuteri sayisi
birbirine benzer bulunmus, depolamanin 0. gunindeki L.reuteri sayisinin ise

digerlerinden farkh (p<0.01) ve disik oldugu tespit edilmistir.



40

log kob/mL
o
al
\

0 1 3 8 10
Depolama Siresi (Gun)

Sekil 3.6 Ayran uretiminde destek kultir olarak kullanilan L. reuteri’nin depolama

sliresince degisimi

3.7. Ayran Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Duyusal degerlendirme, gidalarin cesitli karakteristiklerine karsi gérme, koklama,
tat alma, dokunma ya da isitme duyularinin tepkilerini olusturan, 6lcen, analizleyen ve
aciklayan multidisipliner bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Uysal vd 2004).
Gunlimuzde duyusal analizler gida endistrisinde yeni trdnlerin gelistirilmesinde, Griin
kalitesinin kontrolinde ve kalitenin arttiriimasinda kullanilan standard araclar haline
gelmistir (Gallerani vd 2000). Fermente sut driinleri Gretiminde genis kullanim alani
bulan duyusal degerlendirme, satilmakta olan bir Uriintin karakteristiklerini gelistirme,
satis potansiyelini arttirma, gunluk dretimde kaliteyi koruma, yeni trtn gelistirme ve

pazarlama analizlerinin bltununde 6nemli roller Gstlenmektedir (Uysal vd 2004).

Arastirmamizda dretilen ayran ornekleri hedonik sikala ile depolamanin 1. ve 10.
glinlerinde degerlendirilmistir. Ayran oOrneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari
Tablo 3.4’de verilmistir. Orneklerin duyusal oOzellikleri Uzerinde destek kultur
kullaniminin, depolama stresinin ve destek kultir kullanimi x depolama suresi
interaksiyonunun 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05). Bir 6n ¢alisma niteliginde
olan ve ayranin KLA iceriginin L. reuteri’nin destek kultir olarak kullanimi ile

artirilabilecegini gosterdigimiz ¢alismamizin umut verici sonuclarini dikkate alacak
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olursak, KLA miktarini artirmak amaciyla kullanilan destek kilturlerin ayranlarin

duyusal 6zellikleri Gizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasi sevindiricidir.

Tablo 3.4 Ayran 6rneklerinin duyusal dederlendirme sonuclari (n=24)

Ornek Depolama Siresi (Gun) | Puan £ Standart sapma
1 5.26+1.54
Kontrol
10 4.63£1.71
_ o 1 5.71+1.33
L. lactis subsp. lactis i¢eren ayran
10 5.25+1.48
1 5.54+1.38

L. reuteri igeren ayran
10 5.38+1.47
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4. SONUC

Genel olarak ¢alisma sonuglari degerlendirildiginde ayran tretiminde destek kiltur
olarak Lactobacillus reuteri ATCC 55739 kullanimin ayranin KLA miktarini yaklasik
%2.3 oraninda arttirdi§i tespit edilmistir (p<0.01). Destek kiltir olarak Lactococcus
lactis subsp. lactis 10-1 kullanimi mevcut kosullarda KLA miktarinin arttiriimasinda
etkili olmamistir (p>0.05). Destek kultir kullanimi, depolama siiresi ve destek kultlr
kullanimi x depolama suresi interaksiyonu ayranlarin pH ve titrasyon asitligi degerleri
uzerinde etkili olmustur. Ancak gerek pH ve asitlik degerlerindeki bu degisimler ve
gerekse destek kulttr kullanimi tuketicilerin ayranlarla ilgili begenilerini etkilememistir
(p>0.05). Genel olarak destek kdltur kullanilan ayranlarin laktokok ve laktobasil sayilari
beklenildigi gibi kontrol grubundan yuksek ¢ikmistir.

Bir 6n calisma niteliginde olan bu arastirma ile destek kultiir kullanimi ile ayranlarin
KLA miktarinin arttirilabilecegi gosterilmistir. Saglik acisindan yararlari bulunan
KLA’larin ayran ve yogurt dretimi sirasinda laktik destek kaltar kullanimi ile
artirilmasina yonelik olarak yapilacak bundan sonraki ¢alismalarda;

e Ayranlara ilave edilen destek kdltirlerin farkli inokulasyon oranlarinda
kullaniminin KLA miktarina etkilerinin arastiriimasi,

e Linoleik asit kaynadr olarak ilave edilen aycicegi yaginin farkli
konsantrasyonlarinin KLA Uretimi Gizerine etkilerinin belirlenmesi,

e Bu calismada kullanilan destek kulttrlerin disinda 0Ozellikle geleneksel siit
uriinlerimizden izole edilen laktik asit bakterinin linoleik asitten KLA olusturma

kabiliyetlerinin model sistemlerde ve ayran tretimi asamalarinda arastiriimasi,

konu ile ilgili soru isaretlerinin ortadan kaldirilmasina katkida bulunacaktir.
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