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BEYAZ PEYNIR URETIMINDE Lactobacillus sake’ NIN
STARTER KULTUR OLARAK KULLANILMASI

Sadi AKGUN*

Utilisation de souche de Lactobacillus sake comme la culture des ferments
a la fabrication de fromage blanc.

Résumé: Le présent travail a éié effectué au point de vue de mettre en evi-
dence de la possibilité d’ utilisation de souche de Lactobacillus sake comme la
culture des ferments au cours de la fabrication de fromage blanc.

Le fromage a éié fabriqué a partir du lait pastorisé a 72° C pendant 2
minute et partagé en deux parties: La premiére est ensemencé en bacteries lac-
tiques a raison de 2 % a 32 °C. La deuxiéme partie est ensemencé en bacteries
lactiques a raison de 2 % et Lactobacillus sake qui est la culture de la saucisse,
a raison de 0.5 % a la méme température.

Au cours de la maturation des fromages, on a effectué leurs analyses chi-
miques, microbiologiques et organoleptiques.

En conclusion, on a constaté que;

- Lactobacillus sake, Streptococcus lactis et Streptococcus cremoris peu-
vent se multiplier dans le lait et dans le fromage sans empécher I'un a I’ autre.

- L' utilisation de la culture de ferment de Lactobacillus sake convient a la
fabrication du fromage blanc.

- Les indices de maturation des fromages fabriqués a partir du lait ence-
mencé en L. sake sont plus élevés. |

- L'arébme du fromage blanc fabriqué avec la culture de L. sake se
développe rapidement et plus distinct. Les activités chimiques et microbiologi-
ques sont plus intenses au cours de la maturation, les qualités des organolepti-
ques et physiques des fromages sont améliorées et la durée da la maturation
s’accourci.

Ozet: Bu ¢aligma, beyaz peynir iiretiminde Lactobacillus sake' nin starter
kiiltiir olarak kullanilabilme olanaklarinin aragnriimasi amaci ile ele alinmigtir.

Bu amagla piyasadan elde edilen inek siitii 72 °C’de iki dakika pastorize
edildikten sonra iki gruba ayrilmig, birinci grup siite yalmz %2 oraninda ticari
starter kiiltiir, ikinci grup siite ise %2 oraninda ticari starter kiltiir ile beraber
%0.5 oraminda sucuk starter kiiltiirii olan Lactobacillus sake ilave edildikten
sonra peynir yapilmigtir.

Olgunlagma siiresince peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ve organoleptik
muayeneleri yapimugnr.

Lactobasillus sake ile S. lactis ve S. cremoris’in uyumlu olarak ayni ortam-
da iireyebilecekleri, L. sake’ nin beyaz peynir kiiltirii olarak kullanilabilecegi, L.
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sake ile yapilan peynirlerde olgunlagma indeksinin arttifi, beyaz peynire 0zgii
aromamin daha ¢ok ve daha ¢abuk olugtugu, olgunlasma sirasinda salamura
icerisinde kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetlerin daha hizli oldugu ve tuzdan
etkilenmedigi, organoleptik ve fiziksel kalitede Onemli iyilesme saglandigs,
beyaz peynirin olgunlagma siiresinin kisaldig1 saptanmigur.

Girig

Siit iiriinlerinin yapiminda lriine 6zgii lez-
zet, yapi, tekstir ve gorinim kazandirmak
amaci ile siit, krema ya da her ikisinin karigimi-
na ilave edilen starter kiiltiirler lizerine ¢ok sa-
yida aragtirma yapilmigtir. Peynir liretiminde en
¢ok kullanilan kiiltiirler Deinococcaceac famil-
yasinin streptococcus, pediococcus ve leuco-
nostoc; Lactobacillaceae familyasimin da lacto-
bacillus soyundan (5) laktik baktenler diye
adlandinlan (33) bakteriler ile bazi maya ve
kiiflerin bir veya daha fazla tiirlerinin se¢ilmis
kiiltiirleridir. Ancak iilkemizde beyaz peynire
dzgii ticari starter kiiltiir Gretimine gegilemedi-
ginden Avrupa’dan ithal edilen starter kiiltirler
yaygin olarak kullamiimaktadir (1). Kullamlan
ticari starter kiiltiirler Strepiococcus lactis ve
Streptococcus cremoris kangimindan olugmak-
tadir. Bunun yamsira Marmara bolgesinde “kiil-
tiirlii peynir” adr altinda piyasaya siiriilen beyaz
peynir ise; ylksek derecede pastorize edilen
(85-90°C) siitlere yogurt kiiltiirii ilave edilerek
yapiimaktadir. Halbuki 1964 yihinda ve daha
sonraki yillarda yapilan aragtirmalarda beyaz
peynire &zgii yapr ve aromamn olusumunda
dogal flora iginde rol oynayan enterokok grubu
streptokoklardan (S. faecium ve S. faecalis) se-
¢ilmis bir susu ile laktobasilluslardan (L. plan-
tarum, L. casei) secilmig bir susu kapsayan bir
kiiltiir kullamilmasinin uygun olacag bildiril-
mistir (24). Nitekim daha sonra yapilan galig-
malarda gesitli bakterilerin kombinasyonlan de-
nenmis ve Celik (7), S. cremoris, S. lactis ve
Leuconostoc cremoris kangimint; Ergiillii (10),
S. lactis, L. casei, L. plantarum kangimini;
Kaymaz (17), Akgiin ve Anar (1), S. cremoris
(%95) ile S. lactis (%5) kangimim; Tunail (36),
S. durans ile L. bulgaricus kangimini; Tunail ve
ark. (37), S. lactis, S. diacetylactis, L. casei ka-
nsimini; Ugiincid (39), S. cremoris, S. diacety-
lactis, Leu. cremoris kangimim énermiglerdir.

Yurt disginda yapilan aragtirmalarda beyaz
peynir ve benzerlerinin iiretiminde, Dilanyan ve
ark. (8), S. lactis, S. cremoris, S. diacetylactis,
L. casei, L. helveticus; Girginov ve Velichkova
(14), S. lactis, S. thermophilus, L. casei, L. bul-

garicus; Mansour (20), S. lactis, S. cremoris, S.
thermophilus, Leu. cremoris;Misic ve Petrovic
@D, S. lactis, S. cremoris, S. diacetylactis, L.
casei, Naguib ve ark. (22), S. lactis, S. cremo-
ris, S. faecalis, S. faecium,; Stefanova ve Niko-
lava (34), S. lactis, L. casei, Stevic ve ark. (35),
S. cremoris, S. lactis, L. casei, S. faecalis, kan- |
simlarimin kullanilmasim onermiglerdir. |

Gonildigii gibi aragtincilar saf kiltir segi-
minde deisik peynir c¢esitlerinde kullanilan
mikroorganizmalardan yararlanmglardir. Oysa-
ki beyaz peynir en az %6 tuzlu salamura igeri-
sinde, asit ortamda ve +4°C’de olgunlagtinlan
peynir olup (1, 2), Ozer (24)'in 6nerdigi gibi, bu
sartlarda peynirin biinyesinde liremeye devam
edebilen mikroorganizmalann segilmesi uygun
olacakur.

Diger yonden fermente sucuklarda da
irine 6zgi kivam, lezzet, aroma ve renk, ol-
gunlagma sirasindaki bakteriyel, enzimatik ve
biyokimyasal reaksiyonlara baglt olarak sekil-
lenmektedir. Fermente sucufun olgunlagmasi
ve buna bagli olarak kalitelerinin geligmesinde
en onemli faktdr kullamlan starter kiiltlirlerin
aktivitesidir. Et lrlinleri yapiminda kullanilan
starter kiiltiirlerden laktik asit bakterileri olan L.
sake, L. plantarum ve L. curvatus dominant flo-
ray: olugturmaktadirlar. Glikoz ve diger karbon-
hidratlan kullanalarak et iirinlerinde sadece
laktik asit olustururlar. Glukonodelta laktondan
glukonik asit; glukonik asitten asetik asit, gli-
kozdan diacetyl ve acetoin tretmeleri yam sira
proteolitik ve lipolitik etkileriyle beraber sucuk-
ta yapisal nitelikler, kivam, renk ve lezzetin ge-
lismesinde etkin rol oynarlar (19, 27, 28).

Bunlardan, A.U. Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’'nda su-
cuklardan izole edilen ve identifiye edilerek saf
kiittiir halinde stoklanan Lactobacillus sake Ls
9 susu, glikozdan CO, olusturmayip, glikozdan
diasetil ve asetoin olugturma Ozellifindedir.
Fermente edilebilir sekerlerin spekturumu genis
olup, amigdalini, arabinozu, eskiilini, fruktozu,
galaktozu, glikozu, glukonati, laktozu, maltozu,
eskiilini, galaktozu, glukozu, glukonan, laktozu,
maltozu, mannozu, mellibiyozu, D ribozu, sak-
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karozu, sellobiozu, salisini (zayif) trehalozu
fermente etme Ozelligine sahip-
tirHomofermentatif karakterli olup laktozdan
DL izomer laktik asit olugturma, nigastayi, ksi-
lozu, L rhamnozu, mannitolu, mellezitozu, rafi-
nozu, sorbitolu fermente etmeme, pH 3.9'da,
+4°C ile 25°C arasinda ve %8 NaCl'li ortamda
iyi Uremesine kargin, %10 tuzlu ortamda yavag
iireme Gzelliginde olan bir sugtur (25).

L. sake aynca et ve et lirlinlerinde potansi-
yel bir koruyucu kiiltir olarak kullamlmaktadir.
Bu koruyucu etkisi olugturdugu laktik asit ile
pH'nin diismesinin yamsira drettikleri diger
metabolizma tintinlerinden limon asidi, hidrojen
peroksit, bir bakteriosin olan sakasin A, lakto-
sin S ve benzeri antibiyotiklerden kaynaklan-
maktadir. Asitlifin artmasiyla S. typhimurium
ve S. aureus’un gelisimini engelledigi, sakasin
A ve laktosin S ureterek Gram (+) mikroorga-
nizmalann; Carnobacterium piscicola, Entero-
coccus faecalis, Enterococcus faecium, Lacto-
bacillus alimentarius, Lactobacillus sake 15521
ATCC, Leuconostoc paramesenteroides ve
Ozellikle Listeria monocytogenes’in iiremesini
durdurdugu tesbit edilmistir (5, 30, 31).

Bu zelliklerine ragmen yapilan yurt igi ve
tyurt disi literatiir taramalaninda L. sake’nin siit
tirinlerinde starter kiiltir olarak kullanildifina
veya siit mikrofloras: iginde yer aldigina dair
perhangi bir ¢aligmaya rastlanamamigtir.

Beyaz peynirin olgunlagma sartlan olan
+4°C’de, %10 tuzlu suda ve diisiik pH (pH 3.9)
da tireyebilen, sakkarolitik, proteolitik ve lipoli-
tik etkisi olan, homofermentatif karakterli, fer-
mente sucuklann tabii mikroflorasini olusturan
Lacrobacillus sake’nin beyaz peynirin lretimi
ve olgunlagmasi strasinda kolayca lireyebilece-
§i ve peynirin aromasina katkida bulunabilecegi
diistincesiyle starter kiiltir olarak kullanabilme
olanaklanm aragttrmak amac ile bu g¢alisma
gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Aragirmada, her defasinda piyasadan
temin edilen 120 kg inek siiti kullamlarak,
A.U. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Tek-
nolojisi Anabilim Dali'na ait siit {initesinde de-
neysel olarak 3 kez tiretilen beyaz peynir 6mek-
leri materyal olarak kullanilmigtir.

Kontrol Caligmalari: Kullanilan ticari star-
ter kiiltiirin igerisindeki S. lactis ve S. cremoris
ile A.U. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dah kiiltir kolleksiyo-
nundaki Lactobacillus sake Ls 9 susunun uyum-
luluklannin kontrolu amac ile 2 litre steril siit
alinmig ve igerisine %2 oraninda ticari starter
kiiltiir ile %0.5 oraminda Lactobacillus sake Ls
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9'nin MRS buyyondaki 24 saatlik saf kiiltiiriin-
den ilave edilerek 32°C’de 24 saat siireyle inkii-
basyona birakilmigtir. Bu siire icerisinde her 2
saatte bir 1ml alinarak laktik steptokoklar ve
laktobasillerin sayimi yapilmigtir,

Beyaz peynir yapiligi: Her seri peynir tireti-
mi igin asitlik derecesi %0.18140.01 LA. olan ve
%3.410.1 yagh inek siitii kullanilmigtir. Beyaz
peynir yapilacak siitte inhibitér madde ve anti-
biyotik kalintis1 olmadif tesbit edildikten sonra
siit 72°C’de 2 dakika siire ile 1sitilmigtir. Siit
32°C’ye kadar sogutulduktan sonra 20 g/100 kg
orarunda kalsiyum klorir ilave edildikten sonra
60 kg'lhk iki gruba aynimigtr. 1. gruba %2 ora-
ninda yalniz ticari starter kiiltlir (Chr. Hansen
No: 54 S. lactis %S, S. cremoris % 95) ilave
edilmigtir. 2. grup siite ise %2 oraninda aym ti-
cari starter kildir ile beraber %0.5 oraninda
Lactobacillus sake Ls 9'nin MRS buyyondaki
24 saatlik saf kiiltininden ilave edilmigtir. Siit-
ler daha sonra 2:10 (v/w) oraninda peynir ma-
yast (kimozin) (1/12 000) ile mayalanarak pihti-
lagma saglanmigur. Pithulagma zamaru saptanip
4 ile ¢arpilarak pithuy: kesme zamam bulunmusg
ve bu siire sonunda pitht1 2x2x2 ¢m boyutlarn-
da kesilerek peynir suyunun ayrilmas: amaci ile
once 10 dakika kendi serumu igerisinde daha
sonra 2 saat stireyle agirlik altinda (20 kg/100
kg) baskiya alinarak siiziilmeye birakilmigtr,
Siizlilme sonunda teleme kitlesi 8x8x8 cm bo-
yutunda kesilmig ve %13k tuzla suda 1310.5
saat bekletildikten sonra ¢zel tavalara alinarak
20°C’deki odada, asitligin %1.8 LA’ya ulagma-
st saflanmistir. Gerekli asitlie ulasan peynirler
%6'hk salamura igerisinde +4°C’de olgunlag-
maya birakilmigur. Peynirler 90 giin siireyle ol-
gunlagtinlmig ve bu siire igerisinde 1., 7., 15,
30., 45., 60. ve 90. giinlerde asafidaki analizler
yapilmigtir.

Kimyasal Analizler: Siit ve peynir 6mekle-
rinde tuz ve kuru madde miktan FIL/IDF’in
standart metoduna (11, 12) gbre saptanmigtir.
Asitlik derecesi % titre edilebilir asit cinsinden
ve 10 ml veya 10 gram iizerinden belirlenmis-
tir. Toplam azot ve eriyebilir azot miktarlan
peynirin 0.5 M tri sodyum sitrath ¢ozeltilerin-
den mikro Kjeldahl metodu ile saptandiktan
sonra olgunlagma indeksi hesaplanmgtir (4).

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik
analizlerde siit ve peynir numunelerinin steril
peptonlu suda 107%e kadar hizlanan diliisyonla-
nndan damla plak yontemiyle cift paralelli
ckimler yapilarak, aerob mezofil genel canli
tesbitinde Tryptone Soya Agar (TSA-Oxoid
CM 131) 48 saat siireyle 30°C’de, laktik strep-
tokoklann sayimi igin M 17 Agar (Difco 1857)
48 saat siireyle 30°C’de aerob kogullarda, koli-
form bakterilerin tesbit edilmesinde Violet Red
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Bile Lactose Agar (VL-Oxoid CM 107)
37°C'de 24 saat anacrob kogullarda, laktobasil-
lerin izolasyonunda Man-Rogosa-Sharpe Agar
(MRS- Oxoid CM361) 37°C’lik etiivde anaerob
kosullarda 72 saat inkiibe edilmigtir (13).

Beyaz peynir orneklerinin organoleptik de-
gerlendirilmesi: Bu amag icin beyaz peynir
standart organoleptik degerlendirme cetveli kul-
laniimigtir. Organoleptik degerlendirmede en az
5 panel iyesi bulunmustur. Panelistlerce sapta-
nan organoleptik bulgular 100 puan izerinden
degerlendirilmigtir (2).

Istatistiksel degerlendirme: Siit ve peynir
srneklerinin bilesimsel ve organoleptik verileri-
nin aritmetik ortalamalan ve mikroorganizma
sayilanmn geometrik ortalamalan arasinda ista-
tistiksel yonden onemli derecede farkhliklann

Log kob/
10 9 Q

_a "
p—""
=
ot o
P 3
//
/
Bt /
>
x/
P
7
11/"
e i ) A A L J N A A A A
D 2 4 6 B 10 12 14 18 18 20 22 24
Saat

- ¥ L SAKE  —5- S.LACTIS/8.CREMORIS

Sekil 1. Stitte kiilttr aktiviteleri Fig. 1 les activités des
ferments dans le lait.
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bulunup bulunmadif t testi uygulamalan so-
nunda elde edilen bulgularla belirlenmigtir (32).

Bulgular

Kullamilan ticari starter kiiltiiriin igerisinde-
ki S. lactis ve S. cremoris ile Lactobacillus sake
Ls 9 susunun uyumluluklanmn kontrolii amaci
igin 2 litre steril siitle yapilan deney sirasinda
MRS buyyondaki 24 saatlik saf kiiltiiriinin 1
ml’sindeki Lactobacillus  sake’nin  sayisl
4.0x108 kob iken, %0.5 oraninda ilave edildik-
ten sonra 2000 ml steril siitiin m1’sindeki say1si
2.1x10° kob olmustur. 24 saat siireyle sayis: ar-
tarak, 2. saatte 2.8x10° kob, 4. saatte, 1.1x10’
kob, 6. saatte 2.6x107 kob, 8. saatte 4.8x107
kob, 10. saatte 6.9x107 kob, 16. saatte 1.2x10°
kob ve 24. saatte 4.6x10% kob’a ulasmigur
(Sekil 1).

Aktif hale getirilen ticari starter kiltiirin 1
ml’sinde 1.8x10° kob laktik streptokok oldugu
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Sekil 2. Beyaz peynir érneklerinde asitlik seyri.

Tablo 1. Olgunlagma sirasinda peynir drneklerindeki kimyasal analiz sonuglarinin ortalamas:

Tableau 1. Moyenne des résultats chimiques des fromages au cours de 1a maturation.

Gtinler L. Sake'li peynirler Ticar starterli peynirler |
Asitlik Total Eriyebilir | Olgunlagma || Asitlik Total Eriyebilir | Olgunlagma
%LA azot% azot% indeksi LA azot% azot% indeksi

1 1.81 2.88 0.18 6.25 1.80 2.85 0.18 6.31

7 2.20 2.68 0.26 9.70 2.14 3.01 023 7.64

15 240 2.86 0.28 9.79 2.18 2.65 0.29 10.94

30 247 2.86 038 13.20 2.09 2.84 0.31 1091

45 2.44 2.87 045 15.67 2.18 2.76 0.34 1231

60 243 2.81 0.38 13.52 2.11 2.89 0.32 11.07

90 2.49 2.87 0.44 15.33 2.24 2.85 034 1192
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Sekil 3. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma indeksi
seyri. Fig. 3 Evolution des indices de maturation.

saptanmigtir. Bundan %2 oraminda 2000 ml’lik
aym steril siite ilavesinden sonra yapilan sayim-
da laktik streptokok sayilannin 2.4x107 kob/ml
oldugu, sayilannin hizla artarak ml’de 2. saatte
2.4x108 kob, 6. saatte 1.2x10° kob olmug, 8. sa-
atten itibaren sayilan yavag ve diizenli olarak
artmaya devam etmis, 10. saatte 2.3x10° kob,
24, saatte 4.1x10° kob olmustur (Sekil 1). Bak-
terilerin bu aktivite seyirleri, Lactobasillus sake
ile S. lactis ve S. cremoris’in uyumlu olarak
ayni ortamda iireyebileceklerini gostermigtir.

Asitlik seyri: Uretimden 1 giin sonra peynir
émeklerinin asitligi %1.8 LA ulasinca, birer ka-
liplan analize alinmig digerleri salamura igeri-
sinde olgunlagtinlmaya birakilmigtir. Olgunlasg-
ma sirasinda L. sake ilave edilerek yapilan
peynirlerde asitlik 7. giin ortalama %2.20 LA
(s=0.09) olmus, yiikselmeye devam ederek 30.
giinde ortalama %2.47 LA (s=0.11) olmustur.
Olgunlagmamnin 45., 60. ve 90. giinlerinde pey-
nir 6meklerinin asitlikleri arasindaki farkin
P<0.05 diizeyinde 6nemsiz oldufu saptanmisgtir
(Tablo 1, Sekil 2).

Endiistriyel yontemle yalmz ticari kiltiir
kullamilarak yapilan beyaz peynir 6meklerinde
asitlik olgunlagma siiresince artrmig, 7. giinde
%2.14 LA (s=0.13) olmus, diizensiz ve yavag
artmaya devam ederek 90. giinde %2.24 LA
(s=0.34)'a ulagmugtr.

Total azot miktarlari: L. sake ve yalniz ti-
cari starter kiiltiir ilave edilerek yapilan her iki
grup beyaz peynir 6meklerinin total azot mik-
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Sekil 4. L. aake'li beyaz peynir éreklerinde
mikroorganizmalann seyri.

Fig. 4 Evolution des microorganismes des fromages
fabriqués avec la culture de L.sake.

tarlan %?2.65 ile %3.06 arasinda diizensiz bir
dagilim gostermis olup, olgunlagma siiresi bo-
yunca peynirler arasinda ve giinler arasindaki
total azot miktar dedisimlerinin P<0.05 diizey-
de farkhh olmadifi saptanmigtir. Peynirlere ve
olgunlasma giinlerine ait total azot miktarlan
Tablo 1'de verilmigtir.

Suda eriyen azot mikiarlari: Biitliin peynir-
lerde ilk giin ortalama %0.1820.01 olan eriyebi-
lir azot miktan olgunlagma siiresince yavas bir
artig gostermigtir. L. sake katilarak yapilan pey-
nirlerde olgunlagmanin 7. giiniinde ortalama
%0.2610.02 den 45. gilinde ornalama
%0.451£0.04 e ylikselmig ve 90. gline kadar di-
zensiz bir seyir gostermigtir (Tablo 1). Yalmz
ticari starter kiiltiir katilarak tiretilen peynirler-
de ise olgunlagmanin 7. giiniinde ortalama
%0.231+0.01 iken, 30. giin ortalama %0.3110.03
olmug, 45. giin ortalama %0.34'e yiikselmis
(Tablo 1) ve 45. glinden itibaren olgunlagma so-
nuna kadar degerler arasindaki farkin P<0.05
diizeyde 6nemsiz oldufu saptanmgtir.

Olgunlagma indeksi: Araghrmada peynirler
icin hesaplanan olgunlasma indeksi bulgulan
Tablo 1'de ve Sekil 3'de gosterilmigtir. Her iki
grup peynir 6meklerinde 45. giine kadar izl
bir yiikselme goriilmiis olup, L. sake ilave edile-
rek yapilan beyaz peynir 6meklerinde 45. giin
ortalama 15.67, yalmz ticari starter kiiltiir ilave
edilerek yapilan beyaz peynir 6meklerinde ise
ortalama 12.31 oldufu saptanmigtir. Her iki
grup peynir dmeklerinin olgunlagma indeksinde
45. glinden sonra, 90. giine kadar kendi arala-
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Tablo 2. Olgunlasma sirasinda peynir meklerindeki mikroorganizma sayilarmin ortalamas: (kob/g)
Tableau 2. Moyenne des résultats microbiologiques des fromages au cours de la maturation.
Giinler L. Sake’li peynirler Ticari starterli peynirler
Aerob Laktoba Laktik Aerob Laktoba Laktik
genel siller strepto genel siller strepto
canli koklar canh koklar
stit 1.1x107 1.0x10* 1.2x108 4.8x107 <2.0x102 1.6x10°
1 2.3x10° 1.5x108 1.4x10° 1.6x10° <2.0x102 6.4x108
7 8.1x10° 4.0x107 3.8x10° 2.8x10° <2.0x10? 2.2x10°
15 1.2x10° 5.9x107 5.2x108 8.0x10% 1.0x10° 7.1x10%
30 3.1x108 1.2x10% 5.9x108 8.1x106 1.1x108 2.2x108
45 3.2x108 1.3x10% 5.8x10° 7.3x10° 6.4x10* 1.8x10°
60 1.1x108 2.4x107 4.4x10¢ 2.4x10° 4.1x10¢ 2.0x10¢
90 1.5x107 1.0x107 2.0x10% 3.5x10¢ 1.3x10¢ 1.4x10¢

nnda, giinler arasinda énemli bir farklilik sapta-
namamisgtr.

Mikroorganizmalarin seyri: Beyaz peynir
O6meklerinde yapim ve olgunlagma sirasinda ko-
liform bakteri saptanamamigtr.

Ticari starter kiiltiir ile beraber L. sake ka-
tilan peynir yapilacak siitte (Tablo 2, Sekil 4'de
0. giin) aerob genel canh sayist 1.1x107 kob/ml,
laktobasil sayist 1.0x10%ob/ml, laktik strepto-
kok sayis1 1.2x10° kob/ml iken, aerob genel
canli sayist olgunlasmanin 1. giininde 2.3x10°
kob/g’a, 7. giiniinde 8.1x10° kob/g’a kadar yiik-
seldikten sonra 15. giinden itibaren sayis: diig-
meye baslamis ve 90. giinde 1.5x107 kob/g ol-

. mugtur. Laktobasil sayist olgunlagmanin 45.
giiniine kadar yavas ve diizenli artarak 1.3x108
kob/g’a ulagmig, sonra sayilan azalmaya bagla-
mig ve 90. giin 1.0x107 kob/g’a dusmiigtir.
Laktik streptotoklar ise hizli bir tarzda olgun-
lagmanmin 7. giiniine kadar ylikselmis, sayilan
3.8x10° kob/g olmug ve ayni tarzda hizla azala-
rak olgunlagmanin 90. giiniinde sayilan 2.0x10*
kob/g’a diigmiigtiir (Tablo 2 ve Sekil 4).

Yalniz %2 oraminda ticari starter kiiltir
ilave edilerek yapilan beyaz peynir siitiinde
(Tablo 2, Sekil 5'de 0. giin) aerob genel canli
sayist  4.8x107 kob/ml, laktobasil sayisi
<2.0x10% kob/ml, laktik streptokok sayisi ise
1.6x10% kob/ml olarak bulunmusgtur. Aerob
genel canli sayis1 olgunlagmanmn baglangicinda
artarak 7. giiniinde 2.8x10° kob/g olmug ve ol-
gunlasmanin sonuna kadar azalarak 3.5x10*
kob/g’a kadar ylikselmis, sonra hizla azalarak
90. giinde 1.4x10* kob/g olmustur. Olgunlagma-
nin baglangicinda sayilan 2.0x10% kob/g’nin al-
tinda olan laktobasiller ancak olgunlagmanin
15. giiniinde sayilmaya baglanmig, 45. giine

kadar yavag bir yiikselme goOstererek sayilan
6.4x10* kob/g olmus ve azalmaya baglayarak
olgunlasmanun 90. giiniinde sayilan 1.3x10*
kob/g civannda kalmigtir (Tablo 2 ve Sekil 4).

Organoleptik muayene sonuglari: Olgun-
lagmamn ilk gilini her iki gruptaki peynirlerin
genel goriniimlerinde, renklerinde, yap: ve fi-
ziksel ¢zelliklerinde kusur bulunamamus, lez-
zetteki taze peynir tadindan dolay: 8043 puanla
begenilmeyen lezzeti peynirler grubunda yer
almistir. Olgunlagmanin 7. giiniinde L. sake’li
peynirler 40 puandan daha fazla lezzet puam
alarak toplam 97.311.06 puanla hosa giden pey-
nir 6zelligine sahip olmuslardir. Ayni peynirler
olgunlagmanin 15. giiniinden itibaren 90. giine
kadar begeni kazanmig olup, 100 puanla iyi ka-
litede beyaz peynir sifatim almiglardur.

Yalniz ticari starter kiiltiirle yapilan beyaz
peynirler olgunlagma siiresince genel goériiniis,
renk, yap: ve fiziksel Ozellik yOniinden tam
puan almuglardir. Ortalama toplam puanin ol-
gunlagmanin 7. giind 91+1.9, 15. giin 93.510.5,
30. giin 94.810.7 ve 90. giin 98.110.7 oldugu
saptanmigtr.

Tartigma ve Sonug

Bu caligmada, endiistriyel tarzda yalniz ti-
cari starterle ve ticari starter kiiltiirle beraber L.
sake ilave edilerek yapilan iki grup beyaz pey-
nir dmeklerinde de asitlik olgunlagmann ilk 7
giiniinde stiratle ylkselmig, fakat iki gruba ait
peynir 6mekleri arasinda asitlik farki saptana-
mamistir. Olgunlagmamn 15. giiniinden itibaren
L. sake’li beyaz peynir 6meklerinde asitlik daha
hizli gelismeye baglamig ve her iki grup peynir
Omekleri arasindaki asitlik farkinin olgunlagma
sonunda daha da belirginlestifi g6zlenmistir
(Sekil 2). Iki dagilim arasindaki farkin 6nem
kontroliinde, L. sake’li peynirler ile yalmz ticar
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Log ki
10 g kob/g

~—%= Laktobasil
—*= Asrch genel canil

—0- Laktlk streptokok

Sekil 5. Starterli beyaz peynir 6meklerinde
mikroorganizmalann seyri.
Fig. 5 Evolution des microorganismes des fromages
fabriqués en ferment lactique.

starter kiilttirli peynirler arasinda asitlik seyrin-
deki farklihigin P<0.05 diizeyde 6nemli oldugu
(t=2.31) saptanmugtir,

Peynirlerde asitligin olgulagmanin ilk 7 gu-
niinde stiratle yiikselmesi, tuzun heniiz peynirin
ontasina kadar ulagmamast ve peynir isisinin da
hentiz +4°C’ye kadar diismemesi sonucu, ilave
edilen §. lactis ve S. cremoris’in aktivitelerinin
devam etmesiyle izah edilebilir (1, 15). Nitckim
her iki grup peynirde de laktik streptokoklann
sayilan 10° kob/g diizeyine ulagmistir (Tablo 2,
Sekil 4 ve 5).

Olgunlagmann 7. giiniinden sonraki olgun-
lagma stirelerinde, yalmz starter kiiltiir ile yapi-
lan beyaz peynir ¢meklerinde asitigin daha
yavas artmas: ise; tuzun (%3.7810.31) ve 1s1nn
peynirin merkezine kadar ulagmasindan ve kiil-
tiinii olugturan S. lactis ve S. cremoris’in yete-
rince faaliyet gosterememelerinden ve sayilan-
nin azalmaya baslayarak olgunlagmanin 90.
giinii 10* kob/g diizeyine diismelerinden (Tablo
2, Sekil 5) ileri gelebilir.

Ticari starter kiiltiirle beraber %0.5 oranin-
da L. sake ilave edilerek yapilan beyaz peynir
omeklerinde 7. giinden sonra asitligin hizli ve
diizenli olarak artmaya devam etmesi ise; L.
sake’nin aktivitesinin devam etmesiyle izah edi-
lebilir. Bu beyaz peynir 6meklerinde de olgun-
lagmanin 7. giiniinden itibaren tuz ve 1s1 peyni-
rin merkezine kadar ulagtifindan ve ortam asit
oldugundan S. lactis ve S. cremoris bu peynir-
lerde de aktivitelerini yitirmeye baglamig, sayi-

lan azalarak 90. giin 10* kob/g diizeyine diig-
miigtiir. Ancak durum boyle iken, asitlifin art-
maya devam etmesi tamamen L. sake’nin akti-
vitesinden kaynaklanabilir. Ciinkii L. sake
+4°C’de, asit ve tuzlu ortamda tireyerek, laktoz-
dan asit ve aroma olugturabilme 6zelligine sa-
hiptir (25, 28, 29). Nitekim laktik streptokok sa-
yllannin azalmasina kargin, L. sake sayilan
olgunlagsmanin 45. giiniine kadar yavas ve dii-
zenli olarak artmaya devam etmigtir (Sekil 4,
Tablo 2).

. Deneysel olarak yapilan beyaz peynir 6r-
neklerindeki asitlik seyri Kaymaz (17)'mn
(%1.78 LA), Hatipoglu (16)'nun (%1.86 LA),
Mansour (20) (%0.85 LA) ve Yugoslavya'daki
benzeri peynirlerden (26) (%1.98 LA) daha
ylksektir. Daha 6nce yapilan aragtirmalarda (1,
2) ve Bulgur beyaz peynirinde (29) baglangig
asidinin (200°T) % 1.8 LA olmasi halinde tirii-
niin iyi kalitede olacag1 ve +4°C’de olgunlasma
csnasinda dagilmayacagt veya salamuras: igeri-
sinde yumusayarak yogurtlagmayacag: bildiril-
migtir. Prensip olarak bu standart uygulandif:
ve beyaz peynir asitlifi %1.8 LA olmadan ol-
gunlastinimadif) i¢in, bulgulann diger arasun-
cilann bulgulanndan daha yiiksek olmas: dogal-
dir. Nitekim, bu ¢alisma bulgulan Bulgur beyaz
peyniri (29), Misir’'da domiati peynin (40), ve
yurdumuzda yapilan bazi aragtirmalann (1, 6, 9,
18, 23, 36, 37) bulgulan ile uyum saglamakta-
dir.

Peynirlerde suda ¢bziinebilen azotu
madde oranina olgunlagmanin bir 6lgiisii olarak
bakilmakta, ancak peynirin kuru maddesi ve
protein oranina gore farkl diizeyler gosterdigin-
den, gencllikle total azot igerisindeki yiizdesi
olarak ifade edilmektedir (3). Nitekim, ¢aligma-
da deneysel olarak yaptilan peynirlerdeki kuru
madde miktarlarinin %43.37 ile %46.91 arasin-
da degistigi saptanmistir. Olgunlasma siiresince
peynirlerin kurumadde miktarlan artma izleni-
mi verse de, peynirlere ve giinlere gbre farkl-
liklann P<0.05 diizeyde 6nemsiz olmasi ve aym
sekilde total azot miktarlanmin da kendi arala-
nindaki dagilim farkinin P<0.05 diizeyde 6nem-
siz olmalan bunu dogrulamaktadir. Buna kargin
iki dagiim arasindaki 6nem kontroliinde; L.
sake ilave edilerek yapilan peynirler ile yalmz
starter kiiltiir ilave edilerek yapilan peynirlerin
olgunlagma indeksinin seyirlerindeki farkliifin
P<0.01 diizeyde 6nemli oldufu (t=4.80) saptan-
magtir (Tablo 1 ve Sekil 3).

Sadece ticari starter kiiltlir ilave edilerek
yapilan peynirlerin olgunlagma indeksi, baglan-
gigta 6.31 iken yavas yiikselmesi ve olgunlag-
mantn 30. giinii 10.9 olmasi, 7. giinde sayilan
azalmaya baslayan S. lactis ile S. cremoris’in az
da olsa proteolitik enzimlerinin faaliyetlerine
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devam etmesiyle izah edilebilir. Proteolitik et-
kinin 45. giine kadar devam etmesi ise, sayilan
olgunlasmanin 7. giiniine kadar 200 kob/g’nin
altinda olan rekontamine olmug veya sitiin
dogal florasinda bulunan termoreziztans lakto-
basillerin liremesine baglanabilir (Sekil 5). L.
sake ilave edilerek yapilan peynir 6meklerinde
olgunlagma indeksinin, ilk 45 giinde hizla ant-
masi da L. sake’nin faaliyet gdstermesinden,
dolayisiyla proteolitik aktivitesinin devam et-
mesinden kaynaklanabilir (28). Nitekim, her iki
peynir 6meklerinin olgunlagma indeksleri seyri-
nin olgunlagma siiresince 0.01 diizeyde farkhlik
gosterdikleri saptanmugtir (Sekil 3).

iki dagalim arasindaki farkin 6nem kontro-
liinde, her iki grup beyaz peynir 8rneklerinde
laktik streptokok sayilan arasinda fark olmadig
(P<0.05), olgunlagmann 7. giiniine kadar say1-
larinin antu@ ve azalmaya baglayarak olgunlag-
mamun 90. giinii 10* kob/g diizeyine ulagu$
gbzlenmigtir. Uretim sirasinda aym oranda
(%2) S. lactis ve S. cremoris ilave edilmig ol-
mast, olgunlagma sartlannin ayn: olmasi, olgun-
lagmanin yaklagik 7. giiniinden itibaren peyni-
rin her tarafinda tuz miktanmn aym ve yiiksek
olmasi (1, 15), peynirin asitliinin yiikselmesi,
her iki grup beyaz peynir 6meklerinde laktik
streptokok sayis1 seyrinin farksiz olmasina
sebep olarak gosterilebilir.

fki dagalim arasindaki farkin 6nem kontro-
linde peynir yapilacak olan sitlerdeki ve ol-
gunlagsmanin 1. giiniinde aerob mezofil genel
canh saytlannda 6nemli bir farklilik saptanama-
mig olup, olgunlagmanin 7. giiniinden itibaren
L. sake’li peynirler ile starter kiiltiirlii peynirler
arasindaki acrob mezofil genel canli seyrindeki
farkhlifin P<0.01 diizeyde Onemli oldugu
(t=5.3) saptanmugtir (Sekil 4 ve 5). Aym farkli-
ik laktobasil sayilarinda da gdzlenmigtir. Lak-
tik streptokok sayilarinda bir farklilik olmadig)-
na gore aerob mezofil genel canh sayilanndaki
bu farklihk peynir 6meklerinde farkh sayida
bulunan laktobasillerden ileri gelebilir.

iki dagahm arasindaki farkin énem kontro-
liinde her iki grup beyaz peynir 6meklerinin or-
ganoleptik degerlendirmelerinde genel goriinis,
renk ve yapisal karakter bakimindan istatistik-
sel bir farklilk saptanamamigtir. Buna kargin
olgunlagmanin 7. giiniinden itibaren iki grup
beyaz peynir 6mekleri arasinda lezzet farklihig
gbzlenmigtir. L. sake’li beyaz peynir omekleri
biiyiik bir begeni kazanmig, olgun peynir tadin-
da oldugu vurgulanmis ve farklilik olgunlagma
sonuna kadar devam etmigtir. Nitekim iki dag-
Iim arasindaki farkin énem kontroliinde her iki
grup peynirin organoleptik toplam puanlannin
birbirlerinden P<0.01 diizeyde farkli oldugu bu-
lunmustur (t=6.3).

S. AKGON

Ticari starter kiiltiirle beraber %0.5 oranin-
da Lactobacillus sake ilave edilerek yapilan
peynirlerde asitlik seyrinin ve proteoliz olayi-
nin, diger bir deyimle kazeinin suda eriyebilir
hale gegmesinin (olgunlagma indeksi) fazla ol-
masi, kisa siirede aroma kazanmasi, +4°C’deki
ve %3.78 tuzlu peynirde, starter kiiltir olarak
kullanilan L. sake’'nin aktivitesinin devam et-
mesine, baglanabilir.

Siit ve siit tiriinlerinde L. sake ile ilgili her-
hangi bir literatiire veya peynir iretiminde star-
ter kiiltiir olarak kullanilmasim i¢eren galigma-
ya rastlanmadigindan, bulgular ancak kendi
igerisinde tarugilmistir.

Besinlere tat vermek, arzu edilmeyen tad-
lan maskelemck ve konservasyon amaci ile kul-
lamlan tuz; bu yararlanna karstn beyaz peynir-
lerde yaygin olarak kullamlmaya baglanmig
olan starter kiiltiirlerin igerifini olugturan mik-
roorganizmalann (S. lactis, S. cremoris) reme-
sini engellediginden, beyaz peynirde asitigin
gelismesine ve beyaz peynirin yeterince olgun-
lasmasina engel olmaktadir (17, 23). Sucuklann
tabii florasini olugturan ve bu galigmada starter
kiiltiir olarak kullanilan, Lactobacillus sake
beyaz peynirin +4°C’de, salamura igerisinde ol-
gunlagmasi sirasinda lireyerek, tuzun bu arzu
edilmeyen etkisini nispeten kaldirmigtir. Ayrca
proteolitik etkisi kendini belli ederek beyaz
peynire Ozgii tekstiiri, yapiy1 bozmadan, yine
beyaz peynire 6zgii aromamn olugumua ve ti-
ziiklerle belirlenen zorunlu 90 giinlik olguniag-
ma siiresinin (38) kisalmasina katkida bulun-
mugtur.

Sonug olarak, Lactobacillus sake’nin S.
lactis ve S. cremoris’in iremelerini durdurma-
dig1, aym sekilde S. lactis ve S. cremoris’in L.
sake’'nin lremesine engel olmadifi, uyumlu
olarak ayni ortamda, siitte ve peynirde lireyebil-
dikleri, endiistride kullamlan ticari beyaz peynir
kiiltiirleriyle beraber %0.5 oraninda Lactobacil-
lus sake’nin de kullanilmasinin uygun oldugu,
beyaz peynire 6zgili aromanin daha ¢ok ve daha
¢abuk olustugu, olgunlagma sirasinda salamura
igerisinde kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyet-
lerin daha hizli oldugu ve tuzdan etkilenmedigi,
organoleptik ve fiziksel kalitede 6nemli iyiles-
me saBlandif1, beyaz peynirin olgunlagma siire-
sinin kisaldif1 saptanmigur.
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