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BEYAZ PEYNİR ÜRETİMİNDE Lactobacillus sake'NİN.. ..
STARTER KULTUR OLARAK KULLANILMASI

SadiAKGÜN*

UtiJisation de souche de Lactobacillus sake comme la cu1ture des ferments
il la fabrication de fromage blanc.

Resume: Le present travail a ete effectue au point de vue de mettre en evi-
dence de la possibilite d' utilisation de souche de Lactobacillus sake comme la
culture des ferments au cours de lafabrication defromage blanc.

Le fromage a ete fabrique cl partir du lait pastörise cl 72 ° C pendant 2
minute et partage en deux parties: La premiere est ensemence en bacteries lac-
tiques cl raison de 2 % ci 32 oc. La deuxieme partie est ensemence en bacteries
lactiques cl raison de 2 % et Lactobacillus sake qui est la cu/ture de la saucisse,
cl raison de 0.5 % cl la meme temperatare.

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

En conclusion, on a constate que;

- Lacıobacillus sake. Strepıococcus lactis et Strepıococcus cremoris peu-
vent se multiplier dans le lait et dans le fromage sans empecher l' un cl l' autre.

- L' utilisation de la culture de ferment de Lactobacillus sake convient cl la
fabrication dufromage blanc.

- Les indices de maturation des fromages fabriques ci partir du lait ence-
mence en L. sake sont plus eleves.

- L'arôme du fromage blanc fabrique avec la culıare de L. sake se
developpe rapidement et plus distinct. Les activites chimiques et microbiologi-
ques sont plus intenses au cours de la maturation, les qualites des organolepti-
ques et physiques des fromages sont ameliorees et la duree da la maturation
s' accourci.

Özet: Bu çalışma, beyaz peynir üretiminde Lactobacillus sake' nin starter
kültür olarak kullanılabilme olanaklarının araştırılması amacı ile ele alınmıştır.

Bu amaçla piyasadan elde edilen inek sütü 72 oC'de iki dakika pastörize
edildikten sonra iki gruba ayrılmış, birinci grup süte yalnız %2 oranında ticari
starter kültür, ikinci grup süte ise %2 oranında ticari starter kültür ile beraber
%0.5 oranında sucuk starter kültürü olan Lactobacillus sake ilave edildikten
sonra peynir yapılmıştır.

Olgunlaşma süresince peynirIerin kimyasal, mikrobiyolojik ve organoleptik
muayeneleri yapılmıştır.

Lactobasillus sake ile S. lactis ve S. cremoris' in uyumlu olarak aynı ortam-
da üreyebilecekleri, L. sake' nin beyaz peynir kültürü olarak kullanılabileceği, L .
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sake ile yapılan peynirierde olgunlaşma indeksinin arttığı, beyaz peynire özgü
aromanın daha çok ve daha çabuk oluştuğu, olgunlaşma sırasında salamura
içerisinde kimyasal ve mikrobiyoloj~k faaliy~tlerin .~ha ~ı~lı.olduğu ve tuzdan
etkilenmediği, organoleptik ve fizıksel kalıtede onemlı ıyıleşme sağlandığı,
beyaz peynirin olgunlaşma süresinin kısaldığı saptanmıştır.

S.AKGÜN

Giriş

Süt ürünlerinin yapımında ürüne özgü lez-
zet, yapı, tekstür ve görünüm kazandırmak
amacı ile süt, krema ya da her ikisinin karışımı-
na ilave edilen starter kültürler üzerine çok sa-
yıda araştırma yapılmıştır. Peynir üretiminde en
çok kullanılan kültürler Deinococcaceae famil-
yasının streptococcus, pediococcus ve leuco-
nostoc; Lactobacillaceae familyasının da lacto-
bacillus soyundan (5) laktik bakteriler diye
adlandınlan (33) bakteriler ile bazı maya ve
küflerin bir veya daha fazla türlerinin seçilmiş
kültürleridir. Ancak ülkemizde beyaz peynire
özgü ticari starter kültür üretimine geçilemedi-
~inden Avrupa'dan ithal edilen starter kültürler
yaygın olarak kullanılmaktadır (I). Kullanılan
ticari starter kültürler Strepıococcus lactis ve
Streptococcus cremoris kanşımından oluşmak-
tadır. Bunun yanısıra Marmara bölgesinde "kül-
türlü peynir" adı altında piyasaya sürülen beyaz
peynir ise; yüksek derecede pastörize edilen
(85-90°C) sütlere yo~rt kültürü ilave edilerek
yapılmaktadır. Halbuki i964 yılında ve daha
sonraki yıllarda yapılan araştırmalarda beyaz
peynire özgü yapı ve aromanın oluşumunda
do~al flora içinde roloynayan enterokok grubu
streptokoklardan (S. faecium ve S. faecaUs) se-
çilmiş bir suşu ile laktobasilluslardan (L. plan-
tarum, L. casei) seçilmiş bir suşu kapsayan bir
kültür kullanılmasının uygun olacağı bildiril-
miştir (24). Nitekim daha sonra yapılan ÇalıŞ-
malarda çeşitli bakterilerin kombinasyonlan de-
nenmiş ve Çelik (7), S. eremoris, S. lactis ve
Leueonostoe eremoris karışımını; Ergüllü (10),
S. laetis, L. casei, L. plantarum kanşımını;
Kaymaz (17), Akgün ve Anar (1), S. eremoris
(%95) ile S. laetis (%5) kanşımını; Tunail (36),
S. durans ile L. bulgarieus kanşımını; Tunail ve
ark. (37), S. lactis, S. diaeetylactis, L. cas ei ka-
nşımını; Üçüncü (39), S. cremoris, S. diacety-
lactis, Leu. cremoris kanşımını önermişlerdir.

Yurt dışında yapılan araştırmalarda beyaz
peynir ve benzerlerinin üretiminde, 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. laetis, S. cremoris, S.
thermophilus, Leu. cremoris;Misic ve Petrovic
(21), S. lactis, S. cremoris, S. diaeetylactis, L.
casei, Naguib ve ark. (22), S. laetis, S. eremo-
ris, S. faecaUs, S. faecium; Stefanova ve Niko-
lava (34), S. lactis, L. casei; Stevic ve ark. (35),
S. eremoris, S. lactis, L. casei, S. faeeaUs, kan-
şımlannın kullanılmasını önermişlerdir.

Görüldüğü gibi araştıncılar saf kültür seçi-
minde değişik peynir çeşitlerinde kullanılan
mikroorganizmalardan yararlanmışlardır. Oysa-
ki beyaz peynir en az %6 tuzlu salamura içeri-
sinde, asit ortamda ve +4"C'de olgunlaştınlan
peynir olup (1, 2), Özer (24)'in önerdiği gibi, bu
şartlarda peynirin bünyesinde üremeye devam
edebilen mikroorganizmalann seçilmesi uygun
olacaktır.

Diğer yönden fermente sucuklarda da
ürüne özgü kıvam,lezzet, aroma ve renk, ol-
gunlaşma sırasındaki bakteriyel, enzimatik ve
biyokimyasal reaksiyonlara bağlı olarak şekil-
lenmektedir. Fermente sucuğun olgunlaşması
ve buna bağlı olarak kalitelerinin gelişmesinde
en önemli faktör kullanılan starter kültürlerin
aktivitesidir. Et ürünleri yapımında kullanılan
starter kültürlerden laktik asit bakterileri olan L.
sake, L. plantarum ve L. curvatus dominant flo-
rayı oluşturmaktadırlar. Glikoz ve diğer karbon-
hidratlan kullanalarak et ürünlerinde sadece
laktik asit oluştururlar. Glukonodelta laktondan
glukonik asit; glukonik asitten asetik asit, gli-
kozdan diacetyl ve acetoin üretmeleri yanı sıra
proteolitik ve lipolitik etkileriyle beraber sucuk-
ta yapısal nitelikler, kıvam, renk ve lezzetin ge-
lişmesinde etkin roloynarlar (19, 27, 28).

Bunlardan, A,Ü. Veteriner Fakilltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı'nda su-
cuklardan izole edilen ve identitiye edilerek saf
kültür halinde stoklanan Lactobaeillus sake Ls
9 suşu, glikozdan COı oluşturmayıp, glikozdan
diasetil ve asetoin oluşturma özelliğindedir.
Fermente edilebilir şekerlerin spekturumu geniş
olup, amigdalini, arabinozu, eskillini, fruktozu,
galaktozu, glikozu, glukonatı, laktozu, maltozu,
eskülini, galaktozu, glukozu, glukonan, laktozu,
maıtozu._mannozu,mellibiyozu. D riboZU~
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karozu, sellobiozu, salisini (zayıf) trehalozu
fennente etme özelligine sahip-
tir.Homofennentatif karakterli olup laktozdan
DL izomer laktik asit oluştunna, nişastayı, ksi-
lozu, L mamnozu, mannitolu, mellezitozu, rafi-
nozu, sarbitolu fennente etmeme, pH 3.9'da,
+4.C ile 25.C arasında ve %8 NaCl'W ortamda
iyi üremesine karşın, %10 tuzlu ortamda yavaş
üreme özelli~inde olan bir suştur (25).

L. sake aynca et ve et ürünlerinde potansi-
yel bir koruyucu kültür olarak kullanılmaktadır.
Bu koruyucu etkisi oluşturdugu laktik asit ile
pH'nın düşmesinin yanısıra ürettikleri diger
metabolizma ürünlerinden limon asidi, hidrojen
peroksit, bir bakteriosin olan sakasin A, lakto-
sin S ve benzeri antibiyotiklerden kaynaklan-
maktadır. Asitligin anmasıyla S. typhimurium
ve S. aureus'un gelişimini engelledigi, sakasin
A ve laktosin S üreterek Gram (+) mikroorga-
nizmalann; Carnobaeterium piscieola, Entero-
eoeeus jaeealis, Enteroeoeeus jaecium, Laeto-
baeUlus alimentarius, Laetobaeillus sake 15521
ATCC, Leueonostoe paramesenteroides ve
özellikle Listeria monoeytogenes'in üremesini
durdurdugu tesbit edilmiştir (5,30,31).

Bu özelliklerine ragmen yapılan yurt içi ve
'yurt dışı literatür taramalannda L. sake' nin süt
ürünlerinde starter kültür olarak kullanıldıgına
veya süt mikroflorası içinde yer aldığına dair
herhangi bir çalışmaya rastlanamamıştır.
j

Beyaz peynirin olgunlaşma şartlan olan
+4.C'de, %10 tuzlu suda ve düşük pH (pH 3.9)
da üreyebilen, sakkarolitik, proteolitik ve lipoli-
tik etkisi olan, homofennematif karakterli, [er-
meme sucuklann tabii mikroflorasını oluşturan
Laetobaeillus sake'nin beyaz peynirin üretimi
ve olgunlaşması sırasında kolayca üreyebilece-
~i ve peynirin aromasına katkıda bulunabileceği
düşüncesiyle starter kültür olarak kullanabilme
olanaklannı araştınnak amacı ile bu çalışma
gerçekleşti rilmiştir.

Materyal ve Metot

Araştırmada, her defasında piyasadan
tel1}.in edilen 120 kg inek sütü kullanılarak,
A.U. Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Tek-
nolojisi Anabilim Dalı 'na ait süt ünitesinde de-
neyselolarak 3 kez üretilen beyaz peynir örnek-
leri materyal olarak kullanılmıştır.

Kontrol Çalışmaları: Kullarnlan ticari star-
ter kül~.ürün içerisindeki S. laetis ve S. eremoris
ile A.U. Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dalı kültür kolleksiyo-
nundaki Lactobacillus sake Ls 9 suşunun uyum-
luluk1anrnn kontrolu amacı ile 2 litre steril süt
alınmış ve içerisine %2 oranında ticari starter
kültür ile %0.5 oranında Laetobacillus sake Ls

9'nin MRS buyyondaki 24 saatlik saf kültürün-
den ilave edilerek 32.C'de 24 saat süreyle inkü-
basyona bırakılmıştır. Bu süre içerisinde her 2
saatte bir ImI alınarak laktik steptokoklar ve
laktobasillerin sayımı yapılmışnr.

Beyaz peynir yapılışı: Her seri peynir üreti-
mi için asitlik derecesi %0.18:tO.01 LA. olan ve
%3.4:tO. I yaglı inek sütü kullanılmıştır. Beyaz
peynir yapılacak sütte inhibitör madde ve anti-
biyotik kalıntısı olmadıgı tesbit edildikten sonra
süt n.C'de 2 dakika süre ile ısıtılmışnr. Süt
32.C'ye kadar sogutulduktan sonra 20 g/IOO kg
oranında kalsiyum klorür ilave edildikten sonra
60 kg'lık iki gruba aynımıştır. 1. gruba %2 ora-
nında yalnız ticari starter kültür (Chr. Hansen
No: 54 S. laetis %5, S. eremoris % 95) ilave
edilmiştir. 2. grup süte ise %2 oranında aynı ti-
cari starter kültür ile beraber %0.5 oranında
Laetobaeillus sake Ls 9'nin MRS buyyondaki
24 saatlik saf kültüründen ilave edilmiştir. Süt-
ler daha sonra 2:10 (v/w) oranında peynir ma-
yası (kimozin) (1/12 (00) ile mayalanarak pıhtı-
laşma saglanmıştır. Pıhtılaşma zamarn saptanıp
4 ile çarpılarak pıhtıyı kesme zamanı bulunmuş
ve bu süre sonunda pıhtı 2x2x2 cm boyutlann-
da kesilerek peynir suyunun aynlması amacı ile
önce 10 dakika kendi serumu içerisinde daha
sonra 2 saat süreyle agırıık altında (20 kg/lOO
kg) baskıya alınarak süzülmeye bırakılmıştır.
Süzülme sonunda telerne kitlesi 8x8x8 cm bo-
yutunda kesilmiş ve % i3'lük tuzla suda i3:tO.5
saat bekletildikten sonra özel tavalara alınarak
20.C'deki odada, asit1igin %1.8 LA 'ya ulaşma-
sı sağlanmıştır. Gerekli asit1iğe ulaşan peynirler
%6'lık salamura içerisinde +4"C'de olgunlaş-
maya bırakılmıştır. Peynirler 90 gün süreyle 01-
gunlaştınlmış ve bu süre içerisinde 1., 7., 15.,
30., 45., 60. ve 90. günlerde aşağıdaki analizler
yapılmıştır.

Kimyasal Analizler: Süt ve peynir örnekle-
rinde tuz ve kuru madde miktan Fll../lDF'in
standart metoduna (i 1, 12) göre saptanmıştır.
Asitlik derecesi % titre edilebilir asit cinsinden
ve 10 ml veya 10 gram üzerinden belirlenmiş-
tir. Toplam azot ve eriyebilir azot miktarlan
peynirin 0.5 M tri sodyum sitratlı çözeltilerin-
den mikro Kjeldah1 metodu ile saptandıktan
sonra olgunlaşma indeksi hesaplanmıştır (4).

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik
analizlerde süt ve peynir numunelerinin steril
peptonlu suda 1O-8'e kadar hızlanan dilüsyonla-
nndan damla plak yöntemiyle çift paralelli
ekimler yapılarak, aerob mewfil genel canlı
tesbitinde Tryptone Soya Agar (TSA-Oxoid
CM 131) 48 saat süreyle 30.C' de, laktik strep-
tokoklann sayımı için M 17 Agar (Difco 1857)
48 saat süreyle 30"C'de aerob koşullarda, koli-
form bakterilerin tesbit edilmesinde Violet Red
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bulunup bulunmadığı t testi uygulamalan so-
nunda elde edilen bulgularla belirlenmiştir (32).

Bulgular

Kullanılan ticari starter kültürün içerisinde-
ki S. lactis ve S. cremoris ile Lactobacillus sake
Ls 9 suşunun uyumluluklannın kontrolü amacı
için 2 litre stern sütle yapılan deney sırasında
MRS buyyondaki 24 saatlik saf kültürünün 1
ml 'sindeki Lactobacillus sake'nin sayısı
4.0x108 kob iken, %0.5 oranında ilave edildik-
ten sonra 2000 ml steril sütün ml 'sindeki sayısı
2.1 x106 kob olmuştur. 24 saat süreyle sayısı ar-
tarak, 2. saatte 2.8x 1Q6 kob, 4. saatte, 1.1x107

kob, 6. saatte 2.6x 107 kob, 8. saatte 4.8x 107

kob, 10. saatte 6.9xı07 kob, 16. saatte L.2xl08

kob ve 24. saatte 4.6x108 kob'a ulaşmıştır
(Şekil 1).

Aktif hale getirilen ticari starter kültürün 1
ml 'sinde L.8x109 kob laktik streptokok oldu~

" LA2.0

8

9

2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24

Sut

Log kob/g
10

Bile Lactose Agar (VL-Oxoid CM 107)
37"C'de 24 saat anaerob koşullarda, laktobasil-
lerin iwlasyonunda Man-Rogosa-Sharpe Agar
(MRS- Oxoid CM361) 37"C'lik etüvde anaerob
koşuııarda 72 saat inkübe edilmiştir (13).

Beyaz peynir örneklerinin organoleptik de-
ğerlendirilmesi: Bu amaç için beyaz peynir
standart organoleptik değerlendirme cetveli kul-
lanılmışnr. Organoleptik değerlendirmede en az
5 panel üyesi bulunmuştur. Panelistlerce sapta-
nan organoleptik bulgular 100 puan üzerinden
değerlendirilmiştir (2).

istatistiksel değerlendirme: Süt ve peynir
örneklerinin bileşimsel ve organoleptik verileri-
nin aritmetik ortalamalan ve mikroorganizma
sayılannın geometrik ortalamalan arasında ista-
tistiksel yönden önemli derecede farklılıklann

. ~ L SAKE -Q- S.lACTIS/S.CREMORIS

Şekil ı. Sütte kültür aktiviteleri Fig. 1 les activites des
ferments dans le laiL

--- Laam'lI peynlr --&- Sta,",I' peynı,

Şekil 2. Beyaz peynir örneklerinde asitlik seyri.

Tablo 1. Olgunlaşma sırasında peynir örneklerindeki kimyasal analiz sonuçlannın ortalaması

Tableau 1. Moyenne des resuIıats chimiques des fromages au cours de la manıration.

Günler L. Sake'li peynirler Ticari starterli peynirler i
Asitlik Total Eriyebilir Olgunlaşma Asitlik Total Eriyebilir Olgunlaşma
%LA azot% azoı% indeksi %LA azoı% 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 0.23 7.64

15 2.40 2.86 0.28 9.79 2.18 2.65 0.29 10.94

30 2.47 2.86 0.38 13.20 2.09 2.84 0.31 10.91

45 2.44 2.87 0.45 15.67 2.18 2.76 0.34 12.31

60 2.43 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 0.34 11.92
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Şekil 3. Beyaz peynir örneklerinde olgunlaşma indeksi
seyri. Fig. 3 Evolution des indices dc maturation.

Şekil 4. L. aake'li beyaz peynir örneklerinde
mikroorganizmalann seyri.

Fig.4 Evoluıion des mieroorganismes des fromages
fabriques 8vee la eulturc de L.sake.

saptanmıştır. Bundan %2 oranında 2000 ml 'lik
aynı steril süte ilavesinden sonra yapılan sayım-
da laktik streptokok sayılannın 2.4x 107 kob/ml
oldugu, sayılannın hızla artarak ml'de 2. saatte
2.4x108 kob, 6. saatte 1.2x109 kob olmuş, 8. sa-
atten itibaren sayılan yavaş ve düzenli olarak
artmaya devam etmiş, 10. saatte 2.3x 109 kob,
24. saatte 4.Ix109 kob olmuştur (ŞekilI). Bak-
terilerin bu aktivite seyirleri, Lacıobasi/lus sake
ile S. lactis ve S. cremoris'in uyumlu olarak
aynı ortamda üreyebileceklerini göstermiştir.

Asitlik seyri: Üretimden 1 gün sonra peynir
örneklerinin asitli~i %1.8 LA ulaşınca, birer ka-
lıplan analize alınmış di~erleri salamura içeri-
sinde olgunlaştırılmaya bırakılmıştır. Olgunlaş-
ma sırasında L. sake ilave edilerek yapılan
peynirIerde asitlik 7. gün ortalama %2.20 LA
(s=O.09) olmuş, yükselmeye devam ederek 30.
günde ortalama %2.47 LA (s=0.1 1) olmuştur.
Olgunlaşmanın 45., 60. ve 90. günlerinde pey-
nir örneklerinin asitlikleri arasındaki farkın
P<0.05 düzeyinde önemsiz oldugu saptanmıştır
(Tablo I, Şekil 2).

Endüstriyel yöntemle yalnız ticari kültür
kullanılarak yapılan beyaz peynir örneklerinde
asitlik olgunlaşma süresince artmış, 7. günde
%2.14 LA (s=0.13) olmuş, düzensiz ve yavaş
artmaya devam ederek 90. günde %2.24 LA
(s=O.34)'a ulaşmıştır.

Total azot miktarları: L. sake ve yalnız ti-
cari starter kültür ilave edilerek yapılan her iki
grup beyaz peynir örneklerinin total azot mik-

tarlan %2.65 ile %3.06 arasında düzensiz bir
da~lım göstermiş olup, olgunlaşma süresi bo-
yunca peynirler arasında ve günler arasındaki
total azot miktan de~işimlerinin P<0.05 düzey-
de farklı olmadı~ saptanmıştır. PeynirIere ve
olgunlaşma günlerine ait total azot miktarlan
Tablo I'de verilmiştir.

Suda eriyen azot miktarları: Bütün peynir-
Ierde ilk gün ortalama %0. 18:tO.OI olan eriyebi-
lir azot miktan olgunlaşma süresince yavaş bir
artış göstermiştir. L. sake katılarak yapılan pey-
nirlerde olgunlaşmanın 7. gününde ortalama
%0.26:tO.02 den 45. günde ortalama
%0.45:tO.04 e yükselmiş ve 90. güne kadar dü-
zensiz bir seyir göstermiştir (Tablo 1). Yalnız
ticari starter kültür katılarak üretilen peynirIer-
de ise olgunlaşmanın 7. gününde ortalama
%0.23:tO.OI iken, 30. gün ortalama %0.31:1:0.03
olmuş, 45. gün ortalama %0.34'e yükselmiş
(Tablo 1) ve 45. günden itibaren olgunlaşma so-
nuna kadar de~erler arasındaki farkın P<O.05
düzeyde önemsiz oldugu saptanmıştır.

Olgunlaşma indeksi: Araştırmada peynirler
için hesaplanan olgunlaşma indeksi bulgulan
Tablo 1'de ve Şekil 3'de gösterilmiştir. Her iki
grup peynir örneklerinde 45. güne kadar hızlı
bir yükselme görülmüş olup, L. sake ilave edile-
rek yapılan beyaz peynir örneklerinde 45. gün
ortalama 15.67. yalnız ticari starter kültür ilave
edilerek yapılan beyaz peynir örneklerinde ise
ortalama 12.31 olduğu saptanmıştır. Her iki
grup peynir örneklerinin olgunlaşma indeksinde
45. günden sonra, 90. güne kadar kendi arala-
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Tablo 2. Olgunlaşma sırasında peynir örneklerindeki mikroorganizma sayılaruun ortalaması (lcob/g)

Tableau 2. Moyerıne des r~sultats microbiologiques des fromages au cours de la manıration.

S.AKGON

Günler L. Sake'li peynirler Ticari starterli peynirler

Aerob Laktoba Laktik Aerob Laktoba Laktik
genel siller strepto genel siller strepto
canlı koklar canlı koklar

süt 1.1)(107 1.0)(1o' 1.2)(1()6 4.8xl07 <2.0xI02 1.6x 1()6

1 2.3)(109 1.5x 1()6 1.4x i(}9 1.6xı09 <2.0xl02 6.4x 1()8

7 8.lxl()9 4.0xl07 3.8x 1(}9 2.8xl09 <2.0xI02 2.2x 1(}9

15 1.2xl()9 5.9x107 5.2x 1()8 8.0xlOS 1.0x i()3 7.lxlOS

30 3.lx 1OS 1.2xlOS 5.9xl()6 8.1xl06 1.1xi()3 2.2x 1()6

45 3.2xlOS 1.3x 1OS 5.8x1OS 7.3xı05 6.4xlO' 1.8x iOS

60 1.1x ıOS 2.4x107 4.4x 10" 2.4x 1OS 4.1xlO" 2.0xlO"

90 1.5x107 1.0xl07 2.0x lO' 3.5xlO' 1.3xl0" 1.4)(1o"

nnda, günler arasında önemli bir farklılık sapta-
namamıştır.

Mikroorganizma/arın seyri: Beyaz peynir
örneklerinde yapım ve olgunlaşma sırasında ko-
lifonn bakteri saptanamamıştır.

Ticari starter kültür ile beraber L. sake ka-
tılan peynir yapılacak sütte (Tablo 2, Şekil 4'de
O. gün) aerob genel canlı sayısı ı.ıx107 kob/ml,
laktobasil sayısı 1.0x 104kob/ml, laktik strepto-
kok sayısı 1.2x 1()6 kob/ml iken, aerob genel
canlı sayısı olgunlaşmanın ı. gününde 2.3x 109
kob/g'a, 7. gününde 8.lx109 kob/g'a kadar yük-
seldikten sonra 15. günden itibaren sayısı düş-
meye başlamış ve 90. günde 1.5x 107 kob/g ol-
muştur. Laktobasil sayısı olgunlaşmanın 45.
gününe kadar yavaş ve düzenli artarak 1.3x 108
kob/g'a ulaşmış, sonra sayılan azalmaya başla-
mış ve 90. gün 1.0x107 kob/g'a düşmüştür.
Laktik streptotoklar ise hızlı bir tarzda olgun-
laşmanın 7. gününe kadar yükselmiş, sayılan
3.8x 109 kob/g olmuş ve aynı tarzda hızla azala-
rak olgunlaşmanın 90. gününde sayılan 2.0x 104
kob/g'a düşmüştür (Tablo 2 ve Şekil 4).

Yalnız %2 oranında ticari starter kültür
ilave edilerek yapılan beyaz peynir sütünde
(Tablo 2, Şekil 5'de O. gün) aerob genel canlı
sayısı 4.8x 107 kob/ml, laktobasil sayısı
<2.0xı<f kob/ml, laktik streptokok sayısı ise
1.6xl()6 kob/ml olarak bulunmuştur. Aerob
genel canlı sayısı olgunlaşmanın başlangıcında
artarak 7. gününde 2.8x109 kob/g olmuş ve 01-

gunlaşmanın sonuna kadar azalarak 3.5x 104

kob/g'a kadar yükselmiş, sonra hızla azalarak
90. günde 1.4x 104 kob/g olmuştur. Olgunlaşma-
nın başlangıcında sayılan 2.0x 102 kab/g'nin al-
tında olan laktobasiller ancak olgunlaşmanın
15. gününde sayılmaya başlanmış, 45. güne

kadar yavaş bir yükselme göstererek sayılan
6.4x 104 kob/g olmuş ve azalmaya başlayarak
olgunlaşmanın 90. gününde sayılan 1.3x 104
kob/g Cİvannda kalmıştır (Tablo 2 ve Şekil 4).

Organo/eptik muayene sonuç/arı: Olgun-
laşmanın ilk günü her iki gruptaki peynirIerin
genel görünümlerinde, renklerinde. yapı ve fi-
ziksel özelliklerinde kusur bulunamamış. lez-
zetteki taze peynir tadından dolayı 8O:t3 puanla
beğenilmeyen lezzetli peynirler grubunda yer
almıştır. Olgunlaşmanın 7. gününde L. sake'li
peynirlcr 40 puandan daha fazla lezzet puanı
alarak toplam 97.3İL.06 puanla hoşa giden pey-
nir özelliğine sahip olmuşlardır. Aynı peynirler
olgunlaşmanın 15. gününden itibaren 90. güne
kadar beğeni kazanmış olup, 100 puanla iyi ka-
litede beyaz peynir sıfatını almışlardır.

Yalnız ticari starter kültürle yapılan beyaz
peynirler olgunlaşma süresince genel görünüş.
renk, yapı ve fiziksel özellik yönünden tam
puan almışlardır. Ortalama toplam puanın 01-
gunlaşmanın 7. günü 9H1.9. 15. gün 93.5İÜ.5,
30. gün 94.8İÜ.7 ve 90. gün 98.IİÜ.7 olduğu
saptanmıştır.

Tartışma ve Sonuç
Bu çalışmada, endüstriyel tarzda yalnız ti-

cari starterle ve ticari starter kültürle beraber L.
sake ilave edilerek yapılan iki grup beyaz pey-
nir örneklerinde de asitlik olgunlaşmamn ilk 7
gününde süratle yükselmiş, fakat iki gruba ait
peynir örnekleri arasında asitlik farkı saptana-
mamıştır. Olgunlaşmanın 15. gününden itibaren
L. sake' li beyaz peynir örneklerinde asitlik daha
hızlı gelişmeye başlamış ve her iki grup peynir
örnekleri arasındaki asitlik farkının olgunlaşma
sonunda dilha da belirginleştiği gözlenmiştir
(Şekil 2). Iki dağılım arasındaki farkın önem
kontrolünde, L. sake'li peynirler ile yalnız ticari
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Şekil 5. Stanerli beyaz peynir örneklerinde
mikroorganizmalaon seyri.

Fig.5 Evolution des microorganismcs dcs fromages
f8briqu~s en fcrment laclİque.

la~ ~alarak 90. gün ıat kob/g düzeyine düş-
muştur. Ancak durum böyle iken, asitli~n art-
maya devam etmesi tamamen L. sake'nin akti-
vitesinden kaynaklanabilir. Çünkü L. sake
+4°C'~e, asit ve tuzlu ortamda üreyerek, laktoz-
d~ .asıt ve aroma oluşturabilme özelli~ne sa-
hıptır (25, 28, 29). Nitekim laktik streptokok sa-
yılannın azalmasına karşın, L. sake sayılan
olgu.nlaşmanın 45. gününe kadar yavaş ve dü-
zenlı olarak artmaya devam etmiştir (Şekil 4,
Tablo 2).

. J?eney~l ol~~k yapılan beyaz peynir ör-
neklenndekı asıtlık seyri Kaymaz (l7)'ın
(%1.78 LA), Hatipo~lu (l6)'nun (%1.86 LA),
Mansour (20) (%0.85 LA) ve Yugoslavya'daki
benzeri peynirIerden (26) (% 1.98 LA) daha
yüksektir. Daha önce yapılan araştırmalarda (1,
2). v.e.Bulgur. beyaz peynirinde (29) başlangıç
asıdının (200 T) % 1.8 LA olması halinde ürü-
nün iyi kalitede olaca~ı ve +4°C'de olgunlaşma
e~nasında da~ılmayacağı veya salamurası içeri-
sınde yumuşayarak yoğurtlaşmayacağı bildiril-
miştir. Prensip olarak bu standart uygulandığı
ve beyaz peynir asitliği % 1.8 LA olmadan 01-
gunlaştınlmadığı için, bulgulann diğer araştın-
cılann bulgulanndan daha yüksek olması doğal-
dır. ~i.tekim, bu çalışma bulgulan Bulgur beyaz
peynın (29), Mısır'da domiati peyniri (40), ve
yurdumuzda yapılan bazı araştırmalann (1, 6, 9,
18, 23, 36, 37) bulgulan ile uyum sağlamakta-
dır.

PeynirIerde suda çözünebilen azotlu
madde oranına olgunlaşmanın bir ölçüsü olarak
bakılmakta, ancak peynirin kuru maddesi ve
protein or~ına göre farklı düzeyler gösterdiğin-
den, genellıkle total azot içerisindeki yüzdesi
olarak ifade edilmektedir (3). Nitekim, çalışma-
da deneyselolarak yapılan peynirlerdeki kuru
madde miktarlannın %43.37 ile %46.91 arasın-
da d~ğişt!ği saptanmıştır. Olgunlaşma süresince
peynırlcnn kurumadde miktarlan arttna izleni-
mi verse de, peynirIere ve günlere göre farklı-
lıkl~nn P<0.05 düze~de önemsiz olması ve aynı
şekılde total azot mıktarlannın da kendi arala-
ı:ndaki dağılım farkının P<0.05 düzeyde önem-
~i~ olmalan bunu doğrulamaktadır. Buna karşın
ıkı dağılım arasındaki önem kontrolünde; L.
sake ilave edilerek yapılan peynirler ile yalnız
starter kültür ilave edilerek yapılan peynirIerin
olgunlaşma indeksinin seyirlerindeki farklılığın
P<O.OI düzeyde önemli olduğu (t=4.80) saptan-
mıştır (Tablo 1 ve Şekil 3).

Sadece ticari starter kültür ilave edilerek
yapılan pe >:ıirlerin olgunlaşma indeksi, başlan-
gıçta 6.3 1 i~~~. yavaş yükselmesi ve olgunlaş-
manın 30. gunu 10.9 olması, 7. günde sayılan
azalmaya başlayan S. lactis ile S. cremoris'in az
da olsa proteolitik enzimlerinin faaliyetlerine

46 8016 30

Gün
7

kob/g

o

sta~er kültürlü peynirler arasında asitlik seyrin-
deki farklılı~ın P<0.05 düzeyde önemli oldu~u
(t=2.3 1) saptanmıştır.

PeynirIerde asitliğin olgulaşmanın ilk 7 gü-
nünde süratle yükselmesi, tuzun henüz peynirin
ortasına kadar ulaşmaması ve peynir ısısının da
he~üz +4°C'ye kadar düşmemesi sonucu, ilave
edılen S. lactis ve S. cremoris'in aktivitelerinin
devam etmesiyle izah edilebilir (1,15). Nitekim
her iki grup peynirde de laktik streptokoklann
sayılan 109 kob/g düzeyine ulaşmıştır (Tablo 2
Şekil 4 ve 5). '

Oışunı~manın 7. gününden sonraki olgun-
laşma surelennde, yalnız starter kültür ile yapı-
lan beyaz peynir örneklerinde asitli~in daha
yavaş arttnası ise; tuzun (%3.78IO.31) ve ısının
peynirin merkezine kadar ulaşmasından ve kül-
türü oluşturan S. lactis ve S. cremoris'in yete-
rince faaliyet gösterememelerinden ve sayılan-
nın azalmaya başlayarak olgunlaşmanın 90.
günü 1at kob/g düzeyine düşmelerinden (Tablo
2, Şekil 5) ileri gelebilir.

Ticari starter kültürle beraber %0.5 oranın-
da L. sake ilave edilerek yapılan beyaz peynir
örneklerinde 7. günden sonra asitli~in hızlı ve
düzenli olarak artmaya devam etmesi ise; L.
sake'nin aktivitesinin devam etmesiyle izah edi-
lebilir. Bu beyaz peynir örneklerinde de olgun-
l~manın 7: gününden itibaren tuz ve ısı peyni-
nn merkezıne kadar ulaştı~ından ve ortam asit
oldu~dan S. lactis ve S. cremoris bu peynir-
Ierde de aktivitelerini yitirmeye başlamış, sayı-
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devam etmesiyle izah edilebilir. Proteolitik et-
kinin 45. güne kadar devam etmesi ise. sayılan
olgunlaşmanın 7. gününe kadar 200 koblg'nin
altında olan rekontamine olmuş veya sütün
do~al florasında bulunan tennoreziztans lakto-
basillerin üremesine ba~lanabilir (Şekil 5). L.
sake ilave edilerek yapılan peynir örneklerinde
olgunlaşma indeksinin, ilk 45 günde hızla art-
ması da L. sake'nin faaliyet göstennesinden,
dolayısıyla proteolitik aktivitesinin devam et-
mesinden kaynaklanabilir (28). Nitekim. her iki
peynir örneklerinin olgunlaşma indeksleri seyri-
nin olgunlaşma süresince 0.01 düzeyde farklılık
gösterdikleri saptanmıştır (Şekil 3).

İki da~lım arasındaki farkın önem kontro-
lünde, her iki grup beyaz peynir örneklerinde
laktik streptokok sayılan arasında fark olmadı~ı
(P<0.05). olgunlaşmanın 7. gününe kadar sayı-
lannın arttı~ı ve azalmaya başlayarak olgunlaş-
manın 90. gül1~ 104 koblg düzeyine ulaştı~1
gözlenmiştir. Uretim sırasında aynı oranda
(%2) S. lactis ve S. cremoris ilave edilmiş ol-
ması, olgunlaşma şartlannın aynı olması. olgun-
laşmanın yaklaşık 7. gününden itibaren peyni-
rin her tarafında tuz miktannın aynı ve yüksek
olması (1, 15), peynirin asitliğinin yükselmesi,
her iki grup beyaz peynir örneklerinde laktik
streptokok sayısı seyrinin farksız olmasına
sebep olarak gösterilebilir.

İki da~lım arasındaki farkın önem konLro-
lünde peynir yapılacak olan sütlerdeki ve 01-
gunlaşmanın ı. gününde aerob mezofıl genel
canlı sayılannda önemli bir farklılık saptanama-
mış olup. olgunlaşmanın 7. gününden itibaren
L. sake'li peynirler ile starter kültürlü peynirler
arasındaki aerob mezofil genel canlı seyrindeki
farklılı~ın P<O.OI düzeyde önemli olduğu
(t=5.3) saptanmıştır (Şekil 4 ve 5). Aynı farklı-
lık laktobasil sayılannda da gözlenmiştir. Lak-
tik streptokok sayılannda bir farklılık olmadığı-
na göre aerob mezofil genel canlı sayılanndaki
bu farklılık peynir örneklerinde farklı sayıda
bulunan laktobasillerden ileri gelebilir.

İki da~lım arasındaki farkın önem kontro-
lünde her iki grup beyaz peynir örneklerinin or-
ganoleptik de~erlendinnel~rinde genel görünüş,
renk ve yapısal karakter bakımından istatistik-
sel bir farklılık saptanamamıştır. Buna karşın
olgunlaşmanın 7. gününden itibaren iki grup
beyaz peynir örnekleri arasında lezzet farklılı~ı
gözlenmiştir. L. sake'li beyaz peynir örnekleri
büyük bir be~eni kazanmış, olgun peynir tadın-
da olduğu vurgulanmış ve farklılık olgunlaşma
sonuna kadar devam etmiştir. Nitekim iki dağı-
lım arasındaki farkın önem kontrolünde her iki
grup peynirin organoleptik toplam puanlannın
birbirlerinden P<O.Ol düzeyde farklı olduğu bu-
lunmuştur (t=6.3).

S.AKGON

Ticari starter kültürle beraber %0.5 oranın-
da Lactobacillus sake ilave edilerek yapılan
peynirIerde asitlik seyrinin ve proteoliz olayı-
nın, di~er bir deyimle kazeinin suda eriyebilir
hale geçmesinin (olgunlaşma indeksi) fazla ol-
ması, kısa sürede aroma kazanması, +4°C'deki
ve %3.78 tuzlu peynirde, starter kültür olarak
kullanılan L. sake'nin aktivitesinin devam et-
mesine, ba~lanabilir.

Süt ve süt ürünlerinde L. sake ile ilgili her-
hangi bir literatüre veya peynir üretiminde star-
ter kültür olarak kullanılmasını içeren çalışma-
ya rastlanmadı~ndan, bulgular ancak kendi
içerisinde tartışılmıştır.

Besinlere tat vennek, arzu edilmeyen tad-
lan maskelemek ve konservasyon amacı ile kul-
lanılan tuz; bu yararlanna karşın beyaz peynir-
lerde yaygın olarak kullanılmaya başlanmış
olan starter kültürlerin içeriğini oluşturan mik-
roorganizmalann (S. lactis, S. cremoris) üreme-
sini engellediğinden, beyaz peynirde asitliğin
gelişmesine ve beyaz peynirin yeterince olgun-
laşmasına engelolmaktadır (17,23). Sucuklann
tabii florasını oluşturan ve bu çalışmada starter
kültür olarak kullanılan, Lactobacillus sake
beyaz peynirin +4"C' de, salamura içerisinde ol-
gunlaşması sırasında üreyerek, tuzun bu arzu
edilmeyen etkisini nispeten kaldınnıştır. Aynca
prote.olitik etkisi kendini belli ederek beyaz
peynıre özgü tekstürü, yapıyı bozmadan, yine
beyaz peynire özgü aromanın oluşumua ve tü-
züklerle belirlenen zorunlu 90 günlük olgunlaş-
ma süresinin (38) kısalmasına katkıda bulun-
muştur.

Sonuç olarak. Lactobacillus sake'nin S.
lactis ve S. cremoris'in üremelerini durdurma-
dığı, aynı şekilde S. lactis ve S. cremoris'in L.
sake'nin üremesine engelolmadığı, uyumlu
olarak aynı ortamda, sütte ve peynirde üreyebil-
dikleri, endüstride kullanılan ticari beyaz peynir
kültürleriyle beraber %0.5 oranında Lactobacil-
lus sake'nin de kullanılmasının uygun olduğu,
beyaz peynire özgü aromanın daha çok ve daha
çabuk oluştuğu, olgunlaşma sırasında salamura
içe.risinde kimyasal ve mikrobiyolojik faaliyet-
lenn daha hızlı olduğu ve tuzdan etkilenmediği,
organoleptik ve fiziksel kalitede önemli iyileş-
me sağlandı~ı, beyaz peynirin olgunlaşma süre-
sinin kısaldı~ı saptanmışur.
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