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OZET

Doktora Tezi

SALAMURA BEYAZ PEYNIRLERDEN 1ZOLE EDILEN LAKTIK ASIT
BAKTERILERININ TANIMLANMASI VE SECILEN BAZI iZOLATLARIN KULTUR
OLARAK KULLANILABILME IMKANLARI

Elif DAGDEMIR
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Mihendisligi Anabilim Dals
Danisman: Prof. Dr. Salih OZDEMIR

Bu caligmada geleneksel yontemle tretilmis salamura Beyaz peynirlerde mikrobiyotanin
belirlenmesi ve peynirin dogal mikrobiyotasinda yer alan laktik asit bakterileri kullanilarak yag
orant azaltilmig Beyaz peynirlerin tat ve aroma ile tekstiirel 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaclanmigtir. Ayni zamanda Beyaz peynir tiretimi i¢cin uygun kiiltiir kombinasyonlarimn da
belirlenmesine c¢ahgilmistir. Bu amagla, Tirkiyenin degigik illerinden geleneksel yontemle
iretilmis 30 adet salamura Beyaz peynir orneginden laktik asit bakterileri izole edilmis ve
tanimlanmigtir. Tanimlamast yapilan suglarm bazi biyokimyasal 6zellikleri incelenerek Beyaz
peynir mikrobiyotasinda en ¢ok bulunan laktik asit bakterilerinden 3 farkli kombinasyon [L.
lactis subsp. lactis (L. [ 52)+L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) (A), L. lactis subsp. lactis (L. ]
S2)+L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30)+E. faecalis (E. fs 3) (B), L. lactis subsp. lactis (L. ]
S2Y*+L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30)+ Lb. casei (Lb. ca 85) (C)] kullanilarak tam vyagh ve
yarim yagh Beyaz peynir tiretimi yapilmis ve 90 giin olgunlastinnlmistir. Sonug olarak Beyaz
peynirlerde enterokoklar ile laktobasillerin hakim floray: olusturdugu, E. faecalis (%24,71), E.
Jaecium  (%17,97) ve Lb.  fermentum (%19,66) suglarinim yiksek oranda bulundugu
belirienmistir. A ve B kiiltlirieriyle tiretilen peynirierde oiguniasma sonunda koliform bakteri ile
maya kiif sayist <1 log kob/g, diiserken, bu diigtis C kiiltiiriiyle tretilen peynirlerde daha az
olmustur. Yarim yagl peynirlerde kurumadde, yag, kurumaddede yag oranlarinin tam yagh
peynir 6rneklerinden diigiik oldugu, protein miktarinm ise daha yitksek oldugu belirlenmistir. B
kilturii ile dretilen Beyaz peynir 6rneklerinde % asitlik degerleri diger kiiltiirlerle iretilen
peynir drneklerinden daha yiiksek, pH degerleri ise daha dusiik bulunmugstur. Olguniasma
stiresince tiim Orneklerde suda ¢6ziinen azot, TCA’da ¢6ziinen azot ve PTA’da ¢oziinen azot ile
olgunlasma derecelerinin arttig1, en yiksek artisin ise B ve C kiiltlirleriyle tiretilen peynirlerde
oldugu tespit edilmistir. B ve C kiilturleriyle tretilen peynirlerde kisa zincirli yag asitleri
konsantrasyonun olgunlasma siiresince arttig1, yarim yagh peynirlerde hem proteolizin hem de
lipolizin tam yagli &rneklere oranla daha dusiik diizeyde gercgeklestigi belirlenmistir. Ayrica
salamura Beyaz peynirlerde palmitik, oleik, miristik, stearik yag asitlerinin hakim yag asitleri
olduklar tespit edilmistir. Duyusal agidan B kiltiirii ile {iretilen peynir 6rnekleri panelistler
tarafindan diger 6rneklerden daha fazla begenilmistir. Sonug olarak diigiik proteolitik aktiviteye
sahip E. faecalis (E. fs 3) susunun yarim yagl Beyaz peynir ¢rneklerinin tat ve aromasi ile
tekstiirel ozelliklerini iyilegtirdigi, olgunlagmayi hizlandirdigi ve Beyaz peynir iretiminde
virulens faktérleri ve biyojen amin olusturma Gzellikleri ayrintili olarak incelendikten sonra
yardimer kiiltiir olarak kullaniminin faydali olabilecegi kanaatine vartlmistir. Benzer sekilde Lb.
casei susununda yitksek asit iretim aktivitesine sahip laktokoklarla kullaniminm peynir
kalitesini olumlu y6nde katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir

2006, 190 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salamura Beyaz peynir, Enterococcus faecalis, Lactobacillus casei,
lipoliz, proteoliz, serbest yag asitleri



ABSTRACT
PH.D Thesis

IDENTIFICATION OF LACTIC ACID BACTERIA ISOLATED FROM WHITE PICKLED
CHEESES AND POSSIBILITIES OF USING SOME SELECTED ISOLATS AS CULTURE

Elif DAGDEMIR
Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Salih OZDEMIR

The aim of this study was to determine the microbiota of White pickled cheeses produced with
tradional method and to improve flavour and texture of fat reduced cheeses produced using
lactic acid bacteria situated in natural cheese microbiota. Also, it was aimed appropriate starter
cultures for production of White pickled cheese. For this aim, lactic acid bacteria in thirty White
pickled cheese samples collected from various cities in Turkey were isolated and identified.
Half and full-fat White cheeses were made with three different culture combination [L. lactis
subsp. lactis (L. | 52)+L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) (A), L. lactis subsp. lactis (L. [ 52)
+L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30)+E. faecalis (E. fs 3) (B), L. lactis subsp. lactis (L. [ 52) +L.
lactis subsp. cremoris (L. cr 30)+Lb. casei (Lb. ca 85) (C)] using lactic acid bacteria found most
in White cheese microbiota. Chemical, microbiological and organoleptic properties of cheese
samples were investigated during ripening periods. Acording to results of this study, It was
determined that Enterococcus and Lactobacillus strains were dominat flora in White pickled
cheeses. E. faecalis (24,71%), E. faecium (17,97%) and Lb. fermentum (19,66%) isolates were
the most frequently isolated species. As the coliform bacteria and yeast-mould counts in cheese
samples made with A and B cultures were decerased <1 kob/g in the end of ripening period, the
decrease was lower level in cheese samples made with C cultures. While dry matter, fat, fat in
dry matter ratios were lower in half-fat cheese samples than full-fat samples, protein ratio of
half-fat cheese samples were higher than full-fat samples. It was found that the acidity of White
cheeses made with B cultures were higher than that of others and the pH of samples made with
B cultures were lower than that of the other samples. It was determined that water soluble
nitrogen, TCA-soluble nitrogen, PTA-soluble nitrogen and ripening index contents were
increased in all the White cheese samples during the ripening period and the highest increase
was found in cheese samples made with B and C cultures. Short-chain fatty acid amounts
increased in cheese samples produced cultures B and C during ripening period. Proteolysis and
lipolysis ratios of half-fat cheeses were lower than full-fat cheeses. Also, principal fatty acids
present in White cheese were palmitic, oleic, miristic, stearic acids. As sensorial, cheese
samples made with B culture were more preferred than others by panelists. It was determined
that E. faecalis (E. fs3) strain which have low proteolitic activity improved taste-aroma and
textural properties of half-fat White cheese samples and accelerated their ripening. It may be
thought E. faecalis strain may be useful as adjunt culture in White cheese after its virulence
factors and biogenic amine formation are examined in detail. Likewise, application of Lb casei
together with Lactococcus strains with high acid production activity may positively affect
cheese quality.

2006, 190 pages

Keywords: White pickled cheese, Enterococcus faecalis, Lactobacillus casei, lipolysis,
proteolysis, free fatty acids
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1.GIRIS

Beslenme, insanoglunun en temel ihtiyaglarindan biridir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda
siit ve trlnleri 6nemli yer tutmaktadir. Siit, insanin ihtiyag duydugu ¢ogu besin
maddelerini (protein, yag, karbonhidrat, mineral ve vitamin) yeterli ve dengeli bir
sekilde ihtiva etmektedir. Ozellikle beyin gelisiminin %85-90’1in  gerceklestigi
yvasamin ilk dort yilinda ve gelismenin en hizli oldugu ¢ocukluk déneminde en ¢ok
ihtiyag duyulan gidalar siit ve siit tirlinleri olmasina ragmen, tilkemizde yeterli diizeyde
tiketilmeyen gida grublarindan biri de siit ve st urlinleridir (Konar vd 1993).
Ulkemizde iiretilen siitiin sadece %60°1 pazarlanmakta olup, %40°1na yakin kismi islem
gormeden tliketiciye ulagsmaktadir. Pazarlanan siitiin ise sadece %10’u modern
isletmelerde islenmekte, %350°si ise mandiralarda degerlendirilmektedir (Emeksiz vd

2003).

St igerdigi besin unsurlart nedeniyle mikroorganizmalar igin de uygun bir besi
ortamidir. Mikroorganizmalar kisa stirede siitii bozabilmektedir. Bu nedenle siit, ¢esitli
mamiillere islenmekte, boylece hem dayanmikhiligi artmakta hem de lezzet bakimimdan

farkls Uriinler elde edilebilmektedir.

Peynir, siitlin peynir mayas: veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilagtirlmasi,
degisik sekillerde islenmesi ve bu arada siiziilmesi, sekillendirilmesi, tuzlanmasi, bazen
tat ve koku wverici zararsiz maddeler katilmasi ve cesitli slire ve derecelerde
olgunlastirilmast sonucunda elde edilen besin degeri yiksek bir siit trlinidir
(Yetismeyen 1995). Sit ve Urlinler1 arasinda peynir en zengin ¢eside sahiptir. Cesitli
hammadde, farkli islem ve olgunlastirma teknigi, ayrica degisik istekler bugiin yiizlerce
peynir ¢esidinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bugilin diinyada yaklasik 1000 ¢esit
peynir yapildig, Ulkemizde ise 50’ye yakin peynir c¢esidinin dretildigi tahmin
edilmektedir (Konar 1998; Tan ve Ertiirk 2002).



Diinyada da siit Girtinleri iginde en fazla tiikketilen siit mamiilii peynirdir. Peynir, icerdigi
yiksek biyolojik degerli proteinler, yagda ¢6ziinen vitaminler (A,D.E,K), mineral
maddeler ozellikle kalsiyam ve fosfor bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica,
peynirlerin olgunlagmasi sirasinda proteinlerin parcalanmasi nedeniyle, proteinlerin
sindirilme oran1 artmakta ve bu durum diger gidalarin sindirilmesine de yardimci
olmaktadir. Peynir, diisiik laktoz i¢eriginden dolayi, laktozu sindiremeyenler ve diyabeti

olanlar i¢in son derece uygun bir gidadir (Demirci 1990).

Ulkemizde en fazla iiretimi ve tiikketimi yapilan peynir ¢esidi salamura Beyaz peynirdir.
DIE’ nin kayitlarina gére 1996 yilinda iilkemizin toplam peynir tiretimi 200,802 ton
olup, bunun 153,635 tonunu (%76.5) salamura Beyaz peynir olusturmaktadir
(Anonymous 2001). Salamura Beyaz peynir, inek veya koyun siitinden yapilan,
salamurada tuzlanan ve olgunlastirilan kendine has, tat ve kokuya sahip yari yumusak
peynir ¢esididir. Standarda (TSE 1989) ¢ig stitten starter kiiltlir kullanmaksizin yapilan
peynirlerin en az 90 giin olgunlasgtirildiktan sonra, pastérize slitten kiiltiir kullanarak
yapilan peynirlerde ise en az 60 giin olgunlastirildiktan sonra satisa sunulmas: gerektigi

belirtilmigtir (Anonymous 1989).

Beyaz peynir sadece lilkemizde degil, diinyanin birg¢ok iilkesinde 6rnegin Yunanistan’da
Feta, Bulgaristan’da Bjalo Salamureno Sirene, Misir’da Domiati, Romanya’da Teleme,
Israil’de Brinza ve Amerika’da Ouesto Blancho, Yugoslavya’da Beli Sir Kriskama

adiyla bilinmekte ve tiiketilmektedir (Hayaloglu et al. 2002).

Ulkemizde peynir iiretiminin biiyiik bir bolimi, yeterli donanimdan yoksun kiigiik
isletmelerde ve starter kiltiir kullanmaksizin yapilmaktadir (Hayaloglu et al 2005).
Peynir yapim asamalari isletmelerde ¢alisan ustalarin bilgi ve becerisine bagh kalmakta,
bu durum bilesimleri farkli ve hijyenik kaliteden yoksun peynirlerin tiretilmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle piyasada siirekli olarak standart kalitede peynir bulmak zordur.
Ancak, her gecen giin modern isletmelerin 6nderliginde {iriin standardizasyonunun
onemi kavranmakta ve buna bagli olarak pastorize siit ve starter kiiltir kullanim

dizeyinin arttigr gorilmektedir. Pastorize siitten peynir yapildiginda, pastérizasyon



islemi ile hastalik yapan mikroorganizmalarin yani sira faydali mikroorganizmalar da
yvok edildiginden, iretilen peynirin tat ve aromasi iyi olmamakta ve olgunlagmasi
gecikmektedir. Bu nedenle pastérize edilmis siite mayalamadan 6nce mutlaka starter
kiiltiir ilavesi gerekmektedir. Genel olarak ¢ig siitten yapilan peynirlerin pastorize siitten
uretilen peynirlere oranla daha hizli olgunlastigi ve daha aromatik oldugu belirlenmis,
bu durumun siitiin dogal mikrobiyotasinda yer alan bakterilerin starter kiiltiirlerden daha
kompleks bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi ve bu nedenle peynir
olgunlasmasinda daha etkili olduklari belirlenmistir (Cabezas et al. 2006). Macedo et
al. (2004) pastorize edilmis siitten {retilen peynirlerde ticari starter kultiirlerin
kullaniminin, ¢ig siitten tretilen peynirlerin kendine 6zgli 6zelliklerinin bir kisminin
kaybolmasma neden oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda aragtiricilar geleneksel
yontemlerle dretilen peynirlerin Uretiminde starter kultir olarak, siitiin dogal
mikrobiyotasinda bulunan bakterilerin bir bolimiiniin  kullanilmasimma  yonelik
calismalarin artirilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Grappin and Beuvier (1997) ¢ig
siitten yapilan peynirlerin  kendine 6zgli duyusal 6zelliklerinin olugmasinda ¢ig siit
florasinin ana etken oldugunu, bu nedenle geleneksel yontemle iiretilen peynirlerden

izole edilen bakteriler kullanilarak pastorize siitten peynir yapilmasi gerektigini

Tirkiye’de siit tiriinleri iretiminde starter kiltiir kullanimma 197011 yillarda baslanmusg,
Almanya ve Hollanda’dan &6nce sivi, sonra liyofilize kiiltlirler ithal edilmistir. Ancak
isletmelerde ozellikle Beyaz peynir tiretiminde kiiltiir kullanimiyla ilgili bazi sorunlar
yasanmaya baslanng ve en 6nemli neden olarak da ithal edilen kiltirlerin Beyaz
peynirler icin tam uygun olmamast gosterilmistir. Beyaz peynir tiretiminde tavsiye
edilen starterler genellikle Lactococcus (L.) lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp.
cremoris bakterileridir (Yaygin ve Toklu 2000). Giiniimiizde de laktokoklar Beyaz
peynir dretiminde en c¢ok kullanilan suslar olmakla birlikte, yiksek tuz
konsantrasyonlarina direnglerinin az olmas: alternatiflerinin aranmasint zorunlu

kilmaktadir.



Peynirlerin kendine 6zgii tat, koku ve yapisi; tiretimde kullanilan siitiin cinsi, uygulanan
teknoloji gibi faktorlerin yani sira, starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalara
da baghdir. Mikroorganizmalar siitte bulunan protein, laktoz ve yagi kullanarak
meydana getirdikleri metabolitlerle peynirin tat ve aromasinin olusmasinda etkili
olmaktadir. Siite starter kiiltiir olarak katilan veya siitiin dogal mikrobiyotasinda yer alan
laktik asit bakterileri, peynirin kalitesi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Beyaz
peynir tiretiminde kiiltiir kullanimiyla ilgili birgok arastirma yapilmasina ragmen, (Ozer
1964; Ugiincii 1971; Karakus vd 1992; Tunail 1999) tiiketici beklentilerini karsilayacak
retim i¢in uygun starter kombinasyonlarinin saptanmasi ve bu kiltiiriin yaygin olarak
kullanilmasi saglanamamistir. Beyaz peynir yapimi i¢in 6nerilen mikroorganizmalar ve

bu arastirmalara ait sonuglar Cizelge 1.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1. Ulkemizde Beyaz peynir yapiminda kullamlmasi onerilen bazi starter
kiiltlir kombinasyonlar

Onerilen Mikroorganizmalar Kaynaklar

Lactococcus (L.) lactis subsp. cremoris+ L. lactis | Ugiincii (1971)

subsp. lactis+Leuconostoc (Leu.) cremoris

Enterococcus  (E) durans+Lactobacillus  (Lb.) | Tunail (1978)

delbrueckii subsp. bulgaricus

L. lactis subsp.cremoris+Lb. casei+ Lb. plantarum | Ergiilli (1980)

L. lactis subsp. cremoris+ L. lactis subsp. lactis Tekinsen (1983),Y1ldiz vd (1989),
Kurt (1991)

L. lactis subsp. lactistLb. casei veya Lb.|Uciincii (1999)

plantarum
L. lactis subsp. lactis +L. lactis subsp. cremoris+ | Kasimoglu vd (2004)
Lb. acidophilus
Kefir kiiltiiri Goncli ve Alpkent (2005)

Kiiltiir kombinasyonlari iilkeden iilkeye ve hatta halkin damak zevkine bagli olarak
bolgeden bolgeye degisebilmektedir. Ulkemizde endiistriyel boyutta kiiltiir tiretimi
yapilamamakta ve bu durumda bazi peynir ureticileri tarafindan saglanan ithal

kiilttrlerin kullanimi devam etmektedir. Sekizinci 5 yillik kalkinma plani siit sanayi




komisyonu tarafindan da endiistriyel yolla starter kiltiir tiretiminin tegvik edilmesi
kararlastirilmistir (Anonymous 2001). Yurt disindan ithal edilen kiiltiirler tilkemizde
tiretilen peynirler i¢in genellikle uygun olmamaktadir. Kiiltlir tiretimi yapan firmalar,
yeterince bilgi sahibi olmadiklari salamura Beyaz peynir tiretimi igin asit gelistirici L.
lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris ve aroma gelistirici L. lactis subsp. lactis
biovar diacetylactis ile Leuconostoc (Leu.) cremoris bakterilerinden olusan
kombinasyonlar belirlemislerdir (Durlu-Ozkaya 2001). Ancak ithal edilen bu kiiltiirler
peyniri ¢ok erken olgunlastirmakta ve kisa siirede tiiketilmedigi taktirde yumusatarak
tiiketilemez hale getirebilmektedir. Bu nedenle, Beyaz peynir {iretiminde peynire dzgii
tat, aroma ve vyapiyr olusturabilecek ve wuygulanan teknolojiye dayanabilecek

mikroorganizmalarin se¢ilmesi gerekmektedir.

Salamura Beyaz peynirinde starter olarak kullanilabilecek bakterilerin tespiti i¢in
peynirin olgunlagmas: sirasindaki hakim mikrobiyotanin tespiti son derece énemlidir.
Nitekim Karakus ve Alperden (1992) starter kiiltiir kullanmadan {iiretilen Beyaz peynir
orneklerde olgunlagsmanm baslangicinda laktokoklarmm ortama hakim oldugunu,
olgunlasmamin ilerlemesiyle birlikte Lb. casei ve Lb. plantarum basta olmak iizere
laktobasiller ile enterokokliarin sayisinin arttigini belirtmislerdir. Enterokoklarin yiiksek
tuz konsantrasyonuna direnci, kot kosullara hizli  adaptasyonlari,  gesitli
mikroorganizmalara karst antimikrobiyal madde {iretmeleri ve probiyotik olarak
fonksiyon gostermeleri nedeniyle ayrintih olarak aragtirilmasi gerektigi bildirilmigtir
(Tunail 1999). Enterokoklarin, Feta (Litopulou-Tzanetaki et al. 1993), Venaco (Casalta

and Zennaro 1997) ve Cebrerio (Centeno et al. 1999) gibi ¢esitli peynirlerin tiretiminde

starter kiiltiir olarak kullanildig: bilinmektedir.

Laktik asit bakterileri, Gram (+), katalaz (-), fakiltatif anaerobik, spor olusturmayan,
hareketsiz bakteriler olup, basit sekerleri laktik aside doniistiirme yetenegine sahiptirler.
Bu ozelliklere uyan bakteriler, 4 cins i¢inde (Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus
ve Leuconostoc’lar) toplanmustir. Ancak, bazi laktobasil sugslarinin hareketli ve
endospor olusturdugu, baz1 streptokoklarin aerob ortamda yagadigi, yine bazi laktobasil

ve pediokok suslarinin katalaz (+) reaksiyon verdikleri belirlenmistir (Willem 1999;



Kilig 2001). Carnobacterium, Oenococcus, Tetragenococus, Vagococcus ve Weisella bu
dért grubun diginda gidalarda bulunan diger laktik asit bakteri cinsleridir (Stiles and
Holzapfel 1997).

Laktik asit bakterileri, gidalarda, bitkilerde, toprakta, silajda, insan ve havanlarin
genital, intestinal ve solunum sistemlerinde olmak tizere dogada olduk¢a yaygin olup,
karbonhidrat, protein ve vitamince zengin gidalarda temel floray1 olustururlar (Tunail ve
Kosker 1986). Starter olarak kullanilan laktik asit bakterileri fermente olabilen sekerleri
tiiketip diger mikrobiyotay1 olusturan bakterilerin ¢ogalmasim kontrol ederler, ortamin
oksidasyon-rediiksiyon potansiyelini dugiriirler ve ayrica proteolitik ve lipolitik
etkileriyle aroma bilesikleri sentezleyerek lezzet olusumuna yardimei olurlar (Olson
1990). Baz: laktik asit bakterileri antimikrobiyal aktiviteye sahip bazi peptidler veya
metabolitler iireterek, gidalarin mikrobiyal bozulmalarimi 6nlemede etkili olabilirler.
Basta Lactobacillus tiirleri olmak iizere cegitli laktik asit bakterileri giintimiizde

probiyotik kiiltiir olarak da kullantlmaktadir (Willem 1999).

Laktik asit bakterileri homofermentatif ve heterofermentatif olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Homofermentatif laktik asit bakterileri heksoz sekerlerinin hemen hemen
tamamini Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) vyolu ile laktik aside fermente ederken,
heterofermentatif olanlar ise heksozlari %350 oraninda laktik asit ile birlikte etanol,
CO,, asetik asit, suksinik asit ve formik aside fermente ederler (Hammes and Vogel

1995).

Laktobasiller, diizgin ¢ubuk veya kokobasil seklinde olup, fermentasyon
karakteristiklerine gore 3 gruba ayrilirlar. Birinci grupta homofermentatif laktobasiller
yer alip, glikozu baglica laktik aside fermente ederler. Bu grubun tipik Ornekleri Lb.
acidophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. farciminis, Lb. gasseri, Lb.
helveticus, Lb. johnsonii, Lb. kefirgranum’dur. Ikinci grup fakiiltatif laktobasilleri
icermekte olup, glikozu biiylik 6l¢iide laktik aside fermente ederler. Ayni zamanda
glukonattan gaz Uretebilirler. Bu grubun tipik ornekleri Lb. acetotolerans, Lb.

alimentarius, Lb. bifermentans, Lb. casei, Lb. curvatus, Lb. paracasei, Lb.



paraplantarum, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus ve Lb. sake’dir. Ugiincii grup zorunlu
heterofermentatif laktobasiller olup, heksozlari laktik asit, asetik asit, etanol ve COj e
fermente ederler. Bu grubun tipik Uyeleri Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. collinoides, Lb.
fermentum, Lb. kefir, Lb. parabuchneri, Lb. reuteri, Lb. suebicus, Lb. vaccinostercus

dur (Kilig 2001).

Enterokoklar, genel olarak laktik asit bakterileri icerisinde yer alan bir bakteri grubu
olarak kabul edilmekte olup, Gram (+), katalaz (-), oksidaz (-), fakiiltatif anaerobik, spor
olusturmayan, hareketsiz, homofermentatif, kok seklinde diplokok ya da zincir
goriinlimiindeki bakterilerdir (Hardie and Whiley 1997) Dogal cevreleri insan ve
hayvanlarin bagirsak sistemleri olmasina ragmen, toprakta, suda, bitki ve boceklerde de

bulunurlar.

Onceleri Streptococcus cinsi i¢inde yer alan ve Lancefild serolojik D grubuna ait olan
bu cins, fekal streptokok olarak kabul edilmekteydi. 1984 yilinda DNA-DNA
hibritlesme ve 16S RNA sekans calismalar sonucunda Streptococcus faecium ve
Streptococcus faecalis turlerinin diger streptoklardan 6nemli derecede farkli oldugu
tespit edilmis ve Schleifer ve Balz (1984) tarafindan Enferococcus cinsi olarak
ayrilmistir. Bugiin bu gruba dahil 28 cins (£. asini, E. avium, E. canis, E. casseliflavus,
E. cecorum, E. columbae, E. dispar, E. durans, E. faecalis, E. faecium, E. flavescens, E.
gallinarum, E. gilvus, E. haemoperoxidus, E. hirae, E. malodoratus, E. moraviensis, E.
mundtii, E. pallens, E. phoeniculicola, E. pseudoavium, E. raffinosus, E. ratti, E.
saccharolyticus, E. saccharominimus, E. solitarius, E. sulfureus ve E. villorum) bakteri

mevcuttur (Moreno ef al. 2006).

Genel olarak, gidalarda enterokoklarin bulunmasi fekal kontaminasyonun bir géstergesi
olarak kabul edilmesine ragmen, 1992 yilinda Avrupa birligi hijyen indikatéri olarak
kabul edilen koliform grubu bakteriler ile E. coli i¢in limit degerler belirlerken,
enterokoklar i¢in boyle bir sinirlama getirmemistir (Anonymous 1992). Pastdrizasyon
sicakliklarina gosterdikleri direng, ekstrem pH degerlerinde ¢ogalmalar ve yiksek tuz

konsantrasyonu gibi farkli gelisme sartlarma kolayca adapte olabilme yetenekleri



nedeniyle, hem ¢ig materyalden hem de pastérize edilmig materyalden yapilan
tirtinlerde yaygin olarak bulunurlar. Bu nedenle fermente edilmis iirlinlerde, 6zellikle de
peynirde mikrobiyotanin 6nemli kismini olustururlar. Son yillarda enterokoklarin
gidalarin duyusal 6zelliklerine katkida bulunmasi, patojenlere karsi bakteriyosin liretme
yetenekleri ve probiyotik ozellikleri nedeniyle, peynir gibi gidalarin {iretiminde

kullanilmaya baglanmistir (Moreno et al. 2006).

Enterokoklar siite ve peynire ¢iftlik hayvanlarmin digkilari, su kaynaklari, kullanilan siit
ekipmanlar: ve siit depolama tanklar: ile kontamine olmaktadir (Gelsomino et al. 2002).
Yapilan g¢aligmalarda enterokok sayisinin taze peynir pihtisinda 10*-10° kob/g, tam
olgun peynirlerde ise 10°-107 kob/g arasmda degistigi belirlenmistir (Litopoulou and
Tzanetakis 1992; Kalogridou-Vassiliadou ef al. 1994; Centeno et al. 1996a; Franz et al.
1999; Xanthopoulos er al. 2000; Sarantinopoulos er al. 2001; Franz et al. 2003;
Manolopoulou ef al. 2003). Peynirlerde en yaygin olarak bulunan enterokok suslart olan
E. foaecalis ve E. faecium cesitli peynirlerin (Cheddar, Feta, Mozeralla, Cebreiro)
dretiminde starter veya yardimer kiltiir olarak kullanilmistir (Jensen er al. 1975ab;
Coppola et al. 1988; Villani and Coppola 1994; Centeno ef al. 1999; Sarantinopoulos et

Peynir liretiminde enterosin {ireten suslarin se¢imi ya da dogrudan enterosin kullanimi

glinlimiizde arastiricilarin en fazla ilgilendigi konularin basinda gelmektedir.

Enterokoklarin, bakteriyosin iiretimi, probiyotik karakteri ve siit tirlinlerinin iretiminde
kullanilabilirligi gibi énemli biyoteknolojik &zellikleri olmasina ragmen, bazi suglarinin
bakterisemia, endokartidis ve Uiriner enfeksiyonlar gibi klinik enfeksiyonlarin en énemli
nedeni oldugu belirlenmistir (Franz ef al. 1999). Ayn1 zamanda bir¢ok antibiyotige karsi
direng gostermeleri ve dekarboksilaz aktivitelerine baglh olarak biyojen amin olusturma
ozellikleri nedeniyle starter kiiltiir olarak kullanimlar ile ilgili tartismalar stirmektedir.
Psoni et al. (2006) bir ¢ok enterokok susunun dekarboksilaz pozitif aktiviteye sahip
oldugunu, ancak dekarboksilaz aktivitesinin belirlenmesinde  kalitatif tayin
yontemlerden daha c¢ok kantitatif yontemlerin kullanilmasinin daha dogru sonug

verecegini bildirmislerdir.



Enterokoklarin yiiksek tuz konsantrasyonuna olan direngleri, diisiik sicakliklarda canli
kalabilmeleri, bakteroyisin liretme yetenekleri, probiyotik 6zellikleri nedeniyle Beyaz
peynir Uretiminde kiiltlir kombinasyonlarinda yer almasi onlarin avantajlari olarak
siralanirken, biyojen amin olusturma kapasitelerinin test edilmesi ve virulans
faktorlerinin de ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir. Son yillarda molekiiler
teknikler kullanilarak bu faktorlerin tespit edilmesi de miimkiindiir (Franz er al. 2003).
Yapilan arastirmalar klinik olarak izole edilen suslarin gidalardan izole edilen suglardan
daha fazla virulans faktorleri igerdigini géstermistir (Eaton and Gasson 2001). Mannu et
al. (2003) de gidalardan izole edilen enterokoklarin klinik izolatlardan daha az virulans
faktorleri igerdigini ve Sardinya adasinda ¢ig siitten yapilan peynirlerin tiikketilmesi ile
enterokoklarin neden oldugu enfeksiyonel hastaliklarin iligkilendirilmemesi gerektigini
bildirmislerdir. Majhenic er al. (2005) Tolminc peynirinden izole ettikleri enterokoklar
icerisinde E.  faecalis susunun dominant oldugunu ve antibiyotiklere kars
hassasiyetlerinin yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Jurkovic er al (2006) Brindza
peynirinden izole ettikleri enterokok suslarinin hi¢ birinin vankomisin antibiyotigine

diren¢ géstermediklerini belirtmislerdir.

Yorgancioglu (1986) dusiik proteolitik aktiviteye sahip Enterococcus suslarinimn yiksek
tuz konsantrasyonuna direng gostermesi (%9’a kadar) ve Beyaz peynirin dogal
mikrobiyotasinda siirekli yer almalari nedeniyle starter olarak kullanilmalarini
onermistir. Gursel vd (1994) L. lactis S1, E. durans C20, E. faecalis 25 ve Lb.
plantarum L8 yerli kombinasyonu ile L. lactis CH, E. durans CH, E. faecalis CH, Lb.
lactis CH suglarindan olugan ithal kiltir kombinasyonlarinin Beyaz peynir yapiminda

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Biyojen aminler diisiik molekiil agirligina sahip, biyolojik olarak aktif organik bilesikler
olup, amino asit dekarboksilaz enzimlerinin etkisiyle fermente gidalarda meydana
gelirler. Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin metabolik faaliyeti sonucu olusurlar
(Fox 1993; Walstra er al 1999). Aminlerin 6nemli bir grubunu teskil eden

nitrozaminler, kanserojenik &zelliklerinden dolay1 daha fazla inceleme konusu olurken
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(Bakarci 2000), ugucu olmayan aminler grubunda yer alan “Biyojen Aminler” insan ve

hayvanlarda bir takim fizyolojik etkilere yol agmalariyla 6nem tagimaktadir.

Biyojen aminlere serbest amino asit veya protein iceren hemen hemen biitiin gidalarda
rastlanmakta olup, bu aminler 6zellikle balik ve {iriinleri, et ve et iiriinleri, peynir gibi
cesitli gidalarda, bira, sarap, lahana turgsusu gibi fermente triinlerde, énemli miktarda

olugmaktadir (Shalaby 1996).

Peynirlerde bulunan baglica aminler tiramin, histamin, triptamin, putresin, kadaverin ve
feniletilamin’dir (Joosten 1988). Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Shigella,
Achromobacter, Pseudomonas, Alcaligenes, Proteus, Clostridium  perfringens,
Micrococcus, Streptococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc gibi pek ¢ok bakterinin
depisik diizeylerde biyojen amin irettigi bilinmektedir (Joosten and Northolt 1987,
Sumner ef al. 1990; Joosten et al. 1995; Durlu-Ozkaya er al. 1999; Marino er al. 2000).

Starter kullanilarak yapilan peynirlerin biyojen amin diizeyinin genellikle daha disiik
oldugu belirlenmistir (Joosten and Northolt 1987). Biyojen amin olusumunda rol
oynayan faktérlerin incelendigi pek ¢ok aragtirmada, peynirin igerdigi bakteri tiirli ve
sayisinin, mikroorganizmalar arasindaki etkilesimin, proteoliz diizeyinin, peynir
pH’simin, salamuradaki ve peynirdeki tuz konsantrasyonunun, peynirin olgunlasma ve
depolama sicakhigmin etken faktorler arasimda oldugu ifade edilmektedir (Joosten and
Van-Boekel 1988; Durlu-Ozkaya er al. 1999, 2000; Durlu-Ozkaya ve Tunail 2000).
Durlu-Ozkaya ve Tunail (2000) Ankara piyasasindan topladiklari Beyaz peynir
orneklerinin biyojen amin igeriklerini incelemigler ve Beyaz peynirin pH’s,
salamuranin tuz konsantrasyonu ve peynirin depolama sicakligi dikkate alindifinda
enterokoklarin biyojen amin olusturma diizeylerinin minimuma yakin oldugunu ve
boylelikle biyojen amin igeriginin de toksik dozun altinda bulundugunu belirtmislerdir.
Durlu-Ozkaya (2001) biyojen amin iiretmeyen veya disiik diizeyde iireten suslarn
laktokok ve laktobasillerle birlikte aseptik kosullarda Beyaz peynir Uretiminde

denenmesi gerektigini belirtmiglerdir.
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Her peynir cesidinin kendine has koku, tat, renk, kivam, gdzenek, kabuk ve benzeri
ozellikleri kazanabilmesi ig¢in belirli kogullar altinda ve belirli stire gegirdigi
degisikliklerin tiimiine birden peynir teknolojisinde olgunlasma denilmektedir. Glikoliz,
proteoliz ve lipoliz olgunlasma sirasinda meydana gelen temel biyokimyasal olaylardir.
Proteoliz, aym zamanda deaminasyon, transaminasyon, dekarboksilasyon gibi sekonder
degisikliklerin meydana gelmesinde de etkilidir. Peynirin olgunlagsmasinda peynir
mayasi (pepsin, kimosin), siitiin dogal proteazlar: (plazmin, katepsin D ve diger hiicre
proteinazlari), starter olarak kullanilan laktik asit bakterileri, starter olmayan laktik asit
bakterileri olmak tlizere baslica bes faktdr sorumludur. Bir¢cok peynir ¢esidinde
baslangi¢ta peynir mayast ve siitiin alkali proteinazi olan plazmin etkili olup, kazeini
biliyiik (suda coziinmeyen) ve orta biylkliikteki (suda ¢0Oziinebilen) peptitlere
parcalarlar. f-kazeinin plazmin, a-s; kazeinin ise kimozin ile parg¢alanmasi sonucu
olusan bu peptitler, starter ve starter olmayan bakterilerin ektraseliiler proteinazlari ile
distik molekiil agirlikln peptitlere hidrolize olurlar. Bakteri hiicreleri lize olduktan sonra
serbest hale gecen intraseliiler peptidazlar ise olusan peptitleri serbest aminoasitlere

pargalarlar (Fox ef al. 1996).

Peynir tiretiminde kullanilan starter bakterilerin asit tiretimi ve oigunlagma sirasinda tat
olugumu olmak iizere baglica iki fonksiyonu vardir. Her ne kadar laktik asit bakterileri
zayif proteolitik aktiviteye sahip olmalarina karsin, oligopeptitleri kiigiik peptitlere ve
aminoasitlere hidrolize edebilen kompleks bir proteinaz/peptidaz aktivitesine sahiptirler.
Hiicre duvarina bagli proteinazlarina sahip laktik asit bakterileri biiylik protein
molekiillerini, hidrolize ederek kiigiik peptitlere pargalarlar. Olugan bu peptitler hiicre
duvarimin dis tarafinda lokalize olan peptidazlar vasitasiyla tekrar pargalanarak
oligopeptitleri meydana getirirler. Oligopeptitler ise intraseliilar pepdidazlar ile
aminoasitlere kadar pargalanirlar (Sousa ef a/. 2001). Olgunlastirilan sert peynir ¢esitleri
icin genellikle proteolitik aktivitesi yiiksek suslar secilirken, olgunlagtirilmadan taze
olarak tiiketilen peynirler i¢in proteolitik suslar tercih edilmemektedir. Beyaz peynir

iiretimi i¢in az diizeyde proteolitik ve lipolitik aktivite istenmektedir.
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Suda ¢6ziinen azot, heterojen bir karisim olup, peyniralti suyu proteinleri, orta ve diisiik
molekiil agirlikli peptitler, aminoasitler ve diger distik molekiil agirlikli bilesiklerden
olusur (McSweeney and Fox 1997). Bircok arastirici triklor asetik asit (TCA)
ekstraksiyonu ile suda c¢oziinen azotlu maddelerin daha alt fraksiyonlara ayrilan
peptitleri daha segici olarak ayrilabilecegini belirtmislerdir (Alichanidis ef al. 1984;
Folkertsma and Fox 1992; Sousa and Malcata 1996). Genel olarak ekstraksiyonda %2
ile %12°lik TCA konsantrastonu kullanilmakta olup, TCA konsantrasyonu azaldik¢a
¢oziinebilen peptit orami da azalmaktadir (Polychroniadou et al. 1999). Kaiser e
al.(1992) molekiil agirhgi 3000 Dalton’dan kii¢iik olan peptitlerin %12°lik TCA da
¢oziinebildigini bildirmistir. Fialorie and Postaire (1994) ¢ok disiik molekil agirlikh
peptitler ile serbest aminoasitlerin %5°lik fosfotungistik asit i¢inde ¢oziinebildigini ve
ekstrakte edilen protein fraksiyonlarmm molekiil agirliklarinin 600 Dalton’dan diisiik

oldugunu ifade etmislerdir.

Peynirin olgunlagsmasi swrasinda, tat ve koku olugsumunu saglayan biyokimyasal
olaylardan biri de lipoliz olup, siit yaginmin lipaz enzimi ile serbest yag asitleri ve
gliserole pargalanmasi islemidir. Peynirde yaglarin pargalanmasinda; siit lipazlari,
peynir mayasi, starter ve starter olmayan laktik asit bakterileri olmak tizere baglica 4
faktor etkilidir (McSweeney and Sousa 2000). Lipoliz sonucu serbest hale gegen
szellikle kisa ve orta zincirli yag asitleri peynirin aromast iizerinde dogrudan katkida
bulunurlar. Aym zamanda aldehitler, ketonlar, ester ve laktonlar gibi aroma
maddelerinin olusumunda da 6nctiliik ederler (Fox and Wallence 1997). Peynirde stit
lipazinin etkisi pastérizasyon derecesine ve siiresine bagli olarak degismekle birlikte,
lipaz peynirin olgunlagsmas: sirasinda etkili olmaktadir. Laktik asit bakterilerinin zayif
lipolitik enzimlere sahip oldugu, bakteri hiicreleri lize olduktan sonra, serbest hale

gecerek etkili olduklari bilinmektedir.

Starter olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB) de peynirde genel olarak sekonder
mikrobiyotayi olusturmaktadir. Olgunlasmanin baslangicinda starter olarak kullanilan
laktik asit bakterileri ortama hakim iken, olgunlasmanin ilerlemesiyle birlikte sayilarinin

azaldigi ve NSLAB’lerinin &zellikle de laktobasillerin dominant olmaya basladig:
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bildirilmigtir (Crow ez al. 2001). Olgunlagma sirasinda disik nem, pH ve sicaklik ile
yiiksek tuz konsantrasyonu gibi cevre faktorlerine bagh olarak starter olarak kullanilan
bakteriler azalmaya baslamaktadir. Starterlerin peynire katildiktan sonra azalma orani
kullanilan bakterinin ¢esidine bagli olarak degismekle birlikte, genel olarak
olgunlasmanin ilk bir ayr icerisinde vyaklasik %1 oraninda oldugu belirtilmistir
(McSweeney ef al. 1994; Peterson and Marshall 1990). NSLAB, pastorizasyon sonrast
peynire bulagabildigi gibi, ¢ig siitiin mikrobiyotasinin bir bélumiinii de olugsturduklari ve
pastorizasyon sonrasinda canli kalabildikleri bilinmektedir (De Angelis er al. 2004).
Ozellikle yar1 sert peynirlerin olgunlagsmasinda yardimer kiiltiir olarak kullanildiklarinda
serbest amino asitleri ile vyag asitlerinin olugsmasma da katkida bulunduklan
bildirilmigtir (Di-Cagno er al. 2006). Fox et al. (1998) farkli gidalardan izole edilen
mezofilik laktobasillerin peynir iretiminde yardimci kiltiir olarak kullanilabilirligi
agisindan onemli potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda ticari olarak
kullanilan starter kiiltiirlerle NSLAB’lerinin  yardimer  kiiltlir olarak  birlikte

kullanilmasinin peynirin aromasini artirdigi da ifade edilmistir (Antonsson et al. 2003).

Peynir, yiiksek besin igerigine ve cesitlilige sahip olmast nedeni ile diinyanin her
yerinde insan beslenmesinde Onemli yer tutan bir slit mamiiliidiir. Ancak, bir¢ok
arastirict, yiiksek oranda yag igeren diyetler ile beslenen insanlarda arteriyosiklerosis,
kroner kalp hastaliklari ve bazi kanser tirlerinin goriilme sikliginin arttigin
belirtmiglerdir (Hodis ef al. 1991; Simon ez al. 1996). Bu durum, gida sanayinde tiiketici
istekleri g6z Oniine alinarak, disiik yag iceren gida liretiminin artmasina neden olmus ve
1994 yilinda diinya siit endiistrisinde ¢ogu diisiik yagl olmak tizere 247 adet yeni peynir
cesidi tiretilmistir (Rudan ef al. 1999). Ayrica, ABD’de 1998 yilinda marketlerde satilan
peynirin %20°sini  digiik yagh ve yag orant azaltilmis peynirlerin  olusturdugu

bildiriimistir (Borg 1991).

Bazi arastiricilar digsik yagl peynirlerin tat-aroma ve tekstiirel 6zellikleri bakimindan
tam yagli peynirlere gore daha zayif oldugunu belirtmisler, tat-aroma ve tekstiirel
ozelliklerdeki bu noksanliklarin ¢esitli hidrokolloidlerin (protein konsantratlari gibi),

modifiye edilmis starter kiiltiirlerin ve ticari starter kiilturlerin ilavesiyle veya isleme
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proseslerindeki degisikliklerle giderilebilecegini bildirmiglerdir (Ardo and Mansson
1990).

Siit triinlerinin yapisinda bulunan yagimn birgok énemli gorevleri vardir. Bunlardan, tat-
aroma, viskozite, yapt ve tekstiir, kivam ve yumusaklik, erime o6zelligi, biiziilmeyi
onleme, hava tutmay1 saglama ve emiilsiyon olugturma 6nemlidir. Sayet peynirlerde yag
orant azaltilirsa yukarida sayilan ozelliklerin bircogunda olumsuzluklar meydana
gelmektedir. Uretilen diisiik yagli peynirlerde tat-aroma kaybi, kuruma, sertlik,
yapiskanhk, olgunlagma siiresinde uzama, randiman diististi gibi bir ¢ok problem ortaya

¢ikmaktadir (Kiigiikoner and Haque 1995).

Az yagl peynir terimi; genellikle tam yagli peynirden daha az oranda yag igeren
peynirler i¢in kullanilir. Ozellikle peynirin yag igerigi diistiriildiigiinde, nem igerigi
artmakta ve proteinin peynir tekstiirtindeki rolii artmaktadir. Bunu &nlemek i¢in yagsiz
peynir kitlesindeki su igerigini tam yagh peynire benzetmek gerektigi ve bu degisimin
peynirin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojk ¢zeliklerini de énemli derecede etkiledigi
bildirilmistir. Az yagl peynir tiretiminde kullanilan siitiin yag igerifi peynirde arzu
edilen yag icerigine bagli olup, genelde %0,5-1,8 arasinda degistigi belirtilmistir
(Mistry 2001). Yapilan arastirmalar sonucunda yap1 ve tekstiir olarak tam yagh peynire
benzer dusik yagl peynir iiretilmistir. Ancak tat ve aroma bakimindan tam yagh
peynire yakin peynir iiretiminin saglanabilmesi igin daha fazla aragtirmaya ihtiyag

duyulmaktadir.

Starter kiiltiir olarak kullanilan bakteriler; proteolize dolayisiyla tekstiir ve lezzet
gelisimine olan katkilari nedeniyle peynir iiretiminde 6nemli rol oynarlar. Giiniimiizde
az yagl peynir {iretiminde kiiltiir olarak ozel laktik asit bakterileri kullaniimaktadir.
Yardimer kiiltiir adi verilen bu bakteriler, diigiik asit {iretme yetenegine sahip olup,
yiiksek oranda aroma maddeleri olusturabilmektedir. Yardimer kiiltiir olarak kullanilan
bakterilerin biiyiik ¢ogunlugunu laktobasiller (Lb. casei, Lb. helveticus ve Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus) olusturmaktadir. Son yillarda laktobasillerin yani sira

Micrococcus cinsi bakteriler de kullanilmaya baglanmistir (Mistry 2001).



15

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin degisik illerinden toplanan geleneksel yéntemle (¢ig stitten
yada pastorize siitten kiiltiir kullanmaksizin) tretilmis 30 adet salamura Beyaz peynir
orneginden laktik asit bakterileri izole edimis ve tanimlanmistir. Daha sonra, duyusal
olarak begeni kazanan Beyaz peynirlerden izole edilen ve Beyaz peynir
mikrobiyotasinda en ¢ok bulunan laktik asit bakterilerinden 3 farkli kombinasyon
kullanilarak tam yagli ve yarim yaglh Beyaz peynir uUretimi yapilmigtir. Yag
miktarindaki azalmaya bagl olarak yarim yagl peynirin tat ve aromast ile tekstiirel
ozellikleri tam yagh peynir ile karsilastirilmigtir. Ayni zamanda, Beyaz peynir
mikrobiyotasinda agirlikli olarak yer alan enterokoklar ile laktobasillerin kiiltiir olarak

kullanilabilirligi arastirilmigtir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Laktik asit bakterilerinin gidalarda bulunma sikhgi ve 6nemi dikkate alindiginda,
diinyada ¢esitli peynirlerde bulunan laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve

identifikasyonu ile ilgili fazla sayida ¢aligmaya rastlamak miimkiinddir.

Lopez-Diaz et al. (2000) starter kiltiir kullanmaksizin tretmis olduklari Valdeon
peynirinden izole ettikleri 500 susun, %42.2” sinin laktokok, %40,4’intin enterokok,
%5’inin leukonostok ve %4,1’inin ise laktobasillerden olustugunu belirtmislerdir.
Arastiricilar olgunlasmanin ilk safthalarinda laktokoklar (L. lactis subsp. lactis, %31,1)
ve enterokoklarin (E. faecalis) ortama hakim oldugunu, ancak olgunlasmanin
ilerlemesiyle laktobasillerin ve leukonostoklarin sayismin arttigim ifade etmislerdir.
Sonu¢ olarak, Valdeon peynirinin endiistriyel boyutta {iretiminde L. lactis subsp.
lactis’in yam sira L. plantarum ve Leu. mesenteroides’in de kiiltiir olarak

kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Kalogridou-Vassilliadou er al. (1994) piyasadan toplamis olduklar1 50 adet Anthotyro
peynir 6rneginden izole ettikleri laktik asit bakterilerinin %44,3’{inlin enterokok (£
Jaecalis, %38,5 ve E. faecium, %5,8), %13,5’inin laktokok (L. lactis subsp. lactis) ve

%?27,9unun leukonostok olarak (Lew. paramesenteoides) tanimlamislardir.

Menendez ef al. (2001) Ispanya’nin Galigya bolgesinde geleneksel yontemle (¢ig inek
siitlinden starter kiiltiir kullanmaksizin) tretilen 24 adet Tetilla peynir 6rneginden izole
ettikleri 166 laktik asit bakterisinin 40’11 laktokok (L. lactis subsp. lactis, 40), 26’sin1
laktobasil (Lb. casei subsp. casei, 18 ), 16’sin1 leukonostok (Lew. mesenteroides, 8) ve
84’inii enterokok (E. faecalis, 68) olarak tanimlamiglardir. Arastiricilar, 24 6rnede ait
ortalama TAMB sayisii 10,60 log kob/g, laktik asit bakteri sayisini 10,34 log kob/g ve
enterokok sayismi 7,30 log kob/g olarak tespit etmiglerdir. Ayrica, 6rneklerde koliform

grubu bakteri sayisini 6,09 log kob/g olarak belirlemislerdir.
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Antonsson ef al. (2003) Danimarka’da iiretilen Danbo peynirinden izole ettikleri 33 adet
Lactobacillus cinsi bakterilerin biiylik bir kisminin Lb. paracasei’den (25) olustugunu,
ayni zamanda izolatlar arasinda Lb. curvatus, Lb. plantarum ve Lb. rhamnosus’un da
oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, Danbo peynirinin iiretiminde Lb. paracasei’inin
de kiiltiir kombinasyonlarinda yer almasinin peynirin duyusal o6zellikleri tizerinde

olumlu etkide bulunabilecegini ifade etmiglerdir.

Zarate et al. (1997) ¢ig sitten kiiltir kullanmaksizin rettikleri Tenerife peynirinin
dogal mikrobiyotasindan izole ettikleri 179 adet laktik asit bakterisinin 38’ini laktokok
(L. lactis subsp. lactis,30), 68’ini enterokok (E. faecalis, 31 ve E. faecium, 24), 51'ni
laktobasil  (Lb. plantarum, 29 ve Lb. paracasei, 19) ve 22’sini leukonostok (Leu.
mesenteroides subsp. dextranicum, 18) olarak tamimlamiglardir. Arastiricilar, bu
peynirin ticari boyutta iretimi i¢in uygun kiiltiir kombinasyonlarinin belirlenmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Prodromou er al. (2001) Yunanistan’da koyun siitiinden geleneksel yontemle liretilen
Orinotyri peynirlerinden izole ettikleri 129 susun 52°sini enterokok (E. faecalis, 34),
29’unu laktokok (L. lactis subsp. lactis, 27), 28’ini laktobasil ( Lb. paracasei, 7), 16’ sin1
pediokok (Pediococcus pentosaceus, 16) ve 4'inl Weisella paramesenteroides olarak
tanimlamiglardir. Ayrica 27 adet L. lactis subsp. lactis izolatlarmin asit Uretimi ile
proteolitik aktiviteleri gibi bazi biyokimyasal 6zelliklerini incelemisler, sonug¢ olarak bu
izolatlarinin bazilarimin fermente edilmis siit Griinlerinin 6zellikle de peynir lretiminde

starter kiiltlir olarak kullaniminin faydali olacagmi bildirmislerdir.

Centeno ef al. (1996b) Ispanya’da ¢ig siitten yapilan Arzua peynirlerinden olgunlagma
stiresince izole ettikleri toplam 294 adet laktik asit bakterisinin 121’ini L. lactis subsp.
lactis, 49’ unu Lb. casei, 6’su1 Lb. plantarum, 49 unu Leu. mesenteroides, 22°sini Leu.
paramesenteroides, 1’ini Leu. lactis ve 46’sm1 Enterococcus cinsine ait bakteriler
olarak tamimlamislardir. Arastiricilar, tiretim sirasinda ve olgunlagsmanin baglangicinda
laktokoklarm ortama hakim olduklarini, ancak olgunlagsmanin ilerlemesi ile

laktobasillerin = sayisimin  artmaya basladigint  bildirmiglerdir. Ayrica laktokok
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izolatlarinin biiytik bir kisminin diisiik diizeyde asitlik olusturduklarin: ve laktobasillerin

ise proteolitik aktivitelerinin zayif oldugunu belirtmislerdir.

Durlu-Ozkaya (2001) Tiirkiye'nin ¢esitli illerinden topladigi 30 adet salamura Beyaz
peynir drneklerinden izole ettigi toplam 85 adet laktik asit bakterisinden 13 tanesini L.
lactis subsp. lactis, 14 tanesini Lb. plantarum, 3 tanesini Lb. casei, 1 tanesini Lb. lactis,
18 tanesini E. durans, 29 tanesini E. faecium, 7 tanesini de E. faecalis olarak

tanmimlamistir.

Karakus vd (1992) ¢ farkli igletmeden sagladiklart ve starter kiltiir kullanmaksizin
iiretilen Beyaz peynirlerden 3 aylik olgunlasma déneminin baginda ve sonunda izole
ettikleri toplam 348 adet laktik asit bakterisinin 111°ini E. faecalis, 73’Uni E. faecium,
55’ini L. lactis subsp. lactis, 9unu L. lactis subsp. cremoris, 2’sini L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis, 5’ini Streptococcus thermophilus, 38’ini Lb. casei, 33’ini Lb.
plantarum, 9 unu Lb. brevis, 1’ini Lb. fermentum, 5’ini Leu. lactis ve 7’sini Leu.

mesenteroides subsp. dextranicum olarak tanimlamiglardir.

Karakus (1994) Beyaz peynirinin {iretimi sirasinda ¢esitli agamalarda izole ettigi 82 adet
L. lactis subsp. lactis, 49 adet L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, 60 adet Lb.
casei ve 37 adet Lb. plantarum suslarmin asit olusturma ve proteolitik aktivitelerini
incelemis, asit olusturma aktivitelerinin L. lactis subsp. lactis (ApH 0,55-1,83) ve L.
lactis subsp. lactis biovar. dicatylactis (ApH 0,50-1,80) suslarinda genis bir aralikta
degisim gosterdigini, laktobasillerin ise asit olusturma yeteneklerinin zayif oldugunu
belirlemislerdir. Laktokoklarin proteolitik aktivitelerinin de genis sinirlar arasinda
degistigini, L. lactis subsp. lactis suglarimin 3,5-26,6 pg/ml tirozin, L. lactis subsp. lactis
biovar dicatylactis suslarinin 4,4-26,2 pg/ml tirozin, Lb. casei suslarinin 0,8-18,6 pg/ml

tirozin, Lb. plantarum suslarinin ise 4,4-19,2 pg/ml tirozin trettigini belirlemislerdir.

Sengiil (2001) 40 adet Erzincan Tulum peynirinden izole ettigi 240 adet laktik asit

bakterisinin MIS (Moleculer Idendification System) sistemiyle tanisint yapmig ve laktik
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asit bakterilerinin %92,08’ini laktobasillus, %7,08’ini pediokokus ve %0,83’lnl ise

leukonostok cinsi i¢inde yer alan tiirler oldugu belirlemigtir.

Citak vd (2004) salamura Beyaz peynirden izole ettikleri 101 enterokok susunun 62°sini
E. faecalis, 25’inin E. faecium, 7’sini E. durans, 5’ini E. mundtii ve 2’sini E. hirae

olarak tanimlamiglardir.

Alonso et al. (2002) Ispanya’da ¢ig siitten tiretilen olgunlastirilmig Valdeteja peynirinde
TAMB sayisim 7,66 log kob/g, laktokok sayisini 7,57 log kob/g, laktobasil sayisini
6,13 log kob/g, leukonostok sayisint 6,91 log kob/g, enterokok sayisini 2,47 log kob/g,
maya- kiif sayisini 3,85 log kob/g olarak tespit etmigler ve laktokok, laktobasil ve
leukonostoklarin  genel olarak olgunlagsma siiresince ortama hakim oldugunu
bildirmislerdir.  Arastiricilar, olgunlagmanin  27. giiniine kadar laktokoklarin
laktobasillerden daha baskin oldugunu, enterokok sayisinin ise 3,62 log kob/g’ ye

ulagtigini belirtmislerdir.

Estepar et al. (1999) yilin farkli zamanlarinda geleneksel olarak tiretilen Penamellera
peynirini 30 giinliikk olgunlastirma periyodu boyunca biyokimyasal ve mikrobiyolojik
dzelliklerini incelemisler ve mikrobiyolojik agidan baslangigta laktokoklarin (6zellikle
L. lactis subsp. lactis) (10° kob/g civarinda) ortama hakim oldugunu ve olgunlasma
siiresince de boyle devam ettigini belirtmislerdir. Arastiricilar, heterofermentatif

laktobasillerin ise sekonder mikrobiyotay olusturdurduklarinmi ifade etmislerdir.

Ouadghiri et al (2005) Fas’in 8 farkli bolgesinde geleneksel yontemlerle iiretilen
yumusak Beyaz peynirlerden izole ettikleri 164 laktik asit bakterisinin 56’sini
Lactobacillus (Lb. plantarum, 36, Lb. rhamnosus, 8, Lb. paracasei, 6, Lb. brevis, 5, Lb.
buchneri, 1), 44 tni Lactococcus (L. lactis, 42, L. garviae, 1, L. raffinolactis, 1) 44’ inii
Leuconostoc (Leu. pseudomesenteroides, 22, Leu. mesenteroides, 17, Leu. citreum, 5),
16’sim1 Enterococcus (E. durans, 9, E. faecalis, 4, E. faecium,l, E. saccharominimus, 2)

ve 2’'sini Steptococccus subsp. olarak tanimlamiglardir.
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Haddadin (2005) ¢ig koyun siitinden yapilan Beyaz peynirlerden izole ettigi 18 adet
laktik asit bakterisinin 6’sin1 Lb. fermentum, 3’ini Lb. plantarum, 3’tni Lb. brevis,
2°sini Lb. buchneri, 2’sini Lb. casei, 2’sini Lb. lactis olarak tammlamis ve peynirin
olgunlasmas: {izerinde heterofermentatif laktobasillerin &nemli rolleri oldugunu

belirtmistir.

Perez-Elortondo et al. (1998) koyun siitiinden starter kiiltiir kullanmaksizin tirettikleri
ve 360 giin olgunlastirdiklar: Idizabal peynirinden izole etikleri laktokoklarin %61 ini
L. lactis biovar. diacetylactis, %30 unu L. lactis subsp. lactis, %7 sini L. lactis subsp.
cremoris ve %2’sini L. raffinolactis olarak tanimlamislardir. Arastiricilar, Lb. casei
subsp. casei (%64) ve Lb. plantarum (%19)’un laktobasiller iginde hakim suglari
olusturdugunu ve L. lactis biovar. diacetylactis’in Idizabal peyniri lretiminde starter

kiiltiir kombinasyonlarinda yer almasinin faydali olabilecegini belirtmiglerdir.

Tzenatakis and Litopoulou-Tzenataki (1992) Yunanistan’da {iretilen Teleme ve Feta
peynirlerinde olgunlagsma siiresince laktik asit bakterilerinin sayisinda ve gesitliliginde
meydana gelen degisiklikleri incelemigler ve Feta peynirinde olgunlasma siiresince
laktobasillerin enterokoklar ve pediokoklardan daha baskin oldugunu belirtmislerdir.
Arastiricilar laktobasiller igerisinde Lb. plantarum’un hakim oldugunu (%47,8) ve Feta
peynirinin diisiik pH’sinin (5,19-4,56) olgunlagma siiresince laktobasillerin gelismesini
tesvik ettigini bildirmislerdir. Taze Teleme peynir drneklerinde ise laktokoklarin ortama
hakim oldugunu, ancak, olgunlasma periyodunun ilerlemesiyle laktobasillerin (6zellikle
Lb. plantarum, %65,8) baskin duruma gectigini belirlemiglerdir. Sonug olarak
arastiricilar her iki peynir ¢esidinde starter olmayan laktik asit bakterilerinin peynir

olgunlagmasinda énemli rolleri oldugunu bildirmislerdir.

Manolopoulou ef al. (2003) Yunanistan’da 3 farkli fabrikada iiretilen Feta peynirinde
120 giinlitkk olgunlagtirma periyodu siiresince mikrobiyolojik populasyonun dagilimim
incelemisler ve olgunlasma siiresince Leuconostoc cinsi bakteri sayisini 3,76-8,18 log
kob/g, enterokok sayisim 4,5-6,15 log kob/g, maya-kif sayisim 2,58-3,66 log kob/g ve
koliform grubu bakteri sayisim <1,00-2,99 log kob/g arasinda tespit etmislerdir.
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Arastiricilar, Feta peynir drneklerinden izole ettikleri 146 laktik asit bakterisinin 23 iint
S. thermophilus, 20°sini Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, 58’ini Lb. plantarum, 29 unu

E. faecium olarak tamimlamiglardir.

Caridi (2003) Pecorino del Poro peynirinden izole ettigi toplam 225 adet laktik asit
bakterisinin 87’sini enterokok, 56’sin1 homofermentatif laktobasil, 48’ini leukonostok,
23’ii pediokok, 10’ununu streptokok ve 1°i heterofermentatif laktobasil olarak
tanimlamistir. Lb. curvatus ile Lb. paracasei tarafindan iretilen bakteriyosinlerin £
coli gelisimini inhibe ettigini ve Pecorino del Poro peynirinin hijyenik kalitesinin

artirilmasinda bu bakterilerin kullanilabilecegini bildirmistir.

Williams and Banks (1997) Ingiltere’de 6 ile 9 ay olgunlagtirtlmug 15 adet iyi kaliteli
Cheddar peynirindeki starter olmayan laktik asit bakteri populasyonunu incelemisler ve
15 farkli (Lb. bifermentas, Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. casei, Lb. collinoides, Lb.
curvatus, Lb. falciminis, Lb. fermentum, Weisella halotolerans, Lb. helveticus, Lb. kefir,
Lb. parabuhcneri, Lb. paracasei, Lb. plantarum, Weisella viridescens) laktik asit
bakteri tiirli tanimlamislardir. Ayrica, arastiricilar peynirlerde en fazla bulunan 41
izolatin proteolitik ve lipolitik aktivitelerini incelemisler ve bunlardan 34 sugun
proteolitik aktivitesinin istenen diizeyde oldugunu ve peynirin olgunlagsmas: sirasinda

faydali olabileceklerini bildirmislerdir.

Di-Cagno et al. (2006) starter kiiltiir kullanilmaksizin tiretilen peynirlerden izole ettigi 7
laktik asit bakterisini (Lb. casei subsp. pseudoplantarum, Lb. casei subsp. casei, Lb.
plantarum, Lb. curvatus, Lb. paracasei, Lb. parabuhcneri ve Lb. rhamnosus) tek bagina
Caciotta peynirinin iiretiminde yardimer kiiltiir olarak kullanmig ve tiim peynir
drneklerinde sekonder proteolizin arttigini, dzelllikle Lb. rhamnosus ve Lb. casei subsp.
pseudoplantarum ile yapilan 6meklerde yiiksek oranda serbest amino asit olustugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, aym zamanda en yiiksek kisa zincirli yag asitleri miktarinin

Lb. curvatus ve Lb. parabuhcneri ile yapilan 6rneklerde gorildugiini belirtmislerdir.
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Fitzsimons et al. (1999) olgun Cheddar peynirinden izole ettikleri 331 tane starter
olmayan laktik asit bakterisinin %96,4’inii Lb. paracasei, %2,1’ini Lb. plantarum,
%0,3'int Lb. curvatus, %0,3’tinii Lb. brevis olarak tanimlamislar ve Cheddar
peynirinin olgunlagmasinda starter olmayan laktobasillerin 6nemli rolleri oldugunu

bildirmiglerdir.

Arizeun et al. (1997) Ispanyada koyun siitiinden tretilen ve 120 giin olgunlagtirilan
Roncal ve Idiazabal peynirlerinden izole ettikleri enterokoklarin identifikasyonu ile
proteolitik aktivitelerini incelemiglerdir. Aragtiricilar Roncal peynirinden elde edilen
izolatlarn %87°sini E. faecalis, %7 sini E. faecium, %6’sim E. avium, Idizabal
peynirinde ise izolatlarin %85,7’sini E. faecalis, %10,2’sini E. faecium, %1’ini E.
durans ve %3,1’ini E. avium olarak belirlermigler ve genel olarak izole edilen
enterokoklarin aminopeptidaz ve proteinaz aktivitesinin diigiik oldugunu, ayni tiirtin
suslar1 arasinda 6nemli varyasyonlarin bulundugunu bildirmislerdir. Aragtiricilar, bu
peynirlerin iretiminde kulamlmak iizere en uygun kiltiir se¢imi igin daha ayrintili

calismalara ihtiyag oldugunu belirtmiglerdir.

Suzzi et al. (2000) geleneksel bir Italyan peyniri olan Semicotto Caprino peynirinde
enterokoklarin peynir yapimi ve olgunlagmasi siiresince mikrobiyotanin énemli kismini
olusturduklarini belirlemiglerdir. ~ Arastincilar 60 giinlilk olgunlagtirma periyodu
siiresince logaritmik olarak laktokok sayismi 8,84-8.15 kob/g arasinda, laktobasil
sayisini 8,94-8,18 kob/g ve enterokok sayisimi 8,11-5,61 kob/g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar izolatlarin %65°ini E. faecalis, %24 tinu E. faecium, %5’ ini
E. durans, %1,6’sm1 E. hirae, %0,8’ini E. gallinarum ve %3,3inl diger Entferococcus
tiirleri olarak tanimlamislardir. Aynmi zamanda suglarin yiiksek oranda proteolitik aktive
gosterdigini ve E. faecalis suglarimin yagsiz sit besiyerinde yiliksek oranda asitlik

olusturdugunu bildirmislerdir.

Herreros ef al. (2003) Armada peynirinden izole ettikleri 31 adet laktik asit bakterisinin
8ini L. lactis subsp. lactis, 4’iinii L. lactis subsp. cremoris, 2’sini L. lactis subsp. lactis

biovar. diacetylactis, 2’sini Leu. mesenteroides subsp. mesenteroides, 2’sini Leu.
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mesenteroides subsp. dextranicum, 5’ini Lb. plantarum, 6’smi Lb. casei subsp. casei ve
2’sini Lb. brevis olarak tanimlamislardir. Arastiricilar, aynt zamanda izole ettikleri
suslarm asit tiretme kapasitesini ve proteolitik aktivitelerini de incelemisler ve L. lactis
subsp. lactis’in en yiiksek laktik asit tiretim kapasitesine ve proteolitik aktiviteye sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Herreros et al. (2006) ¢ig siitten yapilmis Armada peynirinden izole ettikleri L. lactis
subsp. lactis, L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis suslarina ilaveten E. raffinosus,
Leu. mesenteroides subsp. dextranicum ve Lb.  plantarum suslarmin her birini
kullanarak pastorize edilmis siitten tiretmis olduklart Armada peynirlerinde E. raffinosus

susu ile iiretilen peynirin duyusal agidan daha ¢ok begenildigini bildirmislerdir.

Ayad et al. (2006) Misirda geleneksel olarak iiretilen Ras peynirinden izole ettikleri 188
adet laktik asit bakterisinin 95’ini laktobasil, 77 sini enterokok, 15’ini laktokok ve 1’ini
pediokok olarak tanimlamiglar ve bu suslar arasindan asit tiretim, proteolitik aktivite,
degisik sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda gelisme durumlarina gore belirledikleri 52
adet laktobasil, 32 adet enterokok, 7 adet laktokok susunu pilot skalada Ras peynirin

tiretiminde kullaniimasiyla ilgili ¢alismalara devam edildigini bildirmislerdir.

Torres-Lnanez et al. (2006) ¢ig siitten iretilen Fresco peynirlerinde laktokoklarin,
laktobasillerin ve enterokoklarin hakim mikrobiyotayr olusturduklar ve bu peynir
cesidinin pastorize siit ile tretiminde L. lactis subsp. lactis, E. faecium, Lb. casei
suslarinin  starter kiiltir olarak kullamimina yoénelik caligmalarin devam  ettifini

bildirmiglerdir.

Centeno ef al. (1996a) Ispanya’da ¢ig inek siitiinden {iiretilen 30 adet Cebreiro peynir
orneginden izole ettikleri 120 laktik asit bakterisinin 59’unu enterokok (E. feacalis, 38),
30'unu laktokok (L. lactis subsp. lactis, 24), 25 tanesi leukonostok (Leuw.
mesenteroides,14) ve 6’sim1 mezofilik laktobasil olarak tanimlamiglardir. Arastiricilar,
enterokoklarin, izole edilen laktik asit bakterilerinden daha fazla diasetil/aseton

lirettigini ve proteolitik aktivitelerinin de daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Sonug
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olarak Cebreiro peynirinin iiretiminde segilecek starter kiiltiiriin peynirin tipik aromasini

olusturabilecek 6zellikleri tagimasi gerektigini bildirmiglerdir.

Centeno ef al. (1999a) ise ¢ig siitten gelencksel yontemle tretilmis Cebreiro
peynirlerinden izole ettikleri E. faecalis subsp. liquefaciens ve E. faecalis subsp.
faecalis suslarni ve kontrol olarak da L. lactis subsp. lactis sugunu kullanarak pastorize
edilmis siitten iiretikleri Cebreiro peynirlerinde 15 giinlik olgunlastirma sliresince en
yiiksek laktik asit ve toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi ile B-kazeindeki
en yiiksek parcalanma diizeyinin E. faecalis subsp. liquefaciens ile yapilan peynirlerde
tespit etmislerdir. Aragtiricilar, Cebreiro peynirinin {iretiminde az diizeyde proteolitik ve
lipolitik ©zelliklere sahip E. faecalis subsp. faecalis suslan ile tretilen peynirlerin
duyusal ozelliklerinin geleneksel yontemle Uretilen peynirlerle benzer oldugunu
bildirmigler ve sonug olarak E. faecalis subsp. faecalis susunun Cebreiro peynirinin

{iretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Garde er al. (1997) ticari starter kiiltiire ilaveten diisiik proteolitik ve asit dretim
kapasitesine sahip ve bakteriyosin tireten E. faecalis INIA 4 susunu degisik oranlarda
(%0,003, %0,01, %0,03, %0,1) yardimer kiltiir olarak yari-sert peynir (Hispanico
peyniri) tiretiminde kullanmiglar ve kontrol grubu orneklerle karsilastirildiginda %0,003
oraninda E. faecalis INIA 4 ilavesinin istenilen dizeyde aroma olusturdugunu ve

proteolizi istenilen diizeyde gerceklestirdigini belirtmislerdir.

Sarantinopoulos et al. (2002) E. faecium FAIR E-198 ve E. Jfaecium FAIR E-243
suslarini yardimer kiiltiir olarak kullanarak Feta peyniri {iretmisler ve enterokok
sayismuin 15 giine kadar arttigmi, daha sonra ise sabit kaldigim bildirmislerdir. Aym
zamanda E. faecium suslari kullanilarak tiretilen peynir drneklerinde olgunlagma indeksi
ve serbest amino asit konsantrasyonu ile peynirin duyusal ozelliklerinin arttigin
belirtmiglerdir. Arastiricilar £. faecium suslarnin Feta peynirinin iretiminde yardimet

kiiltiir olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Macedo et al. (2004) starter kiiltiir kullanmaksizin tiretilen Serra da Estera peynirinin
dogal mikrobiyotasindan izole ettikleri L. lactis subsp. lactis ve Lb. plantarum suslarini
kullanarak peynir (Serra da Estera ) liretmisler ve olgunlastirma siiresince starter kiiltiir
olarak kullanilan bu bakterilerin proteolitik aktivitelerini incelemislerdir. Arastiricilar,
L. lactis subsp. lactis’in proteolitik aktivitesinin daha yliksek oldufunu, aroma ve
tekstiir puanlarinm ise kontrol grubu (kiiltiir kullanmaksizin {iretilen) peynire oranla

daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Menendez et al. (2004) Ispanya’nm Galigya bolgesinde inek siitiinden tiretilen ve kisa
donem olgunlastirilan Tetilla peynirinin dogal mikrobiyotasindan izole ettikleri laktik
asit bakterilerini (laktokoklar, laktobasiller, leukonostoklar, enterokoklar ve
mikrokoklarin secilmis suslar) kullanarak pastorize siitten 14 adet Tetilla peyniri
iiretmisler ve peynirlerin mikrobiyolojik, biyokimyasal ve duyusal Ozelliklerini
incelemislerdir. Arastiricilar, Micrococcus suslari ile tretilen peynirlerin en fazla
cesitliligi gosterdigini, laktokoklar ile yapilan peynirlerin ise en homojen yapiya sahip

oldugunu tespit etmiglerdir.

Hayaloglu ef al. (2004) 4 farkli laktokok susu (L. lactis subsp. lactis UC317, L. lactis
subsp. lactis NCDO763, L. lactis subsp. cremoris HP, L. lactis subsp. cremoris SK11)
kullanarak tiretmis olduklari Beyaz peynirlerinde 90 giinliik olgunlastirma periyodu
boyunca pH diginda, bilesim agisindan nemli bir farkhihga rastlanmadifimi
belirtmislerdir. En yiiksek serbest aminoasit ile peptit olusumu L. lactis subsp. lactis
NCDO763 ve L. lactis subsp. cremoris SK11 ile yapilan peynir drneklerinde tespit
etmisler ve diger laktokok suslariyla kargilastirldiginda bu bakterilerin olgunlagsma
siiresince yilksek oranda proteolize neden oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak
salamura Beyaz peynir iiretiminde bu suglarin diisik molekil agirlikli amino asit ve

peptit olusumunu saglayarak proteolizi artirabilecegini belirtmiglerdir.

Oner vd (2006) ¢ig siitten kiiltiir kullanmaksizin iiretilen ve 105 giin olgunlagtirilan
salamura Beyaz peynir Orneklerinin mikrobiyolojik ve kimyasal Ozelliklerindeki

degisiklikleri incelemisler ve TAMB sayisim 7,92-6,59 log kob/g, laktokok sayisini
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8,14-6,47 log kob/g, laktobasil sayisini 7,90-6,40 log kob/g, enterokok sayisini 6,38-
5,73 log kob/g, Staphylococcus sayisi 5,03-2,30 log kob/g, koliform grubu bakteri
sayisini 6,39-5,04 log kob/g ve maya-kiif sayisim 5,37-3,74 log kob/g arasinda tespit
etmiglerdir. Ayni zamanda, peynir Orneklerinin kurumaddesini  %51,42-39,42,
kurumaddedeki yag oranim %51,53-48,64, kurumaddede tuz oranini 10.45-18,63, pH’
sint 4,96-4,88, asitligini 2,4-1,05 g/100 g, azot miktarini %3,09-2,19, suda ¢oztinen azot
miktarmi %0,21-0,36  ve olgunlasma indeksini ise %7,20-16,74  arasinda

belirlemislerdir.

Cinbas ve Kili¢ (2005) endiistriyel (75°C’de 5 dak. 1s1l islem uygulanan ve starter kiiltiir
ile iiretilen) ve geleneksel (65°C°de 5 dak. 1sil islem uygulanan ve starter kiltir
kullanmaksizin iiretilen) yontemle trettikleri ve 90 giin boyunca olgunlagtirdiklart
salamura Beyaz peynirde ortalama kurumadde oramni sirastyla %38,0 ile %46,0, yagi
%18.,2 ile %20,8, kurumadde de yag oramni %48,1 ile %45,5, tuz oramnt %3.0 ile
%3.3, toplam azot oramnn %2,1 ile %2.4, titrasyon asitligini %1,3 ile %0,8 ve pH’y1
4.6 ile 53 arasinda belirlemislerdir. Olgunlagtirma siiresince peynir Orneklerine ait
olgunlasma indeksi degerlerini ise sirasiyla %8,1-16,1, %8,0-18,9, TCA’da ¢Oziinen
azot/toplam azot oramini %5,7-12,4, %3,8-10,7 olarak tespit etmislerdir. Aragtiricilar
geleneksel yontemle iiretilen peynir kalitesinin endiistriyel yontemlerle itretilenlere
oranla genis aralikta varyasyon gdsterdigini ve bu nedenle standart kalitede Beyaz
peynir {iretimini igin endistriyel tretim metodunun tercih edilmesi gerektigini
belirtmiglerdir. Ayrica pastorize edilmis siitten arzu edilen tat ve aromaya sahip Beyaz

peynir iiretimi igin ¢ig st florasinn incelenerek uygun starter kombinasyonlarinin

belirlenmesi gerektigini de ifade etmislerdir.

Hayaloglu et al. (2005) L. lactis subsp. lactis NCDO763+ L. lactis subsp. cremoris
SK11, L. lactis subsp. lactis UC317+ L. lactis subsp. cremoris HP ve starter kiiltiir
kullanmaksizin trettikleri ve 90 giin olgunlastirdiklart Beyaz peynirlerlerde farkli
starter bakterilerin kullaniminin peynir kalitesini iizerinde énemli farklilifa yol agtigint
ve her bir starter kiiltiirin proteoliz {izerine farkli derecede katkida bulundugunu

belirtmislerdir.
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Midje et al. (2000) yag orani azaltilmis Cheddar peynirinin aromasini artirmak amaciyla
6zel olarak secilmis ii¢ farkli kiiltiir ( L. lactis subsp. cremoris SK 11, L. lactis subsp.
diacetylactis JVI, Lb. casei 7A) kullanmiglar ve aragtincilar L. lactis subsp.
diacetylactis’in temel aroma maddeleri olan diasetil, aseton ve asetat konsantrasyonunu
onemli diizeyde artirdigim, L. lactis subsp. cremoris’in ise acilik veren bilesenlerin

olusumunu azalttigini bildirmislerdir.

Fenelon e al. (2000) %1.4 oraninda starter kiiltir (L. lactis subsp. lactis ve L. lactis
subsp. cremoris) kullanarak tam yagli (%33), yagh (%23), yarim yagh (%17), az yagh
(%6) olmak iizere 4 degisik yag oramminda Cheddar peyniri tretmisler ve yag

oranindaki azalmanin NSLAB sayisini azalttigini belirtmislerdir.

Drake et al. (1997) L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris’e ilaveten Lb.
helveticus WSU 19 susunu kullanarak yag orani %33 oraninda azaltilmigs Cheddar
peyniri iiretmisler ve peynirin duyusal 6zellikleri tizerinde Lb. helveticus WSU 172'nin
etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, bu bakterinin ac1 tat olusumuna neden olan
bilesiklerin olusumunu azalttigini ve kontrol grubu tam yagl peynir &rnekleriyle
karslastirildiginda  tat-aroma  ve  tekstiir  bakimindan onemli bir farklihiga

rastlanilmadigini belirtmislerdir.

Lalos ef al. (2001) koyun siitii kullanarak tam yagli (%6,1 yagli siit) ve az yagh (%?2,1
yagh siit) Cheddar peyniri {iretmisler ve 90 giinliik olgunlastirma periyodu boyunca
peynir orneklerinde kazein fraksiyonlarindaki pargalanma ile serbest ya§ asitleri
konsantrasyonlarindaki  degisiklikleri incelemigslerdir. ~Arastiricilar, diistik  yagh
peynirlerdeki o-st  ve P-kazeindeki pargalanma ile serbest yag asitleri

konsantrasyonunun tam yagli peynire oranla daha diisiik oldugunu belirtmiglerdir.

Kavas et al. (2004) iiretmis olduklari az yagli ve tam yagl salamura Beyaz peynir
orneklerinde 90 giinliik olgunlastirma periyodu stiresince 6rneklerin kurumadde
iceriklerini sirasiyla %35,60-38,37, %42,07-45,43, yag igerigini %4,33-5,17, %624,00-
22.17, azot oranini %3.70-3.46, %2,69-2,47, suda ¢oziinen azot oranim %0,84-0,92,
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90,40-0,88, tuz oranimi %2,50-3,29, %:2,20-2,54, titrasyon asitligini 41,2-87,2 SH,
50,3-93,3 SH, pH degerini 5,43-5,33, 5,18-5,10 olarak belirlemislerdir. Arastiricilar yag
oranindaki azalmanin nem igerigi ve azot miktarinin artisina ve peynir tekstiiriinde

sertlige neden oldugunu bildirmislerdir.

Michaelidou er al. (2003a) yogurt kiiltiiriine ilaveten yardimer kiiltiir olarak iki farkl:s
oranda (%0,06 ve %0,09) kullandiklar1 L. /actis subsp. lactis ve L. lactis subsp.
cremoris suslarinin az yagl Feta peynirinin kalitesi tizerine etkilerini incelemisler ve
sadece yogurt kiltiirii ile yapilan peynirleri de kontrol (tam yagli kontrol ve az yagh
kontrol) olarak kabul etmiglerdir. Arastiricilar tam yagl kontrol 6rneklerinde ortalama
kurumadde oranini %43,58, az yagli kontrol 6rneklerinde %33,19, L. lactis subsp. lactis
ve L. lactis subsp. cremoris suslart (90,06 ve %0,09) ile yapilan peynirlerde %33,35 ile
%34,38, yag oranim sirastyla %21,85, %6,50, %6,92, %6,92, protein oranim1 %15,93,
920,14, %20,76, %20,85, pH degerlerini 4,57, 4,68, 4,72, 4,59 olarak tespit etmislerdir.
Ayrica suda ¢6ziinen azot miktaninin sirasiyla %0,423, 90,503, %0,530, %0,535,
olgunlasma indeksini %16,39, %15.81, %16,26, 9%16,29, TCA’da ¢o6zlinen azot
miktarii %0,276, %0,321, %0,339, %0,343, PTA’da ¢6zlinen azot miktarim1 %0,077,
%0,069, 90,086, %0,088 olarak belirlemiglerdir. Arastiricilar az yagh Feta
peynirlerinde L. /actis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris’in kullanilmasmin TCA

ve suda ¢Ozilinen azot miktari agisindan Snemli bir farkliliga yol agmadigini, PTA

¢Ozlinen azot ile serbest amino asit igerigini ise artirdigini belirtmislerdir.

Kondyli er al. (2002) yardimer kiiltiir olarak iki farkli seviyede (%0,06 ve %0,09) L.
lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris kullanilarak tretilen az yagl ve kontrol
grubu (tam yagh kontrol ve az yagh kontol) Feta peyniri 6rneklerinde 120 giinlitk
olgunlagtirmanin sonunda serbest yag asitleri igerigi incelemigler ve biitirik asit
miktarint tam yagl kontrol, az vagh kontrol ve yardimer kiiltiir kullanilarak tretilen
orneklerde sirastyla 1,48 mg/100g, 0,74 mg/100g, 1,46 mg/100g, 1,27 mg/100g, kaproik
asit miktarin1 6,50 mg/100g, 5,57 mg/100g, 6,04 mg/100g, 6,74mg/100g, kaprilik asit
miktarint 2,57 mg/100g, 1,83 mg/100g, 1,97mg/100g, 1,88mg/100g, kaprik asit
miktarint 3,86 mg/100g, 1,29 mg/100g, 1,69 mg/100g, 1,48 mg/100g olarak
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belirlemislerdir. Sonug olarak arastiricilar yardimen kiiltiir ilavesiyle yapilan peynirlerin
diisiik yagl kontrol 6rneklerinden daha fazla, tam yagl kontrol 6rneklerine oranla ise

daha az miktarda serbest yag asidi igerdigini bildirmislerdir.

Katsiari and Voutsinas (1994) farkli yag i¢eriklerine sahip koyun siitii (%06, %4,5, %3,
%1,5) kullanarak Feta peyniri tiretmigler ve siitiin yag oramindaki azalmaya bagh olarak
kurumadde, kurumadede yag, randiman degerleri ile proteoliz ve lipolizin azaldigini,
buna ragmen nem ve protein degerlerinin énemli diizeyde artigini, tuz, pH ve asitlik
degerlerinde ise farklilik olmadigim belirtmislerdir. Arastiricilar peynirlerin sert bir
tekstiire sahip oldugunu ve 6rneklerin hi¢ birinde aciliga ve istenmeyen tat olusumuna

rastlanmadi@im bildirmislerdir.

Giirsel ef al. (2003) az yagh Beyaz peynir iretiminde proteolizi tesvik ederek
olgunlasmay1 hizlandirmak ve bdylece yapit ve tadi iyilestirmek amaciyla aktive
edildikten sonra dondurulma islemi uygulanan (-20°C’de 8 giin) Lb. helveticus ve Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus yardimer Kkiiltiirlerini  kullanmuslar ve 90 giinlik
olgunlastirma siiresince tam yagh kontrol rneginde kurumadde miktarini %46,95-
38,78, az yagl kontrol orneginde %41,51-33,90, az yaghi Lb. helvericus’lu ornekte
%39,46-32,87, az yagl Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’lu &rnekte %41,89-33,03, yag
miktarini sirasiyla %22,75-18,88, %9,38-8,25, %9.25-8,38, %10,00-8,00, titrasyon
asitligini %0,94-0,89, %1,01-0,88, %1,08-0,82, %0,98-0,73, tuz miktarint %2,00-4,38,
%2.35-5,34, %2,51-5,14, %2,65-5,35, toplam azot miktarin1 %3,72-2,38, %4,67-2,91,
%3,90-2,70, %3,94-2,91, suda ¢oziinen azot miktarim %0,43-0,63, 20,39-0,63 ve
olgunlasma indeksini %11,49-26,65, %8,32-20,61,  %11,08-25,51, %10.95-22,90
olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar yardimer kiiltiic kullaniminin peynirlerin genel
bilesimini etkilemedigini, ancak olgunlastirmayr hizlandirdigimi ve ozellikle Lb.
helveticus’un az yagl Beyaz peynir tiretiminde herhangi bir olumsuzluga yol agmadan

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Katsiari et al. (2002a), ticari olarak kulanilan dzel starter kiiltiir sistemleri olan Alp DIP

(L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, S. salivarius subsp. thermophilus, Lb.
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helveticus, Lb. lactis’ten olusan ¢oklu kiiltiir sistemi) ve Alp DIP D ve yogurt kiiltiiri
(Alp D kiiltiir kombinasyonuna ilaveten aroma gelistirici olarak L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis ve yogurt kiiltiiri’den olusan 0zel kiiltiir sistemi) kullanarak az
yagli Kefalograviera peyniri iiretmisler ve sadece yogurt kiiltiirii kullanilarak yapilan
peynirleri kontrol olarak kabul etmiglerdir. Arastiricilar starter tipinin az yagh
peynirlerin genel bilesimini (kurumadde, yag, protein, tuz, asitlik, pH) etkilemedigini,
ancak 6zel kiiltiir sistemleri ile iiretilen peynirlerin kontrol grubu érneklere oranla yapi
ve tekstiir agisindan daha kabul edilebilir oldugunu ve daha fazla aroma maddeleri
ihtiva ettigini belirtmislerdir. Ozellilkle Alp DIP kiiltiir sistemiyle yapilan peynirlerin

tam yagl kontrol grubu peynirleriyle benzer duyusal puanlar aldigin belirlemiglerdir.

Michaelidou et al. (2003b) Lb. casei subsp. rhamnosus ve L. lactis subsp. cremoris ile L.
lactis subsp. lactis yardimci kiiltirlerinin az yagh Kefalograviera peynirlerinin
proteolizi tizerindeki etkisini incelemigler ve yardimer kiiltlir ilavesinin suda ¢dziinen
azot ile TCA’da ¢6zimen azot miktarmin énemli derecede etkilendigini ve 6zellikle de
PTA’da ¢oziinen azot miktari, diisiik molekiil agurlikli azot bilegikleri ve serbest
aminoasit igeriginin kontrol (az yagh kontrol) érneklerinden daha yiiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

Katsiari et al. (2002) L. lactis subsp. cremoris ve L. lactis subsp. lactis kullanarak
{iretmis olduklari az yagl Feta peynirlerinde kimyasal bilesim (kurumadde, yag, asitlik,
pH) agisindan onemli bir farkliligin olmadigini, yardimer kiiltiir ilavesinin aroma
olusumuna katkida bulundugunu ve duyusal degerlendirme sonucunda tam yagli kontrol

grubu 6rnekleri ile benzer puanlar aldiklarini belirtmislerdir.

Oztekin vd (2003) islenmis peynirlerin {iretiminde kullanilan az yagh ve tam yagh
Beyaz peynirleri genel bilesim agisindan degerlendirmis ve ortalama kurumadde
miktarini sirastyla %36,946, %42,995, kurumadde de tuz miktarim %8,330, %06,030,
kurumadde de yag miktarini %22.751, %44,214, toplam azot miktarimi 93,210,
%2,805, titrasyon asitligini %0,801, %0,872, pH degerini 5,280, 5,188 olarak

belirlemislerdir.
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Akin vd (2003) 30 giin olgunlastirdigi Beyaz peynir drneklerini genel bilesim ve serbest
yag asitleri igerikleri agisindan incelemisler, kurumadde miktarini %36,00-38,01, yag
miktari: %18,2-19,1, kurumaddede yag miktarin %42,6-43,7, azot miktarmi %1,9-2,3,
tuz miktarin1 %3,0-3,1, kurumaddede tuz miktarini %8,3-7,7, titrasyon asitligini %1,6-
1,8 ve pH’y1 4,7-4,6 arasinda belirlemislerdir. Ayrica, 6rneklerin asetik asit igerigini
5,9-9.9 mg/100g, propivonik asit miktarin1 0,2-0,7 mg/100g, bitirik asit miktarim 0,6-
1.2 mg/100g, valerik asit miktarmi 0,6-1,9 mg/100g, kaproik asit miktarmi 0,2-1,3
mg/100g, kaprilik asit miktarini 0,4-1,3 mg/100g, kaprik asit miktarmi1 0,6-0,9 mg/100g

olarak tespit etmiglerdir.

Akalin vd (1998) piyasadan toplamis olduklari 22 adet Beyaz peynir drneginde ortalama
biitirik asit miktarini %2,47, kaproik asit miktarint %2,48, kaprilik asit miktarint %2,77,
kaprik asit miktart %6,04 olarak belirlemislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tiirkiye’nin degisik illerinden (Ankara, Istanbul, Izmir, Erzurum, Tekirdag, Kastamonu,
Bursa, Erzincan) saglanan geleneksel yontemle iretilmis (¢ig veya pastorize siitten
kiiltiir kullanmaksizin yapilmis ve olgunlastirilmis) 30 adet Beyaz peynir drneginden
laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonu yapilmistir. Bunun igin steril
cam kavanozlara 250 g kadar Beyaz peynir Ornegi alinarak hemen laboratuarlara
getirilmis, analizler siiresince buzdolab: sartlarinda muhafaza edilmistir. Deneme Beyaz
peynitlerin tretiminde kullamlacak siit Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit
Fabrikasindan saglanmustir. Peynir iiretiminde kullanilan peynir mayast (sivi sirden)
Mayasan A.S’den, peynir &rneklerinin ambalajlanmasinda kullanilan teneke kutular

Erteksan A.S’den temin edilmistir.
3.2.Yontem
3.2.1. Ticari Beyaz peynir orneklerinin bakteri izolasyonu i¢in hazirlanmasi

Steril kavanozlara alinmis olan peynir orneklerinden steril sartlarda 11 g tartilip
Stomacher torbalarmin igerisine aktarilmis ve tizerine 99 ml steril fizyolojik tuzlu su
(%0,85 NaCl) ilave edilmigtir. Daha sonra Stomacher (Lab Stomacher Blander 400 BA
7021, Swardmedical) cihazinda 1 dak. homojenize edilmistir. Boylece 1011k
diliisyonlar hazirlanmugtir. Diger diliisyonlarn hazirlanmasinda ise steril pipetler
kullanilarak ilk diliisyondan 1 ml alinmug ve igerisinde 9 ml steril diliisyon sivisi
bulunan tiiplere aktarilmistir. Isleme 107°1ik diliisyona ulasilincaya kadar devam

edilmistir (Ozdemir ve Sert 1996).
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3.2.2. Ticari Beyaz peynir érneklerinden laktik asit bakterilerinin izolasyonu

Piyasadan toplanan 30 adet salamura Beyaz peynir rmeginden laktik asit bakterilerinin
izolasyonu igin, hazirlanan uygun diltisyonlardan MRS agar (Man Ragosa Sharpe)’a
(laktobasiller, pediokoklar ve leukonostoklar) ve M-17 agar’a (laktokoklar ve
enterokoklar icin) dskme plak ve yayma yontemiyle ekim yaptlmigtir. MRS agar’a ekim
yapilan plaklar anaerobik sartlarda 30°C’de 72 saat, M-17 agar’a ekim yapilan plaklar
ise 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Collins and Layne 1984; Centeno ef al.
1996a). Inkiibasyon sonucu her iki besiyerinde geligen tipik goriiniisli kolonilerin (1-2
mm capli konveks, yuvarlak yada bugday tanesi sekilli, beyaz veya krem renkli
koloniler) mikroskobik gériiniimiine bakilmis ve ayrica katalaz testi ile Gram boyama
deneyine tabi tutulmustur. Gram pozitif, katalaz negatif, kok veya cubuk sekilli
bakterilerden her bir peynir 6rnegi i¢in 8’er adet alinmis, MRS ve M-17 broth’a ekim
yapilmis ve 30°C’de 24 saat stireyle inkiibasyona brrakilmigtir. Inkiibasyondan sonra
tekrar MRS ve M-17 agar’a ¢izim usulii ekim yapilmis ve 30°C’de 24-48 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda Gram boyama, mikroskobik goriintim,

katalaz testi tekrar edilmis ve homojen goriiniimlii Gram pozitif, katalaz negatif kok

- b 113 v

veva basil seklindeki muhtemel
Arastirmada her peynir 6rneginden 8 adet olmak fizere toplam 240 izolat alinmug
mikroskobik goriiniim, Gram boyama ve katalaz testi neticesinde M-17 agardan elde
edilen 120 izolattan 84°i, MRS agardan saglanan 120 izolattan ise 94’0 laktik asit
bakterisi olarak belirlenmis ve toplam 178 adet laktik asit bakterisi MIS sistemi

kullamilarak tanimlanmistir.

3.2.2.a. Gram boyama

Izolatlarm 24 saatlik geng kiiltiirlerinden Gram boyama yapilmis ve menekse renkli

koloniler Gram pozitif olarak degerlendirilmistir (Sert 2002).
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3.2.2.b. Katalaz testi

Katalaz testi icin MRS ve M-17 agarlarda gelistirilmis olan koloniler tizerine %03’luk
H,0, damlatilmis ve kolonilerin etrafinda gaz kabarciklarinin gériilmesi pozitif olarak

degerlendirilmigtir (Bilgehan 1992).

3.2.3. Laktik asit bakterilerinin tanumlanmas:

izole edilen laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi mikroorganizmalarin yag asitleri
profillerindeki farkliliklara gore ayrim yapan MIS (Moleculer Identification System)
(MIDI, version 6.0, Newark, DE) sistemi kullanilarak yapilmistir. Genotipik olarak ayni
tiir mikroorganizmalarin yag asidi kompozisyonu ve nispi oranlarmin ayni oldugu ve
cevre sartlart aynmi kaldign siirece (besiyeri, inkiibasyon sicakhifi ve siiresi gibi)
degismedigi belirtilmistir. Bu durum, yag asidi profillerine gére mikroorganizmalarin

tanimlanmasini miimkiin kilmistir (Anonymous 1999).

MIS sistemi kullamilarak tanimlanan laktik asit bakterilerinden yag asitleri
ekstraksiyonu i¢in MRS ve M-17 broth’dan MRS ve M-17 agar’a 4 fazl ¢izim usulil
ekim yapilmis ve 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon stiresi sonunda 4 fazli
cizim yapilmus petrilerin 3 ve 4 numarah fazlarmdan canli bakteri hiicreleri steril 6ze ile
toplanarak (yaklasik 40 mg) steril ekstraksiyon tiiptine aktarilmigtir. Daha sonra laktik

asit bakterilerinin yag asitleri metil esterlerinin ekstraksiyonuna gegilmistir.

3.2.3.a.Yag asitleri ekstraksiyonunda kullamlan ¢ozeltiler

Yap asitlerinin ekstraksiyonu igin kullanilan kimyasal ¢6zeltiler asagida verilmigtir.

Cozelti 1: Saponifikasyon ¢ozeltisi (sabunlasma)

Sodyum hidroksit (ACS grade) 45 g
Metil alkol (HPLC grade) 150 ml
Saf su 150 ml
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Once metil alkol ile saf su karistirilmis ve daha sonra sodyum hidroksit ilave edilmistir.

Cozelti 2: Metilasyon c¢ozeltisi
Hidroklorik asit (6,00 N) 325 ml
Metil alkol (HPLC grade) 275 ml

Cozelti 3: Ekstraksiyon cozeltisi
Hekzan (HPLC grade) 200 ml
Metil-Tert-Biitil Eter (MTBE, HPLC grade) 200 ml

MTBE hekzan tizerine ilave edilerek karistirilmigtir.

Cozelti 4: Bazik Yikama Cozeltisi
Sodyum hidroksit (ACS grade) 10,8 g
Saf su (deiyonize) 900 ml

3.2.3.b. Yag asitlerinin ekstraksiyonu

Laktik asit bakterilerinin yag asitlerinin ekstraksiyonu i¢in sirasiyla sagidaki islemler

uygulanmistir (Anonymous 1999).

1. Her bir ekstraksiyon tiipiine Cozelti 1'den 1 ml ilave edilmis, 5-10 s ¢alkalandiktan
sonra S dak. siireyle 100°C’lik su banyosunda bekletilmigtir. Bu islemi takiben tekrar 5-
10 s ¢alkalanmis ve 100°C’lik su banyosunda 25 dak. inkiibasyona birakilmistir. Bu
sekilde bakterilerin hiicre ¢eperleri pargalanarak yag asitlerinin serbest kalmasi

saglanmaistir.

2. Daha sonra Cozelti 2’den 2 ml ilave edilmis, 5-10 s calkalamadan sonra 80°C’lik su
banyosunda 10 dak. bekletilmistir. Bu siire sonunda 2 dak. siireyle buz igerisinde hizli

bir sogutma islemi uygulanmistir. Bdylece yag asitleri metil esterleri elde edilmistir.
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3. Sogutulmus tiiplere Cozelti 3’den 1,25 ml ilave edilip, 10 dak. stireyle galkalanmigtir.
Bu asamada tiip igerisinde alt kisimda asidik, iist kisimda organik faz olmak iizere iki
farkli faz olusmustur. Yag asidi metil esterleri asidik fazdan ayngarak organik fazda
toplanmistir. Pastor pipeti kullanilarak tiipiin alt kismindaki asidik faz atilmis ve

organik faz muhafaza edilmistir.

4. En son asamada her tiipe 3 ml Cozelti 4 ilave edilip, 5 dak. siireyle ¢alkalandiktan
sonra 10 dak. oda sicakliginda bekletilmistir. Beklemeyi takiben tiip igerisinde ayrigan
{ist fazdan 0,2-0,3 ml alimarak gaz kromatografisi tiiplerine aktarilmis ve agizlan sikica
kapatilmistir. Hazirlanan drnekler MIS cihazina verilinceye kadar 4 +1°C’de muhafaza

edilmistir.

Ornekler MIS cihazinin gaz kromatografisi tablasina yerlegtirilmistir. Her bir 6rnedin
analizi 20 dak. siirmekte olup, cihaz baslangigta 2 ve her 10 &rnekte bir kere olmak
iizere otomatik olarak kendini kalibrasyon ¢dzeltisi ile kalibre etmektedir. Bakterilerin
yag asitleri profilleri standart yag asitleri profilleriyle karsilagtirilarak izole edilen

mikroorganizmalarin tanimlanmasy yapilmigtir.

3.2.4. Laktik asit bakterilerine uygulanan fizyolojik ve biyokimyasal testler

Tanimlamas1 yapilan laktik asit bakterilerinden, Beyaz peynir tiretiminde starter kilttr
olarak kullanilabilecek olanlari belirlemek amaciyla, starterlerde bulunmasi gereken
baz1 6zellikler hakkinda bilgi veren biyokimyasal testler yapilmustir. Bunlar, glikozdan
gaz tretimi, degisik sicakliklarda gelisme kabiliyeti (10, 15, 45°C), tuza dayamklilik
(%2 ve %6,5 NaCl), proteolitik aktivite ve asit olusturma testleridir.

3.2.4.a. Glikozdan gaz liretimi

[gerisine ters ¢evrilmis Durham tiipleri konularak steril edilmis 9’ar ml MRS ve M-17

broth’a aktif kiiltiirlerden steril 6ze ile inokiilasyon yapilmis ve deney tiipleri 37°C"de
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48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplerde gaz tiretenler pozitif

olarak degerlendirilmistir (Holzapfel and Schilinger 1992).

3.2.4.b. Degisik sicakhiklarda gelisme

Bunun icin aktif kiiltiirlerden birer 6ze alimarak MRS ve M-17 broth besiyerlerine
aktarilmis ve tiipler 10°C, 15°C ve 45°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra olusan
bulaniklik dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bulamklik goriilen tliplerde gelisme
oldugu kabul edilmistir (Holzapfel and Schilinger 1992).

3.2.4.c. Farkh tuz konsantrasyonlarinda gelisme

Aktif kiiltiirlerden laktobasiller, pediokoklar ve leukonostoklar i¢in %2 ve %6,5 tuz
iceren MRS brotha, laktokoklar ve enterokoklar igin ise %6,5 tuz igeren M-17 broth
besiyerine inokiilasyon yapilmis ve laktokoklar, laktobasiller, pediokoklar wve
leukonostoklar 30°C’de 72 saat, enterokoklar ise 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir.  Inkiibasyondan sonra bulamklik goriillen tlipler pozitif —olarak

degerlendirilmistir (Holzapfel ve Schilinger 1992).

3.2.4.d. Tammlamas: yapilan laktik asit bakteri izolatlarimin asit {iretim

alktivitelerinin belirlenmesi

Bakterilerin asit tiretim aktivitelerini belirlemek amaciyla -30°C’de saklanan suslar,
MRS ve M-17 broth besiyerlerinde iki kez aktiflestirildikten sonra %1 oraninda 10 ml
yagsiz siit besiyeri igeren tiiplere inokiile edilmis ve uygun sicaklikta 18 saat
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra bu kiiltirlerden 100 ml yagsiz siit i¢eren erlenlere
%]1 oraninda ekim yapilmis ve baslangic pH’lari oOlgiildiikten sonra laktokoklar,
laktobasiller, pediokoklar ve leukonostoklar 30°C’de 6 saat ve enterokoklar 37°C’de 5
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda besiyerlerinin pH degerleri
6lciilmiis ve inkiibasyona 24 saat devam edildikten sonra olugturduklari asitlik

belirlenmistir. Degerlendirme yapilirken inokiile edilmis olan yagsiz siit besiyerinin



38

baslangig pH’s1 ile inkiibasyon sonrast son pH dikkate alinarak ApH degerleri
saptanmistir (Anonymous 1988).

3.2.4.e. Tammlamasi yapilan laktik asit bakteri izolatlarimin proteolitik

aktivitelerinin belirlenmesi

Suglar yagsiz siit besiyerinde gelistirilerek besiyerinde bulunan proteinlerin
hidrolizasyonu sonucu olusan iriinler spektrofotometrik olarak olgiilmistiir. Boylece
proteolitik aktivite tirozin ekivalenti olarak ifade edilmistir. Bu amagla -30°C’de
muhafaza edilen kiltiirler ardisik iki pasajla aktiflestirilmis, ardindan 10 mI’lik yagsiz
siit besiyerine ekim yapilarak gelistirilmis ve daha sonra 100 ml yagsiz siit besiyeri
iceren erlenlere %1 oraninda inokiilasyon yapilmigtir. 24 saatlik inkiibasyon siiresinin
sonunda bu kiiltiirlerden 2 ml alinarak 50 ml’lik erlenlere aktariimistir. Uzerlerine 1’er
ml saf su ilave edilerek karistirildiktan sonra, 10’ar ml A ¢ozeltisi (0,72 N TCA
cozeltisi) ilave edilmistir. Erlenler karistirilarak igerik homojen hale getirilmis ve 10
dak. bekletilmistir. Bu karisim whatman 40 ile filtre edilerek, filtratm 5 ml’lik kismi
bagka bir erlene aktarilmistir. Erlenlere 10 ml B ¢ozeltisi (75 g sodyum karbonat ve 10 g
tetra sodyum difostat 500 ml suda ¢oziinerek hazirlanan ¢6zelti) ardindan 3 ml Folin
Ciocalteu ¢dzeltisi ilave edilerek koyu mavi rengin gelismesi igin 5 dak. bekletilmistir.
Olgtimler 1 ecm 151k yolu olan kiivetler kullanilarak, 650 nm’de tirozin ekivalentine gore
Shimadzu UV 3100 spektrofotometrede yapilmistir. Oreklerin okunmast sirasinda kor
numune olarak &rnek konulmayan yagsiz siit besiyerinden 2 ml alinmis ve yukarida

belirtilen islemler uygulanarak elde edilen karigim kullanilmistir (Anonymous 1997).

Tirozin standart egrisinin hazirlanmasi i¢in kristal haldeki tirozinden 100 mg tartilarak
saf su ile 200 ml’ye tamamlanmustir. Tirozin ¢ozeltisinden 5, 10, 15, 20, 25 ve 30’ar ml
almarak her biri 100 ml’ye tamamlanmustir (0,02-0,12 g/ml). Hazirlanan bu
cozeltilerden 5’er ml alinarak 50 ml’lik erlenlere aktarilmig ve tizerlerine 1’er ml su
ilave edilerek hacimleri 6 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan standart ¢dzelti

orneklerinin diger islemlerine 3.2.4.e.”de belirtildigi gibi devam edilmistir.
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3.2.5. Kiiltiir olarak kullanilmasi diisiiniilen enterokoklarda yapilan patojenite

testleri

Peynir tiretiminde bazi biyokimyasal 6zellikleri gz 6niine alinarak belirlenen ve kiiltiir
olarak kullanilmasi diistiniilen E. faecalis (33) (E. fs [, E. fs 3, E. fs 7, E. f5 10, E. fs 11,
E fs14 E fs 15 E f5 17, E fs 19, E f520, E. fs 21, E. fs 22, E. fs 24, E. fs 25, E. fs 27,
E fs36,E fs41 E 558 E. fs 61, E. fs 62, E. fs 65, E. fs 66, E. fs 75, E. f5 76, E. fs 77,
E 1580, E fs89, F fs 94, E. 5106, E. fs 116, E. fs 118, E. fs 119, E. fs 120) sugu ve E.
faecium (24) (E. fm 4, E. fm 6, E. fm 34, E. fin 38, E. fm 39, E. fm 40, E. fm 42, E. fm 46,
E. fm 50, E fm 51, E fm 60, E. fim 63, E. fm 72, E. fm 86, E. fm 88, E. fm 92, E. fm 93,
E. fin 95, E. fm 96, E. fn 99, E. fm 100, E. fm 101, E. fm 102, E. fm 110) susu olmak
tizere toplam 57 bakteri secilmis ve hemolitik aktivitesi, deoksiribonukleaz aktivitesi ve

hyaluronidaz aktivitesi yoniinden incelenmistir.

3.2.5.a. Hemoliz testi

Hemoliz testi icin %5 defibrine insan kant i¢eren Colombia Blood agar’a (Merck) ekim
yapilmis ve 37°C°de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen
koloniler etrafinda agik zon olusumu B-hemoliz olarak degerlendirilmistir (Franz ef al

2001).

3.2.5.b. Decksiriboniikleaz testi

Deoksiriboniikleaz testi icin Deoksiriboniikleaz (DNAaz) besiyerine ¢izim usulu ekim
yapilmis ve ekim yapilan petriler 35°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda petri plagini tiim yiizeyini kaplayacak sekilde 1 N HCl ilave edilerek, DNA
besiyeri alaninin mat bir goriiniim almas: saglanmistir. Bakteri hiicresinde DNAaz
enzimi varsa besiyerindeki DNA’y1 parcalayarak ekim ¢izgisi etrafinda saydam bir

goriiniim olusturmustur (Bilgehan 1992).
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3.2.5.c. Hyaluronidaz testi

Hyaluronidaz testi i¢in 400 pg/ml oraninda hyaluronik asit ve %1 oraninda sigir serum
albumini (BSA, Sigma) iceren Brain Heart Infusion (BHA, Sigma) agar’a ¢izim usulu
ekim yapilmis, 37°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir, Inkiibasyondan sonra
petrilere 2 N asetik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve koloniler etrafindaki saydam zon

olusturan suslar pozitif olarak degerlendirmislerdir (Azerado et al. 2001).

3.2.6. Ticari Beyaz Beyaz peynir érneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.6.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Piyasadan toplanan peynir orneklerinin mikrobiyolojik analizler igin hazirlanmas:
3.2.1.°de anlatildigr sekilde yapilmistir. Peynir Srneklerinde TAMB sayimi i¢in, Plate
Count agar (PCA) (Oxoid Ltd.) besiyeri kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri
plagina dokme plak yontemi ile ekim yapildiktan sonra 30+1°C’de 48 saat inkiibe

edilmis ve koloni iceren petriler sayilmistir (Ozdemir ve Sert 1996).

3.2.6.b. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri saymmi i¢in pH’st 5,7°ye ayarlannug MRS agar (Merck)
kullanilmistir. Steril edilmis MRS agar ile uygun diliisyonlardan 1 ml dokme plak
yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutular anaerobik ortamda 30£1°C’de 3 giin inkiibe

edilmis ve koloni igeren petriler sayilmistir (Baumgart ef al. 1986).
3.2.6.c. Lactococcus cinsi bakteri sayimi
Lactococcus cinsi bakteri sayimi igin steril edilmis M-17 agar’a uygun dillisyonlardan 1

ml dokme plak yontemiyle ekim yapilmugtir. Petri kutular aerobik ortamda 30£1°C’de

48 saat inkiibe edilmis ve koloni igeren petriler sayilmistir (Gilliand er al. 1984).
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3.2.6.d. Enterococcus cinsi bakteri sayimi

Enterococcus cinsi bakteri sayimi icin steril edilmis ve 50°C’ye sogutulmus D-Coccosel
agar’a (Bio Merieux) uygun diliisyonlardan 1 ml dokme plak yontemiyle ekim yapilmis
ve 37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra gelisen koloniler sayilmistir (Weiss ef al.

2005).

3.2.6.¢e. Proteolitik bakteri sayumi

Proteolitik bakteri sayimi icin, Plate Count agar’a (PCA) (Oxoid Ltd) %10 kurumaddeli
steril yagsiz siitten %10 oraninda ilave edilmis ve daha sonra petri plaklarina yayma
yontemiyle ekim yapilnugtir. Ekim yapilan plaklar 21+1°C’de 72 saat inkiibe edilmistir.
inkiibasyondan sonra petri plaklarina %1°lik HCI'den dokiliip 1 dak. beklenmig ve
asitin fazlas: giderildikten sonra etrafi agik zona sahip koloniler sayilmistir (Frank ef al.

1985).

3.2.6.f. Lipolitik bakteri saymm

Lipolitik bakteri sayimu igin saf tereyagi eritilip, filtre kagidindan gegirilerek stizlilmiis
ve litreye 50 g olacak sekilde steril Nutrient agar’a (Merck) ilave edilmigtir. Ayrica
filtrasyonla steril edilmis olan Victorial Blue (1/1500’liik) indikatr boya olarak
eklenmis ve tim karigim steril blanderda 1 dak. homojenize edilmistir. Daha sonra
dskme plak yontemiyle ekim yapilmustir. Ekim yapilan petri plaklari 20-25°C’de 3-4
giin inkitbe edilmis ve inkiibasyon sonunda ag¢tk mavi zemin lizerine koyu mavi zon

olusturan koloniler sayillmigtir (Smith and Alford 1984).

3.2.6.g. Koliform grubu bakteri sayumi

Peynir 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayimi igin Violet Red Bile Agar (VRBA)
(Merck) kullamlmigtir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagma 1 ml ilave edilmis,
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tizerine 45°C’ye kadar sogutulmus VRBA’dan 13-15 ml kadar ilave edilerek ters
cevrilmis ve 35+2°C’de 48 saat kadar inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda

capt 0,5 mm’den daha biiyiik olan koloniler sayilmigtir (Ozdemir ve Sert 1996).

3.2.6.h. Maya ve kiif sayim1

Maya ve Kif sayiminda Potato Dextrose agar (PDA) (Merck) kullanilmigtir. PDA
otoklavda steril edildikten sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH’st 3,5%0,1°e
ayarlanmis ve dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 25°C’de
5-7 giin inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak maya ve

kiif sayis1 bulunmustur (Koburger and Marth 1984).

3.2.7. Ticari Beyaz peynir érneklerinde yapilan kimyasal analizler

Ticari Beyaz peynir 6rneklerinde kurumadde, yag, tuz ve asitlik degeri Kurt vd (1996)
tarafindan belirtilen yéntemlerle yapilmigtir. Peynir 6rneklerinde pH &l¢iimii i¢in ise, 10
g Beyaz peynir 15 ml saf su igerisinde iyice homojenize edilmis ve birlesik elektrotlu

pH-metre (WTW 340-1) kullanilarak pH’st belirlenmistir (Savello er al. 1989).

3.2.8. Ticari Beyaz Peynir érneklerinde yapilan duyusal analizler

Ticari Beyaz peynir orneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesi Bodyfelt et al.
(1988) ve Altug (1993) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak diizenlenen skala
kullamilmistir (Cizelge 3.1.). Duyusal analizler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 6 kisilik bir panelist grubu

tarafindan yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Ticari Beyaz peynir orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan
skala 6rnegi ( Tam Puan = 9)

Hakem [smi: Ornek No: Tarih:
Renk ve Goriiniig Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tekstiir Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tat ve aroma Cok Iyi Iyi Orta Cok Kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Yabanci tat ve aroma Yok Cok az Hissedilebilir Cok fazla
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tuzhaluk Normal Biraz Tuzluca Az Tuzlu Cok Tuzlu
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Agizda Biraktig1 His Cok Iyi Iyi Orta Cok Kot
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Genel Kabul Cok Iyi Iyi Orta Kabul Degil
Edilebilirlik 9-8 7-6 5-4-3 2-1

3.2.9. Peynir iiretiminde kullanilacak bakterilerin se¢imi ve ¢ogaltilmas:

Tiirkiye nin degisik yorelerinden saglanan pastérize ve ¢ig siitten kiiltiir katilmaksizin

izole edilmistir. Bu bakterilerin identifikasyonunu takiben izolatlarin peynir igerisinde
aktivite diizeyini tespit etmek igin, glikozdan gaz tretimi, degisik sicakliklarda gelisme
kabiliyeti (10, 15, 45°C’de), tuza dayaniklilik (%2 ve %6,5 NaCl), proteolitik aktivite ve
asit tretebilme yetenegi test edilmistir. Beyaz peynir yapiminda kullanilmak {izere
secilen Enterococcus izolatlarinin patojen olup olmadiklar patojenite testleri (hemoliz,
deoksiribonukleaz ve hyaluronidaz testleri) ile belirlenmistir. Bu bakterilerden patojen

olmayanlar deneme Beyaz peynir 6rneklerinin tiretiminde kullanilmistir.

Birinci kombinasyonda metabolik triinlerinin siirli dizeyde olmasi, siitte gelismeleri
sirasinda homofermentatif fermentasyon yapmalari ve asit gelistirici olmalarinin yam
sira, salamura Beyaz peynir tiretiminde ticari kiiltiir olarak kullanilmalart nedeniyle L.
lactis subsp. lactis (L. 1 52) ve L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) izolatlar se¢ilmis ve
bu iki bakteri kullanilarak yapilan peynirler kontrol olarak kabul edilmistir. Ikinci

kombinasyonda Tiirk damak zevkine uygun peynir olusumunda rol oynamasi, peynir
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orneklerinde agirlikli mikrobiyotayr olusturmasi, yiiksek tuz konsantrasyonuna ve
olumsuz kosullara hizhi adaptasyon yetenekleri ve proteolitik aktiviteleri nedeniyle
enterokok cinsi bakterilere ait 57 izolat secilmis ve patojenite testlerine tabi
tutulmuglardir. Bu testler sonucunda negatif ¢ikan E. faecalis (E. fs 3) susu L. lactis
subsp. lactis (L. | 52) ve L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) ile birlikte kullamlmistir.
Ugtincii kombinasyonda ise laktobasillerin hem peynirlerde agirlikli mikrobiyotay1
olusturmasi hem de proteolitik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle, L. lactis subsp. lactis
(L. 1 52) ve L. lactis subsp. cremoris (L. c¢r 30)e ilaveten Lb. casei (Lb. ca 85) susu
kullanmilmustir, L. lactis subsp. lactis (L. [ 52), L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) ve E.
Jfaecalis (E. fs 3) suslart M-17 broth’a, Lb. casei (Lb. ca 85) susu ise MRS broth’a
asitlanmig, daha sonra %10 kurumaddeli yagsiz siitlerde aktiflestirildikten sonra peynir

yapilacak siite ilave edilmistir (Giirsel vd 1994).

3.2.10. Deneme Beyaz peynir iiretimi

Deneme Beyaz peynir iiretimi tam yaglt ve yarim yagh olarak yapilmig ve $ekil 3.1."de

sematize edilmistir.

3.2.10.a. Tam yagh Beyaz peynir iiretimi

Tam yagli Beyaz peynir tiretimi i¢in yag orant %3,2°ye standardize edilen 300 kg ¢ig
siit separatorden gegirilip temizlendikten sonra, 65°C’de 30 dakika pastérize edilmis ve
100%er kg’lik 3 ayri tanka aktardmistir.  Pastorize edilen siit 32°C’ye sogutulmug ve
90,02 oraninda CaCl; ilave edilmigtir. Sonra tanklara L. lactis subsp. lactis (%0,5) + L.
lactis subsp. cremoris (%0,5) (kontrol) (A1), L. lactis subsp. lactis (%0,4)+ L. lactis
subsp. cremoris (%0,4)+ E. faecalis (%0,2) (B1), L. lactis subsp. cremoris (%0,4)+ L.
lactis subsp. lactis (%0,4)+ Lb. casei (%0,2) (C1) bakteri kombinasyonlarindan %1
oraninda ilave edilmistir. Kiiltiir ilavesinden yaklagik 30 dakika sonra 1/16,000
kuvvetindeki peynir mayasi ile 28°C’de 1,5 saatte pihtilasacak sekilde mayalanmistir.
Olusan pihti steril pihti kesme bigaklar ile 1 cm’ ebadinda kesilmis ve bir siire kendi

haline birakilmistir. Kesilen pthti 6nceden buharda dezenfekte edilmis cendere bezlerine
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aktarilmis ve 1,5-2 saat kadar baskida birakilmigtir. Baskilama isleminden sonra olusan
peynir temiz steril bicaklarla 8x8x8 cm ebadinda kesilerek %14 tuz igeren pastorize
salamura icine atilmis ve 6 saat kadar bekletilmigtir. Daha sonra temiz bir zemin
lizerinde 12 saat dinlendirilen peynirler teneke kutulara konulmus, tizerleri %12°lik
pastorize salamura ile doldurulmis ve 3 ay stireyle 4£1°C’de soguk hava deposunda

olgunlastirilmistir.

3.2.10.b. Yarum yagh Beyaz peynir liretimi

Yarim yagh Beyaz peynir iiretimi yag oran1 %1,6’ya standardize edilen 300 kg ¢ig siit
separatdrden gecirilip temizlendikten sonra 65°C’de 30 d pastorize edilmis ve 100’er
kg’lik 3 ayn tanka aktarilmistir. Pastorize edilen siit 32°C’ye sogutulmus ve %0,02
oraninda CaCl, ilave edilmigtir. Sonra kazanlara L. lactis subsp. lactis (%0,5) + L. lactis
subsp. cremoris (%0,5) (kontrol) (A2), L. lactis subsp. lactis (%0,4)+ L. lactis subsp.
cremoris (%0,4)+ E. faecalis (%0,2) (B2), L. lactis subsp. cremoris (%0,4)+ L. lactis
subsp. lactis (%0,4)+ Lb. casei (%0,2) (C2) bakteri kombinasyonlarindan %1 oraninda
ilave edilmistir. Geri kalan islemler 3.2.10.a.’da belirtildigi sekilde yapilmigtir.
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CIG SUT (100 kg)

SUTUN TEMIZLENMESI VE
STANDARDIZASYONU

PASTORIZASYON
(65°C*de 30 d)

SOGUTMA (32°C)

CaCl, ILAVESI (%0,02)

KULTUR ILAVESI (%1)
Lact%coccus lactis .Lac[ococc%s lactis Lactococcus la%n‘s
Lactococcus cremoris Lactococcus cremoris Lactococcus cremoris
i——j Enterococcu feacalis Lactobacillus casei
Tam Yagh Yarim yagh lTam Yagh lYanm Yagh Talé Yagh Yarim Yagh
(Kontrol) (Kontrol) (BD) (B2) (C1) (€C2)
(A1) (A2) MAlALAMA (28°C)

PIHTININ KESILMESI (1 cm?)

PIHTININ AKTARILMASI VE PEYNIR ALTI

QITUIMNIITN YT7ARTY AQTIRIT RAAQT
QU T UINUIN UZADNLDAD LIRLLAVEALL

BASKILAMA (2 saat)

KALIPLARIN K%SI LMESI (8x8x8 cm)

PEYNIRIN SALA!\%URAYA KONULMASI
(%14 tuz igeren pastorize salamurada 6 saat)

PEYNIR KALIPLARININ TENEKELERE KONULMASI,
SALAMURA ILAVESI ,TENEKELERIN KAPATILMASI VE
PEYNIRLERIN OLGUNLASTIRILMASI ( 4£1°C)

Taze peynir BO%ﬂn 60 gl'.%l 90 giin
(2 giin)

Sekil 3.1. Deneme Beyaz peynir drneklerinin {iretim asamalari
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3.2.11. Deneme Beyaz peynir érneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizier

Peynir yapiminda kullanilan siit ile deneme Beyaz peynir 6rneklerinde TAMB sayisi,
laktik asit bakteri sayisi, Enterococcus cinsi bakteri sayisi, Lactococcus cinsi bakteri
sayist koliform grubu bakteri sayisi ve maya-kiif sayist 3.2.6.’da belirtildigi sekilde
yapilmistir.

3.2.12. Deneme Beyaz Peynir orneklerinde yapilan kimyasal analizler

Peynir yapiminda kullanilan siit de kurumadde, yag, asitlik, pH analizleri ile deneme
peynir &rneklerinde kurumadde, yag, asitlik, pH ve tuz tayinleri 3.2.7.de belirtildigi
sekilde yapilmistir. Uretimde kullamlan siitte kiil tayini ise Kurt vd (1996)’ya gore
belirlenmistir. Ayrica peynir iiretiminde kullamlan stit ile deneme peynir érneklerinde

azot miktar1t mikro-Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir (IDF 1993).

Peynir Orneklerinde kurumaddede yag ve kurumaddede tuz oranlari, tuz ve yag

oranlarimin kurumadde oranina bélinmesiyle tespit edilmistir.

3.2.12.a. Deneme Beyaz peynir oOrneklerinde suda ¢oziinen azot oranmin

belirlenmesi

Deneme peynir drneklerinin suda ¢6ziinen azot oranlarinin belirlenmesinde Kuchroo
and Fox (1982) tarafindan belirtilen metod kullanilmistir. Bu amagla 20 g Ornek
tartilmis, 40°C’de 40 ml su ilave edilerek Ultra Turrax blender (IKA Werck Tp 18-10
20,000 Upm) ile 2 dak. homojenize edilmistir. Karigim 40°C’deki su banyosunda 1 saat
tutulmus 3000x g de 4°C’de 30 dak. santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi tist kisimdaki
yag tabakasi bir spatiille uzaklagtirilmis ve sivi kisim Scleicher & Schuell 589/2 beyaz
banth filtre kagidindan stiziilmiistiir. Stiziilen filtrat saf su ile 100 ml tamamlanmis ve

filtrattan 10 ml alinarak standart mikro-Kjeldahl metodu ile suda ¢6ziinen azot miktari
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belirlenmigtir (IDF 1993). Kalan filtrat TCA ve PTA’da ¢oziinen azot tayini igin

saklanmigtir. Suda ¢6zlinen azot miktari agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

[1,4x(V-V)xNxF]

% Suda Coziinen Azot -
M

V1: Omek icin harcanan HCI, ml

Vo : Kor denemede harcanan HCIL, ml

N: HCl'nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi, 0,1 N
F: HCI ¢ozeltisinin faktori

M: Ornek miktari, g

3.2.12.b. Deneme Beyaz peynir érneklerinde olgunlasma derecesinin belirlenmesi

Deneme peynirlerinde olgunlagma derecesi, suda ¢oziinen azotun toplam azota

oranlanmasi ile belirlenmistir.

3.2.12.c. Deneme Beyaz peynir orneklerinde TCA’da c¢oziinen azot oramimin

belirlenmesi

Suda ¢ozlinen azot tayini igin hazirlanan filtrattan 25 ml alinmis ve esit hacimde
%24’1tk (agirlik/hacim) TCA ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat tutulmustur. Daha
sonra karisim Scleicher & Schuell 589/2 beyaz bantli filtre kagidindan siiziilmiis, filtrat
50 ml’ye saf su ile tamamlanmistir (Polychroniadou er al 1999). Filtrattan 25 ml
alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile TCA’da ¢6ziinen azot miktar
belirlenmigtir  (IDF  1993). Sonuglar 3.2.12.a.’da  verilen esitlik kullanilarak

belirlenmistir.
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3.2.12.d. Deneme Peynir Beyaz o6rmeklerinde PTA’da c¢oziinen azot oraninin

Belirlenmesi

Suda ¢oziinen azot tayini igin hazirlanan filtrattan 5 ml alinmig ve tizerine 3,5 ml 3,95
M H,SO4 (2193 ml %95-98’lik siilfirik asitin saf su ile litreye tamamlanmasiyla
hazirlanan ¢ozelti) ile 1,5 ml %33,3’lik PTA ¢ozeltisinden ilave edilmigtir. Karigim
4°C’de bir gece bekletildikten sonra Scleicher & Schuell 589/2 beyaz banth filtre
kagidindan siiziilmiistiir (Jarrett er al. 1982). Elde edilen siiziintiiniin azot igerigi
standart mikro-Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (IDF 1993). PTA’da ¢oziinen azot

miktar1 3.2.12.a.’da verilen esitlik kullanilarak belirlenmistir.

3.2.13. Deneme Beyaz peynir érneklerinde yag asitlerinin belirlenmesi

3.2.13.a. Yag asitlerinin ekstraksiyonu i¢in 6rnek hazirlama

Deneme peynir 6rneklerinde yag asitlerinin ekstraksiyonu igin 100 g kadar peynir
ornegi mikserden gegirilerek homojenize edilmis ve lizerine bir miktar dietileter ilave
edilerek bir havanda iyice ezilmistir. Bu islem bir ka¢ kez tekrar edildikten sonra
dietileter yag karigimu filtre kagidindan gegirilerek stiziilmiistiir. Daha sonra bu karigim
rotary evaporatdre (40-45°C) baglanarak eter ugurulmus ve balon igerisinde kalan

yagdan numune alinarak analiz edilmistir (Akalin vd 1998).

3.2.13.b. Yag asitleri metil esterlerinin ekstraksiyonu

Kiiciik silifli cam balona 0,15-0,20 g eritilmis ve siiztlmiis yagdan tartilmis ve tizerine 5
ml 0,5 N metanolik NaOH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra geri sogutucuya
baglanmis ve kaynayan su banyosunda 10 dak. bekletilmistir. Sogutucunun {izerinden 5
ml BF;-Metanol (Boron trifluoride metanol kompleksi) reaktifi ilave edilmis ve 2 dak.
kaynatilmistir. Yine sogutucu lizerinden 5 ml heptan eklenerek 1 dak. kadar kaynatilmis

ve kaynayan su banyosundan g¢ikarilarak soguk su banyosunda sogutulmustur. Bu igerik
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25 ml’lik balon jojeye aktarilmis ve 25 ¢izgisine kadar doymus NaCl ¢ozeltisi ile
tamamlanmustir. Balon joje iyice galkalanip dinlendirildikten sonra Ustteki heptan
fazindan 1 ml alinarak cam viallere aktarilmistir. Muhtemel su kalintisina kars: kristal
sodyum siilfat ilave edilmis ve tuplerin agzi sikica kapatilmugtir. Ornekler gaz

kromatografisine verilinceye kadar —18°C’de muhafaza edilmistir (Nas vd 1996).

3.2.13.c. Yag asitlerinin metil esterlerinin gaz kromatografisiyle analiz edilmesi

Yag asitlerinin  ayrilmast sicaklik programli GC-Agilent 6890N (USA) gaz
kromatografisi cihazi kullamlarak yapilmistir. Oncelikle yag asidi standarti cihaza
verilerek kolondan ¢ikis zamanlari tespit edilmistir. Orneklerdeki yag asitlerinin ¢ikig
zamanlar1 standartlarla  karsilastirilarak  yag asidinin cinsi  belirlenmigtir.  Gaz

kromatografisinde analiz sartlari agagidaki programa gére uygulanmistir

Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID: Flame Ion Dedector)

Tagtyic1 gaz: Helyum gazi

Yanict gaz: Hidrojen gazi

Sicaklik programi: Ornekler 100°C’de enjekte edilerek 2 dak. bekletilmis ve daha sonra
ise her 1 dakikada sicaklik 5°C yiikseltilmigtir. Sicaklik 250°C’ye ulaginca 15 dak.
bekletilmistir.

Gaz kromatografisi kolonu: HP-Innowax capillar (60 m x 0,25 pm x 0,25 mm ID)

Enjekte edilen 6rnek miktari: 1l

3.2.14. Deneme Beyaz peynir érneklerinde yapilan duyusal analizler

Deneme Beyaz peynir dmeklerinin duyusal yonden degerlendirilmesi Bodyfelt er al.
(1988) ve Altug (1993) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak yapilmistir (Cizelge
3.2.). Duyusal analizler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 6 kigilik bir panelist grubu tarafindan

yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme Beyaz peynir drneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan
skala érnegi ( Tam Puan = 9)

Hakem Ismi: Ornek No: Tarih:
Renk ve Goriiniis Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tekstiir Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tat ve aroma Cok Iyi Iyi Orta Cok Kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tuzluluk Normal Biraz Az Tuzlu Cok Tuzlu
9-8 Tuzluca 5-4-3 2-1
7-6
Genel Kabul Cok lIyi Iyi Orta Kabul Degil
Edilebilirlik 9-8 7-6 5-4-3 2-1

3.2.15. Istatistiki analizler

Aragtirma, 3 farkli starter kiiltiir ilavesi, 2 farkli yag seviyesi, 4 farkli olgunlagma siiresi
ve 2 tekerriir olmak iizere faktoriyel diizende Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore
kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Sonuglar SPSS for Windows Release ver. 10.0.1. (1999)
paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli bulunan ortalamalara

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ticari Beyaz Peynirlerden Tammmlamasi Yapilan Laktik Asit Bakterileri

Arastirmada Tiirkiye nin gegitli yorelerinden saglanan 30 adet Beyaz peynir Ornegi
materyal olarak kullanilmustir. Her peynir drnefinden her bir besiyeri (MRS ve M-17
agar) icin 4’er adet olmak tizere toplam 240 izolat alinmis, Gram boyama, mikroskobik
goriiniim, katalaz testi neticesinde M-17 agardan elde edilen 120 izolattan 84 tanesi,
MRS agardan saglanan 120 izolattan ise 94 tanesi muhtelif laktik asit bakteri olarak
belirlenmis ve toplam 178 laktik asit bakterisi MIS sistemi kullanilarak tanimlanmistir.

Tanimlamast yapilan izolatlarin 6rneklere gére dagilimi Cizelge 4.1.de verilmistir.

M-17°de gelisen izolatlardan 44 adeti Enterococcus faecalis, 32 adeti E. faecium, 4
adeti E. avium, 1 adeti E. durans, 2 adeti L. lactis subsp. lactis, 1 adeti L. lactis subsp.
cremoris olarak tammlanmistir (Cizelge 4.1.).

MRS besiyerinde gelisen izolatiardan 35 adedinin Lactobacillus  fermentum, 19
adedinin Lb. parabuchneri, 7 adedinin Lb. bifermentans, 7 adedinin Lb. brevis, 6
adedinin Lb. casei, 5 adedinin Lb. kefir, 2 adedinin Lb. plantarum, 1 adedinin Lb.
suebicus, 1 adedinin Lb. vaccinostercus, 7 adedinin Pediococcus acidilactici, 1 adedinin
P. damnosus, 1 adedinin Leuconostoc dextranicum, 1 adedinin Leu. mesenteroides ve 1
adedinin Leu. oenes (Oenococcus oeni) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.). MIS
sistemi sonucunda toplam 178 laktik asit bakteri izolatindan Enterococcus cinsine ait
toplam 81 susun 44’1 E. faecalis (%24,71), 32°si E. faecium (%17,97), 4’4 E. avium
(%2.24) ve 1’1 E. durans (%0,56) olarak tanimlanmuistir.

Lactococcus cinsine ait 3 susun 2°si L. lactis subsp. lactis (%1,12), 1’i L. lactis subsp.

cremoris (%0,56) olarak tanimlanmusgtir.
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Cizelge 4.1. Tanimlamasi yapilan laktik asit bakterilerinin 6rneklere gére dagilimi

Ornek | Tanimlamast yapilan laktik asit bakterileri

no
1 |E.fs1 E. fs2 E. fs3 E. fm 4 P acl Lb.sue 2 Lb.f3 P .ac4
2 - E.fm6 E.fs7 E.fm & Lb. bf5 Lbké6 Lb.f7 Lb.f8
3 - E. 510 E.fs11 - Lb.f9 Lbpm 10 |Lb.f11 Lbk12
4 |EAfs13 |E. fs14 E.fs15 |E. fs16 - Lb. f14 Ib.k 15 |Lb.f16
5 |E. fs17 - E.fs19 |E. 520 Lb.pb17 |Lb.f18 ILb.b19 Lb. f 20
6 |E.fs21 [E. 1822 E.fs23 |E.fs24 Lb. f 21 Lb. 22 Lb. £23 Lb. b24
7 |E.f525 - E. 527 - Lb.pb25 |[Lbpb26 |Lb.pb27 |Lb.pb28
g |L.129 L.cr30 - E. av32 Lb.pb29 |Lb.f 30 Lb.b 31 Lb.b32
9 |E.fm33 |E.fm34 - E. 536 P.ac 33 Lb. pb 34 - Lb.pb 36
10 [E.av37 |E.fm38 |E.fm39 |E. fm40 P.ac 37 P ac. 38 Lb.f 39 Lb.pb 40
11 |E.fs41 |E.fm42 |E.av43 - Leu. dex41 |Lb. b 42 Lb. f 43 Lb.f 44
12 |E.av45 |E.fm46 - - Lb. £45 {Lb.f 46 Lb. f 47 Lb. f 48
13 - E.fm50 |[Efm51 |L.Ic52 Lb.f 49 Lb. f 50 Lb.bf 51 |Lb.bf 52
14 - E. fs 54 - E. fs 56 Lb.pb53 |Lb.f 54 - Lb. f 56
15 - E. fs 58 - E. fm 60 Lb.k 57 |Lb. k58 Lb. f 59 P ac. 60
16 |E.fs61 |E.fs62 E.fm 63 - Lb.b 61 - Lb.ca63 |Lb.f 64
17 |E. 565 |E.f566 - - - Lb.f 66 Lb.pb 67 |P.dam 68
18 - - Ed71 E.fm 72 Leu.mes 69 | Lb, bf 70 - -
19 - E. fs 74 Efs 75 E. 576 - - Lb.f 75 Lb. bf 76
20 |E.f577 (E.fm78 - E. 15 80 Lb.ca77 - Lb.f79 -
21 1E. fs81 - - E. 1584 - Ib.ca8 |Ib.ca8 |[Lb.f 84
22 |E.fm85 |E.fm8 |E.fm87 |E.fm 88 Lb.ca85 |{Lb.bf 8 |Lb.pm87 |Lb.pb8§
23 |E. 589 |E. {590 E.fm 91 |E.fm92 - - Lb.bf 91 |Lb.f 92
24 |Efm93 |E. {594 E.fm95 |E.fm 96 - - Lb.b 95 |Lb.f 96
25 - - E.fm99 |E fm 100 |Lb.pb97 |Lb.pb 98 - Lb.cal00
26 {Efm 101 {E fm 102 |E 5103 - Leu. 0el01 |Lb.f 102 1P .ac 103 -
27 |EAm 105 |E. 5106 - - - - Lb. pb107 {Lbpbl08
28 - E.fm 110 |E . fm 111 - - Lb. pb110 - Lb.pb112
29 - - - E.fs116 |Lb.vac 113 | Lb. pbl14 - -
30 - E.fs118 |E. 5119 |E. £5120 - Lb.f 118 - Lb.f 120

E. fs: Enterococcus faecalis, EAfm: Enterococcus faecium, E.av: Enterococcus avium, E.d:Enterococcus

durans, Lel :Lactococus lactis, Le. ¢ Lactococus cremoris, Lb. f: Lactobacillus fermentum, Lb. pb:

Lactobacillus parabuchneri, Lb. b: Lactobacillus brevis, Lb. bf: Lactobacillus bifermentans, Lb. k:

Lactobacillus kefir, Lb. ca: Lactobacillus casei, Lb. pm: Lactobacillus plantarum, Lb. sue: Lactobacillus

suebicus, Lb. vac:

Lactobacillus vaccinostercus, P. ac: Pediococcus acidilactici, P. dam: Pediococcus

damnosus, Leu. dex: Leuconostoc dextranicum, Leu. mes: Leuconostoc mesenteroides, Leu. oe:

Leuconostoc oenes
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Toplam 83 Lactobacillus (Lb.) izolatimn 35’1 Lb. fermentum (%19,66), 19°u Lb.
parabuchneri (%10,67), 7°si Lb. brevis (%3,93), 7°si Lb. bifermentans (%3,93), 6’s1 Lb.
casei (%3,37), 5’1 Lb. kefir (%2,80), 2’si Lb. plantarum (%1,12), 1’i Lb. suebicus
(%0,56) ve 1’1 Lb. vaccinostercus (%0,56) olarak tespit edilmistir.

Pediococcus (P.) cinsine ait 8 izolatin; 7’si P. acidilactici (%3,93), 1'i P. damnosus

(%0,56) olarak tanimlanmustir.

Leuconostoc (Leu.) cinsine ait 3 izolatin 1’i Lew. dextranicum (%0,56), 1’1 Leu.
mesenteroides (%0,56) ve 1’1 Leu. oenes (Oenococcus oeni) (%0,56) olarak

belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde tanimlanan toplam 178 susun 81°1 Enferococcus
(%45,50), 83’1 Lactrobacillus (%46,62), 8’1 Pediococcus (%4,49), 3’0 Lactococcus

(%1,68) ve 3’1 Leuconostoc (%1,68) olarak tanimlanmugtir.

Tanimlanan laktik asit bakterileri icerisinde enterokoklarm ve laktobasillerin yiiksek
oranda bulundugu belirlenmigtir. Karakus vd (1992) Beyaz peynirlerde laktik
mikrobiyotanin biiyiik bir boliminiin Enterococcus, Lactobacillus ve Lactococcus
tiirlerinden olustugunu, diger laktik asit bakterilerinden Leuconostoc tiirlerinin diisiik
oranda belirlemislerdir. Ayrica arastiricilar tanimlanan tiirler arasinda E. faecalis, E.
faecium, L. lactis subsp. lactis, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. fermentum, Lb. brevis,
Leu. lactis, Leu. mesenteroides dextranicum suslarmin yer aldigint belirtmiglerdir.
Durlu-Ozkaya (2001) E. faecalis, E. faecium, E. durans suslar ile Lb. plantarum ve Lb.
casei’nin agirhkli  olarak Beyaz peynirin  mikrobiyotasinda yer aldiklarin
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Citak vd (2004) salamura Beyaz peynirden izole ettikleri
101 adet enterokok susunun 62°sini E. faecalis, 25’inin E. faecium, 7’sini E. durans,
5’ini E. mundtii ve 2’sini E. hirae olarak tammlamislardir. Haddadin (2005) ¢ig koyun
siitiinden yapilan Beyaz peynirlerden izole ettigi 18 adet laktik asit bakterisinin 6’sin1
Lb. fermentum, 3’ini Lb. plantarum, 3’ini Lb. brevis, 2’sini Lb. buchneri, 2’sini Lb.

casei, 2’sini L. lactis olarak tammlamis ve peynirin olgunlagsmas1 {izerinde
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heterofermentatif laktobasilerin 6nemli rolleri oldugunu belirtmistir. El-Zayat er al
(1995) de 10 adet Domiati peynirlerinden izole ettikleri suslar arasinda Lb. casei, Lb.
alimentarius, E. faecalis ve E. faecium’un yer aldigmu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada

elde edilen sonuglar aragtiricilarin buldugu sonuglarla paralellik arz etmektedir.

Genel olarak siitte ve peynirlerde enterokoklarin varhg: ¢iftlik hayvanlarinmin digkilari,
su kaynaklari, kullanilan siit ekipmanlari ve siit depolama tanklari ile kontamine
olmasiyla agiklanmaktadir (Gelsomino et al. 2002). E. faecalis ve E. faecium
peynirlerde siklikla rastlanan tiirler olup, pastérizasyon sicakliklarinda canlt
kalabilmeleri, yiiksek tuz konsantrasyonuna diren¢leri ve diisiik sicakliklarda da
gelisebilmeleri nedeniyle peynirde baskin mikrobiyotayir olusturmaktadirlar. Bir ¢ok
peynir pihtisinda  enterokoklarn  sayist  10*%-10° kob/g  arasimda degisirken,
olgunlastirlmis peynirlerde ise 10°-10” kob/g seviyesine ulagtig bildirilmistir (Giraffa
2002; Manolopoulou er al. 2003).

NSLAB genel olarak taze peynirlerde diigik oranda bulunurken, olgunlagmanin
ilerlemesiyle sayilari artarak baskin duruma gelirler (Peterson and Marshall 1990).
Starter olarak kullanilan bakterilerin aksine, NSLAB’lerinin peynirin olguniasmasi
sirasindaki olumsuz sartlari (nem oranin %32-39, tuz igeriginin %4-6, pH 4,9-5.3,
sicakligin 5-13°C’de arasinda degistigi ortamlarda) ve besin elementlerinin yoklugunu
cok 1iyi tolere edebildikleri belirtilmistir (De-Angelis ef al. 2001). Siitteki ana
karbonhidrat kaynaklari (laktoz, glikoz, galaktoz) starter bakteriler tarafindan kullanilsa
bile, NSLAB’ler peynirin olgunlagsmasi esnasinda gelisebilirler. Ciinkii bu bakteriler
starter  kiltiirlerin =~ olugturduklart  son driinleri  bile enerji kaynagi olarak
degerlendirebilirler. NSLAB’lerinin kullandiklari enerji kaynaklari tam olarak
bilinmemekle birlikte, potansiyel enerji kaynaklari amino asitler, organik asitler, yag
asitleri ve gliserol oldugu diistiniilmektesdir (Fox ef al. 1998, Adamberg et al. 2005).
Pediococcus, Leuconostoc ve Micrococcus cinslerine ait tiirlerinde peynirlerde
bulunabildigi, ancak mezofilik laktobasillerin NSLAB i¢inde daha baskin oldugu
belirlenmistir (Fitzimons er al. 1999). NSLAB, pastorizasyon sonrasi peynire

bulagabildigi gibi, ¢ig sitin mikrobiyotasinin bir boliimiini de olusturduklarr ve



56

pastérizasyon sonrasinda da canl kalabildikleri ifade edilmigtir (De Angelis et al.

2004).

4.1.1. Tammlamas:1 yapilan laktik asit bakteri izolatlarmmn bazi fiziksel ve

biyokimyasal dzellikleri

Tamimlamasi yapilan enterokok ve laktokok izolatlarimin bazi fiziksel ve biyokimyasal

ozellikleri Cizelge 4.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tammlamas: yapilan Enterococcus ve Lactococcus izolatlarmnin baz1
fiziksel ve biyokimyasal ¢zellikleri

Susglar Gram Katalaz Glikozdan |10 °C’de |45°C de | %6,5°lik
reaksiyonu | reaksiyonu gaz iretme | gelisme | gelisme |NaCl’de
gelisme
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Cizelge 4.2 °de goriildiigii gibi Enterococcus olarak tanimlanan izolatlarin tamaminin
glikozdan gaz tiretmedigi belirlenmistir. E. fs 56 ve E. fm 63 susu diginda tanimlamasi
yapilan tiim enterokoklarin 10°C ve 45°C°deki sicakliklarda ve %6,5 tuz varhiginda
geligebildikleri tespit edilmistir. £. fm 38 susunun 10°C’de ve %6,5 tuz varliginda zayif
gelisme gosterdigi, E. av 37, E. av 43, E. av 45, E. fm 91 suslarinin ise %06,5 tuz
varliginda gelisemedigi belirlenmistir. Tanimlamasi yapilan Lactococcus izolatlarinin
tamaminn 10°C°de  gelisebildikleri, 45°C°de ve %6.,5 tuz varhgnda ise gelisme
gosteremedikleri belirlenmistir. Durlu-Ozkaya er al. (2001) Beyaz peynirlerden izole
ettikleri Enterococcus suslarmn 10°C ile 45°C’deki sicakliklar ile %06,5 tuz varliginda
gelisebildiklerini, Lactococcus suslarinin ise 10°C’de gelisirken, 45°C’deki sicakliklarda

ve %6,5 tuz varliginda gelisme gosteremediklerini tespit etmistir.

Tanmmlamast yapilan Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc izolatlarinin bazi

fiziksel ve biyokimyasal dzellikleri Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3, Tammlamasi yapilan Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc
izolatlarinin bazi fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri

Suslar Gram Katalaz Glikozdan 115 °C’de (45°C’de p27 ik %6,5° ik
reaksiyonu |reaksiyonu | gaz lretme | gelisme gelisme NaCl’de NaCl’de
gelisme gelisme
Lb.f3 + - + - + + +
Lb.f7 + - + - + + +
Ih.f8 + - + - “+ + +
Lb.f9 + - + - + + +
Lb.f 11 + - + - + + +
Lb.f 14 + - + - + + +
Lb.f16 + - + - + + +
Lb.f 18 + - + - + + +
Lb.f 20 + - + - + + +
Lb. f 21 + - + - + + +
Lb. f 22 + - + - + + +
Lb.f 23 + - + - + + +
Lb.f 30 + - + - + + x
Lb. f 39 + - + - + + +
Lb.f 43 + - + - + + +
Lb. f 44 + + - + + -
Lb. f 45 + - + - + + +
Lb.f 46 + - + - + + +
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Cizelge 4.3. (devam)

Lb.ca77 + - - + - 4 +
Lb.ca 82 + - - + - + +
Lb. ca 83 + - - + - + -
Lb. ca 85 + - - + - + +
Lb. ca 100 + - - + - + +
Lb. k6 + - + + - + +
Lb. k12 + - + + - + +
Lb. k15 + - + + - + +
Lb. k57 + - + + - + +
Lb. k58 + - + + - + -
Lb. pm 10 + - - + - + +
Lb. pm 87 + - - + - + +
Lb. sue 2 + - + + - + +
Lb.vac 113 + - + + - + -
P.acl + - - + + + +
P ac4 + - - + e + +
P.ac 33 + - - -+ + -+ +
P.ac37 + - - + + + T
P.ac 38 + - - + + + -+
P.ac 60 + - - + + + +
P.ac 103 + - - + + + +
P. dam 68 + - - + - +

Leu.dex 41 + - + + - + -
Leu.mes 69 + - + + - + -
Leu.oe 101 + - + + - + -

Tanist yapilan Lb. fermentum izolatlarinin tamaminin glikozdan gaz {irettigi ve tiimiiniin
15°C’de gelisme gosteremedigi, fakat 45°C’de ise geligebildikleri belirlenmistir. Lb. f
59 susu digindaki tiim suslar %2 tuz varliginda gelisirken, Lb. f 44, Lb. f 56, Lb. | 59
suslarinin %6,5 tuz konsantrasyonunda gelisemedigi, Lb. /3, Lb. f 20, Lb. 30, Lb. [
46, Lb. 48, Lb. £ 50, Lb. f 92 suglarinin ise zayif gelisme gosterdikleri tespit edilmistir.

Lb. bifermentans olarak tanimlanan izolatlarin glikozdan gaz {iretmedigi, tamaminin
15°C’de  ve %2 tuz konsantrasyonunda gelisebildikleri, 45°C’de gelisme
gosteremedikleri belirlenmigtir. Ayrica %6,5 tuz varhiginda Lb. bf 91 susunun
gelisemedidi, Lb. bf 76, Lb. bf 86 suslarinin ise zayif gelisme gosterdikleri saptanmugtir.
Bu bulgular Hammes and Vogel (1995)’in bulgular ile paralellik arz etmektedir.
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Lb.  parabuchneri izolatlarinin  tamaminin glikozdan gaz frettigi, 15°C’de
gelisebildikleri, Lb. pb 26 ile Lb. pb 67 suslari diginda 45°C’de ise gelisemedikleri tespit
edilmistir. Lb. pb 108 susu disinda tiim suslarin %2 tuz varhiginda geligebildikleri, Lb.
pb 34 ve Lb. pb 108 suslarinin %6,5 tuz konsantrasyonunda gelisemedikleri, Lb. pb 17,
Lb. pb 27, Lb. pb 110, Lb. pb 114 suslarmin ise zayif gelisme gosterdikleri

belirlenmistir. Bu sonuglar Hammes and Vogel (1995)’in bulgulariyla drtiigmektedir.

b brevis olarak tanimlanan izolatlarm tamamnin glikozdan gaz trettigi, 15°C’de ve
%2 tuzlu ortamda gelisebildikleri tespit edilmistir. Ayrica Lb. b 31 susu disinda %6,5
tuz konsantrasyonunda gelisebildikleri, Lb. b 114 susunun ise zayif gelisme gosterdigi

ve tiimiiniin 45°C’de ise gelisme gosteremedikleri belirlenmistir.

Lb. casei izolatlarmin glikozdan gaz {retmedigi, 15°C ve %?2 tuz varliginda
geligebildikleri, 45°C’de Lb. ca 63 susunun zayif gelisme gosterdigi, digerlerinin ise
gelisemedikleri tespit edilmistir. Lb. ca 83 susunun diginda kalan izolatlarin %6,5 tuz
varliginda gelisebildikleri belirlenmistir. Durlu-Ozkaya (2001) de Beyaz peynirlerden
izole ettikleri Lb. casei suslarinm  15°C°de  geligebildiklerini, 45°C°de  ise

gelisemediklerini yada zayif gelisme gostediklerini belirlemistir.

Lb. kefir izolatlarinin tamaminin glikozdan gaz tirettigi, 15°C ve %2 tuz varlifinda
gelisebildikleri, 45°Cde ise gelisemedikleri belirlenmistir. Ayrica, Lb. k 58 susunun

%6,5 tuz varliginda gelisemedigi, Lb. k 15’in ise zayif geligme gosterdigi belirlenmistir.

Lb. plantarum izolatlarmin glikozdan gaz Uretmedigi, 15°C ve %2 tuz varliginda
geligebildikleri, 45°C’de gelisemedikleri ve %6,5 tuz varhginda ise zayif gelisme

gosterdikleri gozlenmistir.

Lb. suebicus ve Lb. vaccinostercus izolatlarmin glikozdan gaz tirettigi, 15°C’de ve %2
tuz konsantrasyonunda gelistikleri, 45°C*de ise gelisemedikleri belirlenmistir. Lb. sue 2
susu %6,5 tuz varhginda zayif gelisme gosteririken, Lb. vac 113 susunun ise

gelisemedigi tespit edilmistir.
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Pediococcus izolatlarinin genel olarak glikozdan gaz tiretmedikleri, 15°C ve 45°C
sicakliklarda, %2 ve %6,5 tuz konsantrasyonlarinda gelisebildikleri belirlenmistir.
Sadece P. dam 68 susu 45°C sicaklikta ve %6,5 tuz konsantrasyonunda gelisemedigi

tespit edilmistir.

Leuconostoc  izolatlarmin ise glikozdan gaz drettigi, 15°C’de ve %2 tuz
konsantrasyonunda gelistigi, 45°C’de ve %6,5 tuz varhginda gelisme gosteremedikleri

belirlenmisgtir.

Genel olarak bakildiginda izole edilen Enterococcus izolatlarmin biiylik bir kisminin
%6,5 tuz varhgda ve 10 ile 45°C sicakliklarda gelisebildigi, bu yiizden peynirin
olgunlasmasi sirasinda canhiliklarim stirdiirebilecekleri belirlenmistir.  Lb. casei, Lb.
plantarum ve Lb.  bifermentans suslart  disindaki  Lactobacillus  suglarinin
heterofermentatif olmalarindan dolayi, bu suglarin Beyaz peynir tretiminde starter

kiiltiir olarak kullanimlarinin uygun olmayacag diistiniilmektedir.

4.1.2. Tamumlamasi yapilan laktik asit bakteri izolatlarmmim asit liretimleri ve

Siite starter olarak katilan veya siitte dogal olarak bulunan laktik asit bakterilerinin
peynir yapimi ve olgunlagmasi sirasindaki temel islevi laktozu fermente ederek laktik
asit olusturmalaridir. Olusan laktik asidin, siitiin peynir mayast ile pihtilagmas,
peyniralti suyunun ayrilmasi, lezzet olusumu, patojenlere karsi tirtintin korunmasi ve

tirtintin dayanikliligiin artirilmast gibi 6nemli fonksiyonlari vardir.

Enterococcus ve Lactococcus izolatlarina ait asit {iretim ile proteolitik aktivite degerleri
Cizelge 4.4.°de, Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc izolatlarina ait asit tiretim

ile proteolitik aktivite degerleri ise Cizelge 4.5.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Tanimlamas1 yapilan Enterococus ve Lactococcus izolatlarinin asit tiretim
ve proteolitik aktivite degerleri

Asit tiretimi Proteolitik Ausit iiretimi Proteolitik
Suslar aktivite Suslar aktivite
ApH ApH (ug trozin /ml) ApH ApH (ug trozin /ml)
(6 saat) | (24 saat) (6 saat) (24 saat)

E.fs1 1,11 2,13 39,4 E. fs 119 0,56 0,76 28,1
E. fs2 0,35 1,05 68,7 E. fs 120 0,23 0,73 34,9
E. f53 1,00 1,88 18,6 E.fm4 0,48 1,71 68,2
E.fs7 0,43 1,84 50,6 E.fmé6 0,50 1,76 86,1
E. fs 10 0,36 1,97 75,7 E.fm8 0,45 1,56 104,6
E. fs11 0,42 1,81 39,3 E. fm 33 0,20 1,20 54,9
E. fs 13 0,34 0,89 68,0 E. fm 34 0,35 1,26 429
E. fs 14 0,35 1,83 107.4 E. fm 38 0,21 1,18 14,2
E.fs 15 0,30 1,88 27,2 E. fm 39 0,28 1,64 48.5
E. fs16 0,31 0,90 69,7 E. fm 40 0,48 1,65 56,4
E 517 0,37 1,66 32,9 E. fm 42 0,25 1,69 48,9
E. fs 19 0,44 1,91 79,4 E. fm 46 0,10 0,35 19,4
E. 520 0,43 0,82 31,6 E. fm 50 0,25 1,45 39,7
E. fs 21 0,37 1,65 41,9 E. fm 51 1,10 1,83 46,6
E. fs22 0,32 1,77 27,8 E. fm 60 0,35 1,71 79,8
E. fs 23 0,36 1,20 58,9 E. fm 63 0,15 0,85 18,9
E. fs 24 0,17 0,99 43,9 E.fm 72 0,20 0,68 25,6
E. fs25 0,31 0,71 292 E. fm 78 0,30 1,29 57,9
E. 827 0,18 0,77 33,4 E. fm 85 0,29 1,17 53,7
E. fs 36 0,29 1,24 4472 E. fm 86 0,29 1,37 42.6
E. fs 41 0,28 2,22 43,8 E. fm 87 0,34 1,35 54.6
E. 554 0,30 1,11 57,3 E. fm 88 0,33 1,44 1,0
E. fs 56 0,29 1,57 99,8 E. fm 91 0,44 1,61 68,8
E. fs 58 0,36 1,64 89,2 E. fm 92 0,20 0,92 19,7
E. fs 61 0,42 1,66 72,1 H. fim 93 0,27 1,83 45,6
E. fs 62 0,31 0,93 14,8 E. fm 95 0,53 1,89 21,7
E. fs 65 0,40 1,20 38,0 E. fm 96 0,55 1,78 32,2
E. f5 66 0,21 1,45 37,4 E. fm 99 0,33 0,88 32,6
E. 574 0,47 1,37 62,5 E.fm100 0,10 0,62 15,4
E. 575 0,45 1,43 15,4 E.fm101 0,25 0,83 39.4
E. fs76 0,12 0,43 21,5 E.fm102 0,30 0,89 49.3
E. fs 77 0,32 1,35 14,3 E.fm105 0,20 1,32 64,8
E. 580 1,00 1,89 43,7 E.fml10 0,26 0,88 25,6
E. fs 81 0,25 1,20 85,0 E.fml1l 0,32 1,32 85,7
E. fs 84 0,36 1,33 117,0 E.av 32 0,23 1,17 38,8
E. fs 89 0,41 1,43 21,7 E.av 37 0,28 1,23 65,7
E. f590 0,35 1,57 65,8 E.av 43 0,21 1,16 77,9
E. fs 94 0,51 1,86 48,9 E.av 45 0,23 1,17 65,3
E.fs 103 0,29 1,01 69,1 E.d71 0,15 0,55 21,8
E.fs 106 0,20 0,56 44 8 L.129 0,52 1,89 49.6
Efs116 0,23 0,73 34,0 L.cr30 0,36 1,63 54,8
Efs118 0,25 0,80 431 L.152 1,10 2,25 33,2
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yapilan Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc

Asit tiretimi Proteolitik Asit iiretimi Proteolitik
Suglar aktivite Suslar aktivite
ApH ApH | (ug tirozin /ml) ApH ApH (ug tirozin /mb)
(6 saat) | (24 saat) (6 saat) (24 saat)
Lb.f3 0,29 0,66 56,4 Lb.pb29 0,14 0,36 57,1
Lb.f7 0,10 0,39 23,4 Lb. pb 34 0,33 0,53 29,4
Lb.f 8 0,23 1,05 68,2 Lb.pb 36 0,12 0,38 451
Lb.f9 0,31 0,74 41,3 Lb. pb 40 0,22 0,86 214
Lb.f 11 0,21 0,67 474 Lb.pb 53 0,36 1,21 87,5
Lb.f14 0,10 0,44 223 Lb. pb 67 0,19 0,58 48,6
Lb.fl6 0,12 0,41 23,6 Lb. pb 88 0,15 0,45 54,2
Lb.f 18 0,21 0,63 435 Lb. pb 97 0,25 0,63 78,4
Lb.f 20 0,23 0,67 39,5 Lb. pb 98 0,21 0,48 434
Lb.f 21 0,12 0,29 25.9 Lb. pb107 0,25 0,52 57,8
Lb. f 22 0,16 0,37 295 Lb. pb108 0,10 0,37 335
Lb.f 23 0,25 0,83 41,3 Lb. pb110 0,18 0,40 56,9
Lb.f 30 0,18 0,64 65,3 Lb.pb 112 0,22 0,63 78,9
Lb. f 39 0,16 0,61 49,5 Lb.pb 114 0,22 0,56 42,7
Lb.f 43 0,10 0,32 97,9 Lb.b19 0,25 0,92 78,5
Lb.f 44 0,10 0,29 26,3 Lb.b24 0,11 0,39 39,7
Lb.f 45 0,23 0,45 437 Lb. b3l 0,26 0,59 45,6
Lb. f 46 0,18 0,56 46,9 Lb.b32 0,13 0,48 38,7
Lb. f 47 0,31 0,78 58,3 Lb.b42 0,18 0,57 73,4
Lb.f 48 0,11 0,43 63.8 Lb. b6l 0,10 0,36 65,4
Lb.f 49 0,19 0,54 56,3 Lb.b 95 0,09 0,38 45,9
Lb.f 50 0,15 0,52 45,6 Lb.ca63 0,23 1,20 52,6
Lb.f 54 0,21 0,65 56,8 Lb.ca77 0,35 1,00 673
Lb.f 56 0,27 0,73 75,7 Lb.ca82 0,34 1,32 68,2
Lb. f 59 0,12 0,44 46,9 Lb.ca83 0,23 0,89 34.8
Lb.f 64 0,10 0,41 19.8 Lb.ca85 0,30 1,00 38,3
Lb.f 66 0,12 0,34 42,7 Lb. ca 100 0,10 0,98 53,7
Lb.f 75 0,15 0,39 51,2 Lb. k6 0,29 1,04 472
Lb.f 79 0,20 0,42 33,5 Lb. k12 0,18 0,74 62,9
Lb.f 84 0,28 0,54 65,4 Lb. k15 0,22 0,65 29,5
Lb. £ 92 0,14 0,43 59,9 Lb. k57 0,12 0,43 18,6
Lb. f 96 0,23 0,48 40,6 Lb. k58 0,28 0,59 46,6
Lb.£102 0,19 0,54 67,3 Lb.pm 10 0,20 1,23 27,8
Lb. f118 0,21 0,43 45,9 Lb. pm 87 0,15 1,31 46,7
Lb. £120 0,10 0,33 23,8 Lb.sue2 0,31 0,89 732
Lb.bf5 0,20 0,56 69,8 Lb.vac 113 0,12 0,45 38,9
Lb. bf 51 0,32 0,97 103,5 P.oactl 0,21 1,23 67,3
Lb. bf 52 0,38 1,08 28,6 P.ac 4 0,32 1,33 78,4
Lb. bf70 0,22 1,22 78,4 P.ac 33 0,25 0,78 299
Lb.bf76 0,18 0,65 67,3 P.ac 37 0,21 0,69 48,4
Lb. bf 86 0,30 0,79 106,5 P.ac 38 0,16 0,61 57,3
Lb. bf 91 0,28 1,10 87,4 P.ac 60 0,19 0,71 67,4
Lb. pb17 0,08 0,28 38,4 P.ac 103 0,25 0,81 58,9
Lb. pb25 0,15 0,44 452 P. dam 68 0,33 1,41 61,5
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Cizelge 4.5. (devam)

Lb. pb26 0,13 0,36 28,4 Leu.dex 41 0,12 0,42 56,3
Lb. pb27 0,21 0,53 48.5 Leu.mes69 0,27 0,65 49,4
Lb. pb28 0,12 0,31 35,9 Leu.oe 101 0,12 0,46 39,8

Cizelge 4.4°ten de gorilebilecegi gibi Enterococcus izolatlarimin asit olusturma
yeteneklerinin genis bir aralikta degisim gosterdigi belirlenmistir. Enterococcus
izolatlart i¢in ilk 6 saatlik ApH degeri 0,10-1,11 arasinda, 24 saat sonundaki ApH
degerinin ise 0,35-2,22 arasinda degistigi saptannustir. Lactococcus izolatlari icin ilk 6
saatlik ApH degeri 0,36-1,10 arasinda, 24 saat sonunda ise 1,63-2,25 arasinda degistigi

belirlenmigtir.

Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc izolatlarina ait asit liretim ile proteolitik
aktivite degerleri Cizelge 4.5.°de wverilmistir. Lactobacillus, Pediococcus ve
Leuconostoc izolatlarinin asit olusturma yeteneklerinin genis sinirlar i¢inde degistigi
belirlenmistir. 1k 6 saatlik ApH degeri Lactobacillus izolatlar icin 0,08-0,38 arasinda,
24 saat sonundaki ApH degeri 0,28-1,32 arasinda, Pediococcus izolatlar1 i¢in 6 saatlik
ApH degeri 0,16-0,33 arasinda

izolatlari i¢in 6 saatlik ApH degeri 0,12-0,27 arasinda, 24 saatlik ApH degeri ise 0.42-

0,65 arasinda degismistir

Karakug (1994)un kullandig kritere gore Lactococcus izolatlarindan sadece L. [ 52°nin
orta diizeyde (1,00<ApH<1,50) asit olusturdugu, diger izolatlarin (L. / 29, L. cr 30) ise
diisiik diizeyde (ApH<1,00) asit drettigi belirlenmistir. Bu c¢alismada izole edilen
Lactococcus cinsine ait 1zolatlarin az sayida olmast nedeniyle yiiksek aktivite gOsteren
suslar tespit edilememistir. Bununla birlikte daha ¢ok Lactococcus susu incelenirse

yiiksek asit olusturma aktivitesi gosteren suslara rastlanabilecegi sanilmaktadir.

Prodromou ef al. (2001) Orinotyri peynirinden izole ettikleri L. lactis subsp. lactis
suslarmin 17°sinin yavag aktivite gosterdigini 10’unun ise orta derece aktiviteye sahip

oldugunu belirtmislerdir. Aragtiricilar yavag aktivite gosteren suslarin yagsiz siit
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besiyerinin pH’sint 24 saatlik inkiibasyon sonunda 4,42-5,29 arasina, orta derece
aktiviteye sahip suslarin ise 3,71-4,98 arasina diistirdtigiint bildirmislerdir. Herreros et
al. (2003) L. lactis subsp. lactis suglarimin ilk 6 saatlik inkiibasyon sonundaki pH
degerlerini 5,27-6,56 arasinda, 24 saat sonraki pH degerleri 4,13-4,20 arasinda, L. lactis
subsp. cremoris suslari i¢in ilk 6 saatlik pH degerini 5,94-6,46 arasinda, 24 saat sonraki
pH degerini ise 4,22-5,81 arasinda degistigini belirlemislerdir. Centeno ez al. (1996b) de
¢1g siitten yapilan Arzua peynirlerinden izole edilen Lactococcus suslarimin zayif asit
tretim aktivitesine sahip oldugunu belirtmislerdir. El-Soda er al (2003) farkh
peynirlerden 1izole ettikleri Lacfococcus suslarinin  asit iretim  aktivitelerinin,
Enterococcus ve Lactobacillus suslarindan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Durlu-Ozkaya et al. (2001) Beyaz peynirden izole ettikleri L. lactis subsp. lactis
suslarinin  hi¢birinin  30°C’de 6 saat siire sonunda siitin pH’sm1 5 civarina
distiremedigini, ancak 18 saat siire sonunda baz1 Lactococcus suslarimin (SL 24, SL 2)

yeterince asit olusturduklarini (ApH degeri sirasiyla 1,70-1,95) belirtmislerdir.

Enterococcus izolatlanmin asit olusturma aktiviteleri Lactococcus izolatlari ile

karsilastinldiginda E. fs 1, E. f5 3, E. fs 80 ve E. fm 51 suglarinin orta diizeyde, geri

3 111 P T -

izola iteye sahip olduklari belirlenmistir. {zole edilen £
Jfaecalis suslarmin ilk 6 saatlik ApH degerleri 0,12-1,11 arasinda, 24 saat sonunda ise
ApH degeri 0,43-2,22 arasinda, E. faecium suslar i¢in 0,10-1,10 arasinda, 24 saat
sonraki ApH degeri ise 0,35-1,89 arasinda degismistir. Genel olarak bakildiginda £.
Jaecalis susglarinin  asit tiretim aktivitesinin £. faecium suslarindan daha yiiksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.4.). Suzzi ef al. (2000) Semicotto peynirinden izole ettikleri
E. faecalis suglarimin 24 saat sonunda pH degerlerinin yaklasik 4,5 civarinda oldugunu
ve bu suslarin F. faecium ve E. durans suslarindan daha yiiksek asitlik olusturdugunu
belirlemislerdir. Bu bulgu bu arastirmada elde edilen sonuclarla paralellik arz

etmektedir.

Arizcun et al. (1997) Roncal ve Idizabal peynirlerinden izole edilen Enterococcus
suslarmin dugiik diizeyde asit olugturduklarini bildirmislerdir. Andrighetto ef al. (2001)

Italyan peynirlerinden izole edilen Enferococcus suslarnm asit iiretim aktivitelerinin



67

diigiik oldugunu, izole edilen suslarin %20,2°sinin ancak 16 saatlik inkiibasyondan
sonra siitiin pH’sin1 5,0’1n altina indirdigini belirtmistir. Durlu-Ozkaya er al. (2001)
Beyaz peynirden izole ettikleri Enterococcus suslarinin asit tiretimlerinin genel olarak
disiik oldugunu, 48 sustan sadece 8’inin 24 saat sonunda pH’yr 5’in altina
distirebildigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise 44 adet E. faecalis izolatindan 16
tanesinin, 32 adet E. faecium izolatindan 10 tanesinin siitin pH’sii 5’in altina
distirdiigi  belirlenmigstir. Psoni er al. (2006) Batzos peynirinden izole ettigi
Enterococcus suglarinin genel olarak zayif asit olusturduklarini ve 24 saat sonunda
stitlin pH’sin1 5,03-5,40 seviyesine diigtirdiiklerini bildirmisglerdir. Morandi et al. (2006)
[talyan peynirlerinden izole ettikleri Enterococcus suslarnin biiyiik ¢cogunlugunun 24
saatlik inkiibasyon sonucunda yagsiz siitin pH’sini 4,5-5,0 arasina distirdiigiini ve
enterokoklarin asit {iretim aktivitesi bakimindan starter kiiltiir olarak kullanmilmalarindan
daha c¢ok vyardimer kiiltir olarak kullanimlarimin  daha wuygun olabilecegini

bildirmisglerdir.

Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc izolatlarinin, Lactoccocus ve Enterococcus

izolatlart ile karsilagtirldiginda hem ilk 6 saat hem de 24 saat sonundaki asit {iretim

24 saatlik ApH degerleri dikkate alindiginda Lb. ca 82 susunun, en yiiksek asit tiretim
(ApH 1,32) aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Pediococcus izolatlar icerisinde P.
dam 68 (ApH 1,41), Leuconostoc izolatlari icerisinde ise Lew. mes 69 susunun (ApH
0,65) 24 saat sonunda en yiiksek asit liretim aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.
Durlu-Ozkaya et al. (2001) Beyaz peynirden izole ettikleri Lactobacillus suslarinin ilk 6
saatlik ApH degerlerininin diisik oldugunu, ancak 24 saat sonunda arttigmi
belirtmiglerdir. Herreros er al. (2003) Armada peynirinden izole ettikleri Lactobacillus
ile Leuconostoc suslarinin asit iiretimlerinin diisiik oldugunu, Lactobacillus suglarindan
Lb. casei’nin en yiiksek asit tiretim aktivitesine sahip oldugunu ve Lb. plantarum ile Lb.
brevis suglarmin ise daha diislik oranda asit trettigini belirlemislerdir. Ayrica,
laktobasillerin laktozu laktokoklardan daha yavas metabolize ettigini, ancak sonradan

asit tiretiminin laktokoklarla benzer oldugunu bildirmislerdir.
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De Cardenas ef al. (1992) baslangigta agirt asitlik olusumunun ¢ok aci tat olusumu ile
birlikte kolayca ufalanan peynir olusumuna yol agabilecegini, yavas asit iireten
bakterilerin ise acilik Uretimine neden olmayacagini bildirmislerdir. Bu c¢alisma
sonucunda Lactobacillus suglarinin baglangi¢ asit olusturma degerleri diisiik olmasina
ragmen 24 saat sonunda asitlik gelisimin arttigi Lb. casei (Lb. ca 63, Lb. ca 77, Lb. ca
82, Lb. ca 85, Lb. ca 100) suslari ile Lb. plantarum (Lb. pm 10, Lb. pm 87) suslarinin
asitlik gelisimi agisindan degerlendirildiginde peynir {tiretiminde kullanilabilecegi
saptanmistir. Ayni sekilde orta derecede asit gelistirici olarak tespit edilen E. 51, E. f5 3,
E. fs 80 ve E. fm 51 suglan ile 24 saat sonunda siitiin pH’sim1 5%in altina diisiiren E.
Jaecalis (E. fs 7, E. fs 10, E. fs 11, E. fs 14, E. fs 15, E. fs 17, E. fs 19, F. fs 21, E. fs 22,
E fs 41, E fs 58, E. fs 61, E. fs 94) ile E. faecium (E. fm 4, E. fm 6, E. fin 39, E. fim 40,
E fm 42, E fm 60, E fm 93, E. fm 95 E fm 96) suslar1 da peynir lretiminde
denenebilir. Bu suglarin yani sira asitlik gelisimi agisindan istenen degerlerin altinda
kalan, fakat diger ozellikleri ag¢isindan kullamimlari uygun olan suslarin  da
kullanmlabilecegi ve karisik kombinasyonlarda mikroorganizmalarin simbiyotik iliski

sonucu daha fazla asit iiretebilecegi de bildirilmistir (Durlu-Ozkaya 2001).

Starter kiiltiir olarak kullanilan ve siit te dogal olarak var olan laktik asit bakterilerinin
peynirin olgunlagmasi sirasindaki temel fonksiyonlarindan biri de proteolitik
aktiviteleridir. Bu bakteriler sahip olduklar1 proteolitik enzimlerle kazeini hidrolize
ederek peynirin olgunlagmasinda, yapi ve tekstiir gibi reolojik 6zelliklerinin yani sira

lezzet olusumunda da 6nemli katkilar1 bulunmaktadir.

Enterococcus izolatlarina ait proteolitik aktivite degerleri (PAD) 14,2 ile 117,0 pg
tirozin/ml arasinda, Lactococcus izolatlarinin proteolitik aktivite degerlerinin ise 33,2-

54,8 pg tirozin/ml arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

Incelenen Lactococcus izolatlart Karakus (1994)un  belirttigi  kritere  gore
degerlendirildiginde tamaminin yiksek proteolitik aktiviteye (PAD>20,00 pg
tirozin/ml) sahip oldugu goériilmektedir. Durlu-Ozkaya et al. (2001) Beyaz peynirden

izole ettikleri L. lactis subsp. lactis suslarinin proteolitik aktivitelerinin 25,5-77.2 ug
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tirozin/ml arasinda degistigini belirlemiglerdir. Herreros ef al. (2003) Armada
peynirinden izole ettikleri L. lactis subsp. lactis suglarinin PAD’lerini 0,255-2,847 mM
glisin/l arasinda ve L. lactis subsp. cremoris suglarinin ise 0,219-2,070 mM glisin/l
arasinda degistigini bildirmistir. Centeno et al. (1996a) ¢ig inek siitiinden yapilan
Cebreiro peynirinden izole edilen L. lactis subsp. lactis suslarinin PAD degerlerini 0,00-
0,69 mM glisin/l arasinda tespit etmisler ve genel olarak zayif proteolitik aktivititeye
sahip olduklarimi bildirmiglerdir. Prodromou et al. (2001) Orinotyri peynirinden izole
ettikleri 27 adet L. lactis subsp. lactis susunun 3’iniin yiksek (>150 pg glisin/ml),
7’sinin orta (50-150 pg glisin/ml) 9 unun disiik (<50 pg glisin/ml) proteolitik aktivite

gosterdigini belirlemiglerdir.

Enterococcus izolatlarmin PAD’leri genis simirlar arasinda degismekte olup, en disiik
PAD degeri E. fin 38 sugunda (14,2 pg tirozin/ml) en yiksek deger ise E. fs 84 susunda
(117,0 pg tirozin/ml) belirlenmistir. Genel olarak E. faecalis suglarimin proteolitik
aktivitesinin E. faecium suslarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Morandi ef al.
(2006) de lItalyan peynirlerinden izole ettikleri Enterococcus suglarmmdan E. faecium ve
E. durans suslarinin diisiik (<0,20 mg tirozin/5 ml siit) proteolitik aktiviteye, E. faecalis
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saptamislardir. Durlu-Ozkaya et al. (2001) Beyaz peynirden izole ettikleri Enterococcus
suslarmin yiiksek (29,3-121,1 ug tirozin/ml) proteolitik aktiviteye sahip olduklarim
belirtmislerdir. Centeno ef al. (1996a) de Cebreiro peynirinden izole ettikleri E. faecalis
suslarinin PAD degerlerini 0,00-2,45 mM glisin/l arasinda degistigini, diger laktik asit
bakterilerine oranla daha fazla proteolitik aktiviteye sahip olduklarini bildirmislerdir.
Arastiricilar enterokoklarin peynir yapimi sirasinda pihti asitliginin olusumunda etkili
olabileceklerini ve proteolitik aktivileri sayesinde tat ve aroma tizerinde olumlu etkide
bulunabileceklerini belirtmislerdir. Suzzi et al. (2000) Semicotto peynirinden izole
ettikleri Enterococus faecalis suslarinin 37°C’de 72 saatlik inkiibasyon sonunda yagsiz
stit besiyerinde 0,088-0,567 g/kg serbest aminoasit olugturdugunu ve genel olarak E.
Jaecalis suglarinin E. faecium (0,00-0,270 g/kg serbest aminoasit) suslarindan daha fazla
proteolitik aktivite gosterdigini bildirmiglerdir. Bu bulgular bu arastirma sonuglar: ile

paralellik arz etmektedir.
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Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc izolatlarina ait proteolitik aktivite degerleri
Cizelge 4.5.°de verilmistir. Lactobacillus suslarinin PAD’lerinin  18,6-106,5 pug
tirozin/ml arasinda, Pediococcus suglarinin PAD’lerinin = 29,9-78,4 ug tirozin/ml
arasinda ve Leuconostoc suslarimin PAD’lerinin ise 39,8-56,3 pg tirozin/ml arasinda

degistigi belirlenmistir.

Lactobacillus izolatlarimin proteolitik aktiviteleri genis smirlar arasinda degismekle
beraber, en yiiksek PAD Lb. bf 86 (106,5 pg tirozin/ml) susunda, en diisiik PAD ise Lb.
k 57 (18,6 ug tirozin/ml) susunda tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda Lb. casei,
Lb. brevis, Lb. bifermentans izolatlarinin proteolitik aktivitelerinin diger Lacrobacillus
izolatlarina oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Herreros er al. (2003) Armada
peynirinden izole ettikleri Lactobacillus suslart icerisinde Lb. plantarum (0,78 mM
glisin/l), Lb. brevis (0,91 mM glisin/l) ve Lb. casei (0,61 mM glisin/l) suslarinin en
yitksek proteolitik aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Durlu-Ozkaya et al. (2001)
Beyaz peynirden izole ettikleri Lactobacillus suslarimin PAD’lerini 29,4-57,3 ug
tirozin/ml arasinda degisgtigini bildirmiglerdir. Sasaki er al. (1995)’de ¢ig siitten izole

ettikleri Lb. fermentum suslarinin zayif proteolitik aktivite gdsterdigini ifade etmislerdir.

Genel olarak bakildiginda izole edilen bakterilerin asit tiretim aktiviteleri ile proteolitik
aktiviteleri arasinda bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir. Benzer durum Durlu-Ozkaya

(2001) ile El- Soda er al. (2003) tarafindan da belirlenmistir.

Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5. incelenecek olursa Enterococcus izolatlarinin proteolitik
aktivitelerinin genel olarak Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc
izolarlarindan yiiksek oldugu gorilmektedir. Genel olarak salamura Beyaz peynir
tretiminde 1limli bir proteolitik aktivitenin olmasi arzu edilir. Yiksek proteolitik
aktiviteye sahip suslarin Beyaz peynir iretiminde starter kiltiir olarak kullanilmasi
durumunda peynir yumusayarak tiiketilmez hale gelebilmektedir. Bu nedenle bu
calismada dusiik ve orta derecede proteolitik aktiviteye sahip izolatlarin deneme peynir
tiretimi i¢in se¢ilmesine dikkat edilmistir. Bu nedenle, Beyaz peynir iiretiminde

ozellikle E. faecalis izolatlarindan E. fs 1, E. fs 3, E. fs 11, E. fs 15, E. fs 17, E. fs 20, E.
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JS21,E fs 22, E fs 24, E. fs 25, E. fs 27, E. f5 36, E. fs 41, E. fs 62, E. f5 65, E. f5 66, E.
S T5S E 576, E fs 77, FE f5 80, E. fs 89, E. fs 94, E. fs 106, E. fs 116, E. f5 118, E. fs
119, E. f5 120, E. faecium izolatlarindan E. fm 34, E. fm 38, E. fm 39, E. fm 42, E. fm 46,
E fm50,E fm51 E fm63, E fm72, E fm86,E fm88, E fm92, E. fm 93, E. fm 95,
E fm 96, E. fm 99, E. fm 100, E. fm 101, E. fm 102, E. fm 110 ve Lb. casei

izolatlarindan Lb. ca 83, Lb. ca 85 suslarmin kullaniimasi 6nerilebilir.

4.1.3. Ticari Beyaz peynir érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonug¢lar:

Ticari Beyaz peynir 6rneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da

verilmistir.

Peynir 6meklerine ait TAMB sayist en disiik 5,87 log kob/g, en yiiksek 8,90 kob/g
ortalama 7,27 log kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerin laktik asit bakteri sayisinin
5,13-8,10 log kob/g arasinda degistigi, ortalama ise 6,86 log kob/g oldugu ve
Lactococcus cinsi bakteri sayisinin 5,09 ile 8,40 log kob/g arasinda degistigi, ortalama
ise 6,74 log kob/g oldugu tespit edilmigtir. Bu durum, Beyaz peynir yapiminda farkli
isletmelerin farkli pastorizasyon normu kullandiklarin: ve hammadde olarak kullanilan
siittin mikroorganizma yiikiiniin farkli diizeylerde oldugunu gostermektedir. Bazi
orneklerde laktokok ve laktik asit bakteri sayisinin TAMB sayisindan yiiksek oldugu

belirlenmistir. Oner et al. (2006) de geleneksel yontemle iretilen Beyaz peynirlerde

laktik asit bakteri sayisi ve laktokok sayisint TAMB sayisindan yiiksek bulmustur.
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sonuglar1 (log

kob/g)
Omek | TAMB Laktik asit Lactococcus | Enterococcus | Proteolitik | Lipolitik | Koliform | Maya-
no sayist bakteri cinsi bakteri | cinsi bakteri bakteri bakteri bakteri kif
sayist say1st sayist say1s
1 8,28 8,06 8,23 7,18 5,53 5,39 5,40 3,84
2 7,23 6,84 7,02 4,90 4,17 3,50 <1 3,57
3 8,67 6,74 7,95 5,93 4,60 5,68 2,46 436
4 7,66 7,14 7,45 6,21 3,49 5,73 4,13 1,95
5 7,15 6,91 6,25 5,81 5,64 5,03 <] <1
6 7,50 6,77 6,91 4,31 5,29 3,60 <1 3,05
7 7,26 6,23 7,39 4,49 5,58 4,74 <1 3,20
8 6,57 6,56 6,39 5,14 5,40 4,43 <1 <1
9 7,80 6,22 6,36 5,94 4,17 3,17 2,29 3,53
10 7,77 7,49 6,61 5,81 5,19 4,38 1,84 3,14
11 7,04 6,66 6,54 5,72 5,54 3,47 <1 <1
12 7,00 6,56 6,63 4,44 3,69 3,84 <1 1,60
13 8,90 8,10 8,40 5,62 5,39 4,42 <1 <1
14 6,73 6,56 5,86 543 5,57 3,47 <1 3,17
15 6,80 6,24 6,72 5,51 5,61 3,30 3,30 1,32
16 7,09 6,46 6,28 5,50 3,85 4,77 5,41 3,63
17 6,65 6,57 6,35 3,07 3,74 3,90 <1 <1
18 7,59 7,42 7,20 6,38 4,30 3,60 2,50 3,85
19 8,13 7.95 6,83 6,30 5,71 4.81 <1 2,11
20 6,52 6,25 6,11 4,51 5,61 3,30 1,30 1,30
21 7,58 7,39 6,84 6,23 5,96 432 <] <1
22 6,23 6,45 6,15 5,34 4,20 3,00 1,23 2,54
23 7,08 7,02 6,32 5,66 4,91 435 4,07 2,47
24 7,50 7,17 7,36 6,25 523 4,73 4,44 2,60
25 5,87 5,13 5,36 4,00 2,57 3,30 <1 <1
26 7,35 7,16 6,39 5,53 4,25 3,60 <1 3,18
27 6,04 5,98 5,09 4,69 5,20 4,14 4,22 2,90
28 7,15 7,25 7,02 6,07 4,25 4,27 <1 4,38
29 7,57 7,36 7,25 3,00 4,04 3,95 <1 2,07
30 7,56 7,29 7,07 5,45 4,60 3,49 <1 3,28
En diigiik 5,87 5,13 5,09 3,00 2,57 3,00 <1 <1
En 8,90 8,10 8,40 7,18 5,96 5,73 5,41 438
yitksek
Ortalama 7,27 6,86 6,74 5,34 4,81 4,12 1,98 2,46
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Peynir 6rneklerine ait en diisiik Enferococcus cinsi bakteri sayist 3,00 log kob/g. en
yiiksek 7,18 log kob/g ve ortalama ise 5,34 log kob/g olarak belirlenmistir. Cizelge
4.6°da da goriilebilecegi gibi genel olarak bakildiginda peynir Orneklerinin
Enterococcus cinsi bakteri sayistmn yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
enteroklarin hem pastérizasyon sicakliklarina hem de yiiksek tuz konsantrasyonlarina

dayamkli olmasiyla agiklanabilir.

Incelenen peynir 6rneklerinin proteolitik bakteri sayist 2,57 ile 5,96 log kob/g arasinda
belirlenmis, ortalama ise 4,81 log kob/g olarak bulunmustur. Lipolitik bakteri sayisi ise
3,00-5,73 log kob/g arasinda belirlenmis ve ortalama ise 4,12 log kob/g olarak tespit

edilmistir.

Peynir 6rneklerine ait en diisiik koliform grubu bakteri sayis1 <1 log kob/g, en yiiksek
5,41 log kob/g olarak bulunmus, ortalama ise 1,98 log kob/g olarak belirlenmisgtir.
Koliform grubu bakteri sayisi bir peynirin hijyenik sartlarda yapilip yapilmadig:
hakkinda énemli bilgiler vermektedir. Beyaz peynir standartinda (TSE 591) koliform
grubu bakteri sayisinin 100 kob/g (2 log kob/g)’dan daha yiiksek olamayacagi hitkmi
yer aimaktadir (Anonymous 1995). Bu durumda analiz edilen 30 6rnekten 20’sinin

(%66) koliform grubu bakteri sayist itibariyle standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Orneklerin maya-kiif sayilari ise <1 ile 4,38 log kob/g arasinda degismis ortalama
olarak ise 2,46 log kob/g oldugu belirlenmistir. Beyaz peynir standartinda (TSE 591)
Beyaz peynirde maya-kiif sayisimn 100 kob/g (2 log kob/g)dan daha yiiksek
olamayacagi bildirilmistir (Anonymous 1995). Analiz edilen 6rneklerin 11 adedinin
(%36) maya-kiif sayist itibariyle bu standarda uygun oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, kaliteli siitten hijyenik sartlara dikkat edilerek yapilan Beyaz peynirin gerek
koliform grubu bakteri sayisi ve gerekse maya-kiif sayisi itibariyle standartlara uygun

olabilecegi tespit edilmigtir.
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4.1.4. Ticari Beyaz peynir 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar

Ticari Beyaz peynir Orneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.7.°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Ticari Beyaz peynir 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglari

Ornekno | KM (%) Yag KM’de yag Tuz KM’de Tuz Asitlik pH
(%) (%0) (%) (%0) (%)

1 39,75 17,50 44,02 4,21 10,59 0,54 5,16

2 42,38 19,00 44,83 491 11,58 0,97 4.85

3 41,13 18,75 45,58 4,61 11,20 0,90 5,10

4 39,77 18,50 46,51 4,27 10,73 0,40 5,45

S 45,33 22,00 48,53 7,13 15,72 1,22 4,52

6 37,75 18,00 47,68 5,90 15,62 0,88 4,98

7 36,41 15,75 43,25 6,31 17,33 0,86 5,08

8 46,26 26,50 57,28 4,68 10,11 1,00 5,01

9 53,04 28.50 53,73 421 7,93 0,90 5,13

10 47,75 26,00 54,45 5,10 10,68 1,18 5,10

11 4538 23,00 50,68 4,68 10,31 1,15 4,95

12 38,47 20,00 51,98 4,51 11,72 0,97 5,00

13 38,81 21,00 54,10 3,25 8,37 1,04 4,80

14 52,28 28,00 53,55 6,08 11,62 1,19 4,65

15 4425 23,50 53,10 421 9,51 1,15 4,95

16 45472 22,00 48,43 3.97 8,74 0,47 5,59

17 35,16 17,00 48,35 4,68 13,31 0,86 5,08

18 47,05 26,00 55,26 3,97 8,43 0,90 5,13

19 34,15 18,50 54,17 2,80 8,19 1,18 4,47

20 38,35 19,00 49,54 4,89 12,75 1,21 4,91

21 45,65 25,50 55,85 5,21 11,41 1,47 4,27

22 49,18 27,00 54,90 4,68 9,51 1,03 5,01

23 40,56 19,00 46,84 4,74 11,68 0,68 5,61

24 46,50 25,00 53,76 3,97 8,53 0,90 5,27

25 52,42 28,00 53,41 5,74 10,95 1,54 4725

26 37,73 18,70 4956 4,44 11,76 1,15 4,98

27 34,76 13,00 37,39 5,61 16,13 0,81 5,12

28 36,52 18,00 4928 3,15 8,62 1,04 5,05

29 4395 21,00 47,78 4,89 11,12 1,08 4,75

30 38,45 19,50 50,71 3,74 9,72 1,29 4,86

En diigik 34,15 13,00 37,39 2,80 7,93 0,40 425

En yiiksek 53,04 28,50 57,28 7,13 17,33 1,54 5,61

Ortalama 42,48 21,44 50,15 4,68 11,13 0,99 4,97

Ticari Beyaz peynir drneklerine ait kurumadde miktart en az %34,15, en ¢ok %53,04 ve
ortalama ise %42,48 olarak belirlenmistir. Beyaz peynir standartina (TS 591) gore,

Beyaz peynirinde nem miktarinin kiitlece en ¢ok %60 olmast gerektigi belirtilmistir
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(Anonymous 1995). Incelenen 30 adet peynir 6rneginden 13’lniin (%43) standarda
uymadigi, 17°sinin (%356) ise standarda uygun oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada
kullamlan Beyaz peynirlerin olgun peynir olmasina dikkat edildiginden genel olarak

kurumadde degerleri yiiksek bulunmustur.

Peynir 6rneklerine ait en dustk yag miktar1 %13.00, en yiiksek %28,50, ortalama ise
9%21,44 olarak belirlenmistir. Kurumaddede yag oranlar1 ise en disik %37,39, en
yitksek %57,28, ortalama deger ise 9%50,15 olarak tespit edilmistir. Beyaz Peynir
standartina (TS 591) gore tam yagh Beyaz peynirin kiitlece en az %45 siit yagi, yagh
Beyaz peynirin ise kiitlece en az %30 siit yagi icermesi gerektigi ifade edilmistir
(Anonymous 1995). incelenen 30 adet Beyaz peynir érneginden 26’smim (%86) tam
yagli Beyaz peynir siufina girdigi, geri kalan 4 6rnegin (%13) ise yagh Beyaz peynir

sinifina girdigi belirlenmistir.

Peynir 6rneklerine ait en diisiik tuz miktart %2,80, en yiikksek tuz miktar1 %7,13,
ortalama tuz miktar1 ise %4,68 olarak saptanmistir. Orneklere ait kurumaddede tuz
miktart en diisiik %7,93, en ylksek %17,33, ortalama ise %11,33 olarak belirlenmistir.
Beyaz peynir standartinda (TS 591) Beyaz peynirde tuz miktarimin kiitlece %107
ge¢memesi gerektigi ifade edilmistir. Buna gore incelenen peynir érneklerinin 20°sinin
(%66) standartda verilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Peynir &rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri en diistik %00.40, en yiiksek %1,54, ortalama ise %0,99 olarak
belirlenmigtir. Peynir 6rneklerine ait pH degerleri en disiik 4,25, en yiiksek 5,61,

ortalama ise 4,97 olarak tespit edilmistir.

Genel olarak incelendiginde; her ne kadar olgun peynirlerin toplanilmasina
calisilmasia ragmen, kimyasal bilesim acisindan degisik niteliklere sahip peynirlerin
piyasada varoldugu gériilmektedir. Bu farkliliklar peynirin olgun yada taze olmasi,
iiretimde kullanilan siit ile iiretim teknolojilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
Elde edilen bu sonuglar Uraz ve Simsek (1998)’in Ankara piyasasindan topladiklari
Beyaz peynir Omeklerinin kurumadde, yag, asitlik, pH degerleri ile paralellik

arzetmektedir.
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4.1.5. Ticari Beyaz peynir orneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ticari Beyaz peynir drneklerine ait duyusal analiz sonuglart Cizelge 4.8.’de verilmistir.
incelenen peynir 6rneklerine ait en diisiik renk ve goriiniis puani 6,00, en yiiksek renk
ve goriniis puani 8,16, ortalama ise 7,17 olarak belirlenmistir. Renk ve goriiniig
degerleri incelendiginde Orneklerin renk ozelliklerine panelistlerin farklt puanlar
verdikleri goriilmektedir. Bu farkhliklar peynirlerin yag miktarlarinmn ve kullantlan stit
cesidinin farkli olmasindan veya {retim sonrast uygun olmayan kogullarda

olgunlastiriimis olmasindan kaynaklanabilir.

Peynir rneklerinin tekstiir degerlerine ait en diigiik tekstiir puan 5,00, en yiiksek 7,66
ve ortalama ise 6,72 olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sirasinda yitksek tuz
miktarina sahip ornekler agiri sertlik nedeniyle ve bazi peynir drneklerinin yliksek
oranda yag icermesinden dolayr agiri yumusak yapist nedeniyle panelistler tarafindan

daha disiik puanlarla degerlendirilmistir.

Incelen peynir orneklerine ait en diigiik tat ve aroma puani 5,16, en viksek 8,00,
ortalama ise 6,68 olarak belirlenmistir. Yabanci tat ve aroma puanlari ise en diigtik 5,33,
en yiksek 8,00, ortalama ise 7,02 olarak belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda
orneklerin tat ve aroma puanlarinin genis suurlar arasinda degistigi gorilmektedir.
Orneklerin farkll tuz miktarlarina sahip olmalart ile olgunlasma siiresince proteoliz
@irtinlerinin meydana getirdigi ac1 ve keskin tat olusumuna neden olan bilesikler bu
durumun nedeni olarak gosterilebilir. Ayni durum yabanci tat ve aroma puanlarindaki

farklhiliklarin nedeni olarak da diistiniilebilir.
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Cizelge 4.8. Ticari Beyaz peynir orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk ve | Tekstir | Tatve | Yabanci | Tuzluluk Agizda Genel
No goriiniis aroma tat ve brraktigt kabul
aroma his edilebilirlik
1 7,00 7,33 7,33 7,00 7,33 7,00 7,33
2 6,66 5,83 5,33 7,33 6,41 6,33 6,41
3 6.83 6,00 6,58 6,58 6,16 6,58 6,41
4 7,66 7.50 7,00 7,41 6,66 7,00 7,00
5 7,50 6,75 6,16 5,75 4,75 6,75 6,58
6 6,16 5,66 7,00 7,16 5,00 6,33 6,75
7 6,58 6,16 6,50 7,16 4,33 6,00 6,33
8 7,66 7,16 7,16 7,66 7,83 7,25 7,41
9 6,83 6,66 6,00 6,83 7,75 6,58 6,75
10 7,33 7,33 6,50 6,50 7,50 6,33 6,58
11 8,00 7,66 8,00 8,00 8,16 8,00 7,50
12 7,58 7,00 7.16 7,08 7,33 7,16 7,33
13 7,50 7,08 6,83 7,50 6,83 7,33 7.41
14 6,66 5,33 5,16 5,66 7,33 5,33 5,83
15 7.83 7,66 6,83 6,83 6,50 6,83 7,16
16 7,00 7,16 7,33 7.50 7,33 7,33 7.00
17 7,33 6,16 6,50 7,50 6,00 7,33 6,66
18 7,50 7,16 7,16 8,00 7,83 7,00 7,33
19 7,33 7,66 7,33 7,66 7,66 7,50 7,16
20 6,33 6,50 6,00 6,83 7,00 5,66 6,00
21 7,08 6,66 6,83 6,66 7,25 6,00 6,83
22 8,16 7,25 7,00 7,16 6,91 7,00 7,41
23 6,66 5,00 5,33 6,50 5,58 5,83 5,66
24 6,33 6,25 6,58 6,58 6,83 5,66 6,16
25 7,50 7,33 7.66 7,16 7,33 7,00 7,91
26 6,00 6,00 6,66 6,66 6,85 6,00 6,83
27 7,16 6,33 5,16 5,33 5,00 5,66 5,33
28 8,00 6,25 6,00 7,16 7,66 6,16 5,50
29 8,16 7,66 7,83 7,83 7,16 7,33 7,66
30 7,00 7,33 7,66 7,66 8,00 7,00 7,66
En diisik 6,00 5,00 5,16 5,33 4,33 5,33 5,33
En yiiksek | 8,16 7,66 8,00 8,00 8,16 8,00 7,91
Ortalama 7,17 6,72 6,68 7,02 6,80 6,64 6,79

Peynir 6rneklerinin tuzluluk degerine ait en diisiik puan 4,33, en yiiksek 8,16, ortalama
olarak ise 6,80 olarak belirlenmistir. Bu durum, peynir iretiminde kullanlan
salamuralarin tuz konsantrasyonu farkhiligindan ya da salamurada bekleme stirelerinin
farkli olmasindan kaynaklanabilir. Peynirler agizda biraktiklan his bakimindan en az
5,33, en yiiksek 8,00, ortalama ise 6,64 puan almistir.  Genel kabul edilebilirlik

puanlar1 en az 5,33, en yiksek 7,91, ortalama ise 6,79 olarak tespit edilmistir. Cizelge
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4.8. incelendiginde duyusal nitelikleri agisindan oldukga farkh peynirlerin piyasada
bulundugu goriilmektedir. Incelenen peynirler starter Kiiltiir kullanmaksizin iretilen

peynitler olup, bu kadar ¢esitlilige sahip olmast normal olarak degerlendirilmistir

4.2. Deneme Beyaz Peynir Orneklerinin Uretiminde Kullamlan Siitiin Kimyasal ve

Mikrobiyelojik Analiz Sonuglari

Deneme peynir orneklerinin tiretiminde kullanilan siitlerin bazi kimyasal ozellikleri

Cizelge 4.9.’da, mikrobiyolojik 6zellikleri ise Cizelge 4.10.”da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deneme Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siitiin baz1 kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Yarim yagh siit Tam yagh siit
Kurumadde (%) 10,13 11,76
Yag (%) 1,60 3,20
Protein (%) 3,11 2,95
Kiil (%) 0,61 0,70
Asitlik (%) 0,19 0,20
PH 6,61 6,66

Cizelge 4.10. Deneme beyaz peynir tretiminde kullanilan siittin bazi1 mikrobiyolojik
ozellikleri (log kob/g)

Incelenen dzellikler Cig siit Pastorize siit
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayist (TAMB) 7,85 4,94
Koliform grubu bakteri sayist 4,45 <1
Laktik asit bakteri sayisi 6,39 4,07
Enterococcus cinsi bakteri say1si 3,93 2,00
Maya-kiif sayist 3,69 <1

4.2.1. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar:

Farkli yag seviyelerine sahip siite (%1,6 ve %3,2) farkli kiiltiir kombinasyonlart [A: L.
lactis (%0,5) + L. cremoris (%0.,5), B: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (%0,4)+ E.
Jaecalis (%0,2), C: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (760,4)+ Lb. casei (%0,2)] katilarak
iiretilen deneme Beyaz peynir Orneklerine ait bazi mikrobiyolojik analiz sonuglar

Cizelge 4.11."de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.12.°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin bazi mikrobiyolojik analiz sonuglar

(log kob/g)
Kiiltiir ilavesi | Siitiin yag | Olgunlagma | TAMB Laktik asit Lactococcus | Enterococcus | Koliform | Maya-kiif
seviyesi siiresi sayist bakteri cinsi bakteri | cinsi bakteri grubu Say1si
o . sayisl sayisi SaVIst bakteri
(%) (Giin) sayist
P 8,08 7,35 7,67 4,07 3,24 3,72
Yarmm 30 8,12 7,62 7.98 3,59 2,27 2,89
A yagh
7,76 6,90 7,33 3,35 1,52 2.39
(L.lactis+L. (%1,6) 60 ’
cremoris) 90 7,33 6,58 6,92 3,03 <1 1,05
2 8,88 7,51 8,64 3,88 3,48 2,83
Tam yagh 30 7,59 6,88 7,55 3,76 2,22 2,77
(*3.2) 60 7,49 6,04 7,00 3,63 1,94 1,97
90 7,26 5,77 6,93 3,32 <1 1,15
2 7,91 733 7,67 6,10 3,18 2,75
Yarim 30 7,43 6,44 7,39 7,28 2,79 2,46
B yagh
60 7,74 6,60 7,54 7,32 1,61 1,62
(L. lactis+L. | (%18
cremoris+E. 90 8,11 6,47 7,85 7,43 <1 <1
Jaecalis)
2 8,50 7,17 7,82 6,85 3,17 2,54
Tam yagh 30 8,03 6,68 7,50 7,25 2,32 2,30
(%3.2) 0 7773 6,72 741 7,03 130 1,60
90 7,67 5,90 6,96 7,12 <1 1,07
2 8,88 8,82 7,82 3,50 3,47 3,26
Yarm 30 7,63 7,34 7,44 3,65 2,59 2,91
yagh
7,16 7,00 6,96 3,26 2,24 2,80
(%1,6) 60 s
90 7,71 7,51 7,02 3,14 1,27 1,02
c 2 8,70 8,38 7,65 3,49 3,23 3,63
(L. lactistL. | Tam yagh
cromoristLb. 30 7,66 7,30 6,49 3,63 2,92 2,74
~ 5 9
cased) (%3,2) 60 775 7.70 6,91 3,64 2,80 2,84
90 7,74 7,08 6,09 323 1,22 2,26

Verilen degerler iki tekertir ortalamasidir.
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Cizelge 4.12. Deneme Beyaz peynir érneklerinin bazi mikrobiyolojik analiz sonuglarina
ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon S.D. TAMB Laktik asit Lactococcus | Enterococcus Koliform | Maya ve
Kaynaklart Ség})ﬂ bakteri cinsi bakteri | Cinsi Bakteri gmbs‘; t;:(teﬂ kiif(sgym
say1st say1si Sayist (i;
) ®) (®) )
Kiiltiir ilavesi (A) 2 0,406 40,775** 7,660** 1106,792%* 12,003** 8,984+
Stitiin yag seviyesi 1
®) 1,193 3,094 3,912 1,685 0,148 0,002
Olgunlasma siiresi 3 23.482%* 28,962%* 12,208** 3,375%* 120,990** 28,190**
©
AxB 2 0,482 6,137%* 2,255 0,221 1,524 1,738
AxC 6 2,990* 4,668%* 1,686 8,075%* 2,229 0,540
BxC 3 1,808 0,388 3,180* 0,288 0,469 1,402
AxBxC 6 2,971* 3,013* 1,321 2,605% 0,881 0,389
Hata 24
Genel 48

*P<0,05 diizeyinde émemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli

4.2.1.a. Deneme Beyaz peynir érneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Farkli kiltiir ilaveleriyle yapilan deneme Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen TAMB
sayilar1 Cizelge 4.11.°de verilmistir. Peynir Srneklerine ait en diisik TAMB sayis1 (7,16
log kob/g) varim yagh siitten C kiiltiiri kullanilarak {iretilen peynir Orneginde
olgunlasmanin 60. giiniinde, en yliksek TAMB sayist ise (8.88 log kob/g), yarim yagh
siitte C kiiltiirii ve tam yagh siitte A kiiltiirii katilarak tiretilen taze peynir 6rneklerinde
belirlenmistir. Varyans analiz sonucunda TAMB sayist tizerinde olgunlasma siiresinin
etkisi p<0,01 diizeyinde, kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu ile kiiltiir
ilavesi x siitiin yag seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu ise p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.12.).

Peynir 6rneklerinin olgunlagma siirelerine ait TAMB sayisi ortalamalarinin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.13.’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Deneme Beyaz peynir srneklerinin olgunlagma siirelerine ait TAMB
sayisi ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Stiresi (Glin) n TAMB Sayisi (log kob/g)*
Taze (2) 12 8,49+ 0,42°
30 12 7,74+ 0,29°
60 12 7,60+0,32°
90 12 7.64+0,42°

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda peynir orneklerin TAMB sayist bakimindan
olgunlasma periyodunun 30., 60., 90. giinlerinde &nemli bir farklilik olmadig,
olgunlasmanin baglangicinda ise TAMB sayisin  en yitksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Genel olarak peynir 6rneklerinin TAMB sayisininin olgunlagma stiresinin
baslangicindan 60. giiniine kadar azaldigi, olgunlagmanin sonuna dogru ise az da olsa
arttigi belirlenmigtir. Bu degismeler gogu peynir cesidi i¢in gegerli olup, bu durum,
kullanilan farkli kiiltiirlerin asitlige ve tuza dayanma diizeylerinin farkh olmasindan ve
bazi pargalanma {irlinlerinin mikroorganizmalarin yikimina neden olmasindan
kaynaklanmug olabilir. Peynir Orneklerinde belirlenen
hammaddenin kalitesi, peynir iretim ve olgunlagma sartlari, uygulanan 1s1l islemlerin de
etkili oldugu bilinmektedir (Fontecha er al. 1990). Oner et al. (2006) de Beyaz peynir
srneklerinde baslangicta 7,92 log kob/g olan TAMB sayisinin olgunlagma periyodunun
30. giiniinde 7,13 log kob/g seviyesine diistugiini, 45. giinde artarak 7.37 log kob/g
diizeyine ulastigii ve olgunlagmanin sonuna dogru tekrar azaldigim belirtmiglerdir.
Tayar (1995) Beyaz peynir orneklerinde 90 giinliik olgunlagtirma stiresince TAMB
sayisiin Once azaldigini ve olgunlagma periyodunun sonuna dogru hafif bir artis
gosterdigini ifade etmigtir. Bu bulgu bu aragtirma sonugclari ile paralellik arzetmektedir.
Nikolaou ef al. (2002) de az yagl Batzos peynirinde olgunlagmanin baglangicinda 8,49
log kob/g olan TAMB sayisimn 30. giinde 7.62 log kob/g seviyesine diistigiinti, daha

sonra arttigini, olgunlagma periyodunun sonunda ise tekrar azaldigini belirtmislerdir.
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Deneme peynir Srneklerinin TAMB sayilara ait starter kiiltiir ilavesi x olgunlasma

stiresi interaksiyonu Sekil 4.1.”de verilmistir.

—a— A kiiltiiri —8— B kiiltiri —&— C kiiltiri
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Sekil 4.1. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin TAMB sayilarma ait starter kiiltir ilavesi
x olgunlasma siiresi interaksiyonu

A kiiltiirii ile yapilan peynir drneklerinde TAMB sayisinda olgunlagma siiresince stirekli
bir azalma belirlenirken, C kiiltiiri ile yapilan peynir orneklerinin TAMB sayisi
olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde azalmig, olgunlagmanin sonuna dogru yeniden
artmugtir. A kiiltiirti ile yapilan peynirlerde olgunlasma siiresince meydana gelen azalma
bu peynirlerde tuz miktari ile kurumaddedeki tuz miktarlarmin diger orneklere nazaran
biraz daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir (Cizelge 4.33.). Olgunlasmanin sonuna dogru
TAMB sayilarinm baglangig degerlerine yaklasmasi ise yeni kosullara adapte olan
mikrorganizmalarin yavasta olsa artma egilimine girdigini gostermektedir. B kilturd ile
yapilan peynirlerde ise TAMB sayisi olgunlasmanin 30. giintine kadar azalmis, 60. ve
90. giinlerde ise bir miktar artma meydana geldigi belirlenmisgtir. Bu durum B kiltir
kombinasyonun da yer alan E. faecalis sayisimn olgunlagma siiresince arti
gostermesinden kaynaklanmig olabilir. Genel olarak peynir orneklerinin  TAMB
sayilarinda olgunlagma siiresince diizenli olmayan bir diigme goriilmiistiir. Bu sonug bir

cok farkli peynir gesidinde belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayar (1996)
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Beyaz peynirde, Isleyici (1999) Van otlu peynirinde TAMB sayisimin olgunlagma
periyodu boyunca dagalanmalar gosterdigini bildirmislerdir. Deneme peynir
srneklerinde belirlenen TAMB sayist Tayar (1995) ile Oner ef al. (2006) tarafindan

Beyaz peynir 6rneklerinde bulunan degerlerle parallellik gostermektedir.

4.2.1.b. Deneme Beyaz peynir orneklerinin laktik asit bakteri sayilar

Farkli yag oranina sahip siite farkl kiiltiirlerin ilavesiyle yapilan deneme Beyaz peynir
orneklerinde belirlenen laktik asit bakteri sayilar Cizelge 4.11.°de verilmistir. Cizelge
4.11.de de goriildiigii gibi en diisiik laktik asit bakteri sayisi (5,77 log kob/g) tam yagh
siite A kiiltiirii katilarak iiretilen ve 90 giin olgunlastirilan peynir 6rneginde, en yiiksek
laktik asit bakteri sayist (8,82 log kob/g) ise yarim yagh siite C kiiltiirii katilarak

{iretilen taze peynir 6rneginde belirlenmistir.

Varyans analiz sonucunda laktik asit bakteri sayisi tizerinde kiiltiir ilavesi, olgunlagma
siiresi, kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi interaksiyonu ve kiiltiir ilavesi x olgunlagma
stiresi interaksiyonu p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, kiiltiir ilavesi x siitiin yag
seviyesi x olgunlasma siiresi interaksiyonu ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Farkli kiiltiir kombinasyonlari ile iiretilen deneme Beyaz peynir 6rneklerinin laktik asit
bakteri sayisi ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge

4.14.°de verilmigtir

Cizelge 4.14. Deneme Beyaz peynir Orneklerinin  killtiir ilavelerine ait laktik asit
bakteri sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Laktik Asit Bakteri Sayisi (log kob/g)*
A 16 6,83+ 0,67
B 16 6,79+ 0,37
C 16 7,64+0,67°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda en diigiik ortalama laktik asit bakteri sayist A
(L. lactis+L. cremoris) ve B (L. lactistL. cremoristE. faecalis) kiiltiirleriyle yapilan
peynir 6rneklerinde belirlenirken, en yiiksek ortalama laktik asit bakteri sayst ise C (L.
lactis+L. cremoris+Lb. casei) kiltiiriiyle yapilan peynir drneklerinde tespit edilmigtir.
Bu farklilik C kiiltiir kombinasyonunda Lb. casei susunun yer almasindan kaynaklanmig
olabilir. Benzer sekilde Fenelon e al. (2002) de L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp.
cremoris’e ilaveten Lb. casei susu kullanarak trettikleri az yagli Cheddar peynirinde
starter olmayan laktik asit bakteri sayisimu diger Orneklere nazaran daha yiiksek
bulmuslar ve bu durumun kiiltiir kombinasyonunda Lb. casei susunun yer almasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bu calismada A ve B kiiltiirlerinde belirlenen baglangi¢ laktik asit bakteri sayisi genel
olarak yiiksek bulunmustur. Torres-Llanez er al. (2006) 1 giinliik peynir drneklerinde
laktobasil sayisinin siitte bulunan sayidan ortalama 2 logaritmik birim daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir. Rodriguez er al (1995) da pithti agamasinda bakteri
hiicrelerinin  canliligini  stirdiirebilmeleri ve pihtilagma siiresince ¢ogalabilmeleri

nedeniyle bakteri sayisindaki artigin normal oldugunu bildirmislerdir.

Tzanetakis ve Litopolou-Tzenataki (1992) Teleme ve Feta peyniri pihtilarinda, her iki
peynirin de pastérize siitten iiretilmis olmasima ragmen MRS ve Rogosa asetat agarda
gelisen bakteri sayisim swrasiyla 1 ile 1.4 logartimik birim daha yiiksek olarak
belirlendigini ve bu durumun gevresel kontaminasyondan kaynaklandigin
bildirmiglerdir. Ayar (1996) starter kiltiir (L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp.
cremoris) ile aroma madeleri kullanarak irettikleri taze Beyaz peynir rneklerinde
baslangigta MRS agarda geligen laktik asit bakterilerinin sayisini (6,78 log kob/g)
yiiksek bulmuslardir. Centeno ef al. (1999) L. lactis subsp. lactis ve E. faecalis suglar
kullanarak iiretikleri Cebreiro peynirinde MRS agarda gelisen laktik asit bakteri

sayisini, bu arastirma sonuglariyla paralel bulmusglardir.

Deneme peynir orneklerinin olgunlagtirma siirelerine ait laktik asit bakteri sayisi

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15.”de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagma siirelerine ait laktik asit
bakteri sayis1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Olgunlasma Siiresi (Glin) n Laktik Asit Bakteri Sayisi (log kob/g)*
Taze (2) 12 7,76+ 0,65"
30 12 7,04+ 0,46
60 12 6,82+0,58 ™
90 12 6,72+0,63 °

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan coklu kargilastirma testi sonucunda peynir &rneklerin laktik asit bakteri
sayilarinin  olgunlasma periyodunun ilerlemesiyle birlikte genel olarak azaldig
goriilmektedir. Nitekim, Sousa ve Malcata (1996) da kiltiir kullanarak yaptiklari
peynirde olgunlasmanin 28. giiniine gére 68. giiniinde laktik asit bakteri sayisinin

azaldigini belirlemislerdir.

Tzanetakis ve Litopolou-Tzenataki (1992) de Feta peyniri Orneklerinde laktik asit
bakteri sayisinin olgunlagma siiresinin sonunda azaldigini belirtmislerdir. Prodromou ef
al. (2001) olgun Orinotryi peynirinde belirledikleri %6,64 tuz konsantrasyonun tuza
hassas olan laktik asit bakterilerin gelisimini azaltigini bildirmislerdir. Martuscelli ef al.
(2005) de kiiltiir kullanilarak {iretilen Pecorino Abruzzese peynirinde MRS agarda

gelisen laktik asit bakteri sayismin olgunlagma siiresince azaldigini belirtmiglerdir.

Deneme peynir 6rneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait starter kiiltir ilavesi x

olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme Beyaz peynir drneklerinin laktik asit bakterl sayilarina ait starter
kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil.4.2.’de goriildiigti gibi A kiltiirti ile tretilen peynir Srneklerinde laktik asit
bakteri sayisi olgunlagma siiresince azalirken, B kiiltiiriiyle tiretilen peynir orneklerinde
ise olgunlagmanin 30. gliniinde kadar azalmug, 60. ve 90. glinlerde ise artig gbzlenmistir.
C kiiltiiriiyle tiretilen peynir érneklerinde ise laktik asit bakteri sayis1 30. giine kadar

azalmis, 60. ve 90. giinlerde ise sabit kaldig1 belirlenmisgtir.

Deneme peynir rneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait starter kiiltiir ilavesi x siitlin

yag seviyesi interaksiyonu Sekil 4.3."deki grafikde verilmigtir.



87

—e— A kiiltiiri —8— B kiiltliri —&— C kiltiird

7,8 -
7,6 -
7.4 -
% 77

6,8 1
6,6 1
6,4
6,2
6 H i i
1,6 3,2
Siitlin Yag Seviyesi (%)

Laktik Asit Bakteri Sayist
(log kob/g)
<
i

Sekil 4.3. Deneme Beyaz peynir orneklerinin laktik asit bakteri sayilarmna ait starter
kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.3.°de goriildiigii gibi yarim yagl siite A ve C kiltiirleri katilarak yapilan peynir
orneklerinde laktik asit bakteri sayisinin, tam yagh siit kullanilarak iretilen peynir

6rneklerine oranla daha vyiiksek oldugu belirlenmigtir. Tam yagl sitten B kiltiiri

kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinde ise laktik asit bakteri sayis1 yarim yagl siit ile
iiretilenlerden daha yiiksek bulunmustur. Fenelon er al (2000) olgunlagmanin
baslangicinda tam yagli Cheddar peynirlerinde (%33 yaglt) bakteri sayilarmin az yagh
Cheddar peynirlerinden (%23, %17, %6 yagh) yiiksek oldugunu ifade etmistir. Laloy ez
al. (1996) tam yagh peynirlerde bakteri sayisinin yiiksek olmasmin, tam yagh
peynirlerde sineresizin daha az diizeyde ger¢eklesmesi ve buna bagh olarak peyniralti
suyu ile daha az sayida bakterinin uzaklagmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Bu durumun aksine Haque ef al. (1997) ise az yagli Cheddar peynirinde
bakteri populasyonlarinin olgunlagmanin bazi donemlerinde tam yaglh Cheddar
peynirlerinden daha yiiksek oldugunu bildirmisler ve peynirin yag igerigindeki
azalmanin mikrobiyota tizerindeki etkisinin tam olarak agiklanamadigin bildirmislerdir.
Bu arastirmada elde edilen sonuglar her iki calisma sonuglariyla da paralellik

arzetmektedir.
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4.2.1.c. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayilar

Deneme Beyaz peynir 6rneklerine ait Lactococcus cinsi bakteri sayim sonuglart Cizelge
4.11.”de verilmistir. En diisiik Lactococcus cinsi bakteri sayist (6,09 log kob/g) tam
yagh siitten C kiltirti ile yapilan peynir 6rneginde olgunlasmanm 90. giinlinde
belirlenirken, en yiiksek deger (8,64 log kob/g) ise olgunlasmanin baslangicinda tam
yagh siitten A kiiltiirti kullanilarak tiretilen peynirlerde tespit edilmigtir. Varyans analiz
sonucunda peynir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayisi tizerine kiiltiir ilavesi ve
olgunlasma siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde, siitlin yag seviyesi x olgunlagma siiresi
interaksiyonu ise p<0,05 diizeyinde ¢nemli bulunmustur. Farkli kiiltiir kombinasyonlart
kullanilarak tiretilen deneme Beyaz peynir 6rneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayist

ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari 4.16.”da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kiiltiir ilavelerine ait Lactococcus cinsi
bakteri sayist ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar: (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n | Lactococcus Cinsi Bakteri Sayist (log kob/g)*
A 16 7,50+ 0,63"
B 16 7,52+ 0,38°
C 16 7,05+0,63 °

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda A (L. lactis +L. cremoris) ve B (L. lactis
+L. cremoristE. faecalis) kiiltiirleriyle yapilan peynir orneklerinin Lactococcus cinsi
bakteri sayilari arasinda farklilik bulunmazken, C (L. lactis +L. cremoris+Lb. casei)
kiiltiirii ile yapilan peynir 6rneklerinin Lacfococcus cinsi bakteri sayisi 6nemli diizeyde
diisik bulunmustur. Bu durum, A kiltir kombinasyonunun L. lactis (%0,5) ve L.
cremoris (%0,5) suslarini daha yiiksek oranda igermesinden kaynaklanmis olabilir.
Benzer sekilde B Kkiiltir kombinasyonununda yer alan E. faecalis susunun da
Lactococcus’larin sayiminda kullanilan M-17 agarda gelisebilmesi de B kiiltiiri ile
yapilan peynirlerde bu bakteri grubunun daha yiiksek sayida bulunmasinin nedeni

olabilir.
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Deneme Beyaz peynir &rneklerinin olgunlastirma stirelerine ait Lactococcus cinsi
bakteri sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar: Cizelge 4.17.’de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme Beyaz peynir drneklerinin olgunlasma siirelerine ait Lactococcus
cinsi bakteri say1s1 ortalamalariin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari (p<0,05)

Olgunlasma Siiresi (Giin) n |Lactococcus Cinsi Bakteri Sayist (log kob/g)*
Taze (2) 12 7,88+ 0,37%
30 12 7,39+ 0,48"
60 12 7,19+0,41%
90 12 6,96+0,68°

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucunda; Lactococcus cinsi bakteri sayisinin
olgunlasma siiresi boyunca azaldigi gériilmektedir. Olgunlasmanin baslangicinda ortam
asitligi ve tuz konsantrasyonunun diigiik olmasi ve besin elementlerinin bol miktarda
bulunmas: nedeniyle laktokoklar yiiksek sayida bulunurken, olgunlagmanin
ilerlemesiyle artan tuz ve asitlik konsantrasyonuyla sayilart azalmaya baglamistir.
Olgunlasmanin baslangicinda laktokoklarin aktif olduklari ve hizla ¢ogalarak laktozu
fermente etmeye basladiklarini bildirilmektedir (Alonso er al. 2002 ). Di-Cagno ef al.
(2006) da starter olarak kullanilan bakterilerin siitte ve pthtida hizla geliserek sayilarinm
8-9 log kob/g seviyesine ulagtigini ve olgunlasmanin ilk aymda sayilarimm azalmaya
bagladigimi bildirmislerdir. Oner et al. (2006) da Beyaz peynir 6rneklerinde baglangigta
yitksek sayida buluna Lactococcus cinsi bakteri sayisimnin olgunlagsma siliresince
azaldigim bildirmislerdir. Fenelon er al. (2002) farkls starter kiiltiir kullanarak irettikleri
az yagh Cheddar peynirlerinde laktokoklarin sayisinin azaldigimi ifade etmislerdir.
Benzer durum Nikolaou er al (2002) tarafindan yag oram azaltilmig Batzos

peynilerinde de tespit edilmistir.

Peynir orneklerinin Lactococcus cinsi bakteri sayilarina ait siitlin yag seviyesi x

olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Sekil 4.4. Deneme Beyaz peynir drneklerinin Lacfococcus cinsi bakteri sayilaria ait
siitlin yag seviyesi x olgunlagma stiresi interaksiyonu

Tam vyagh (%3,2) ve yarnm yagh (%1,6) siit kullamlarak tretilen tim peynir
srneklerinde olgunlasma  siiresince Lacfococcus cinsi bakteri sayismin azaldifi
goriilmektedir. Tam yagl siit kullamlarak iretilen peynir &rneklerinde Lactococcus
cinsi bakteri sayisinin olgunlasmanim baglangicinda yarim yagh siitten yapilan peynir
srneklerinden daha yiiksek oldugu, ancak olgunlagmanin periyodunun sonunda ise
Lactococcus cinsi bakteri sayisinin yarim yagh siit ile yapilan peynirlere oranla daha
fazla azaldigi belirlenmistir. Fenelon ef al. (2000) de tam yagli Cheddar peynirlerinde
starter bakteri sayisimin baslangigta yilksek sayida oldugunu, olgunlagmanin sonuna

dogru ise az yagh peynirlere oranla daha fazla azaldigin bildirmiglerdir.
4.2.1.d. Deneme peynir érneklerinin Enterococcus cinsi bakteri sayilar

Enterokoklarin varligi her ne kadar yetersiz sanitasyonun gostergesi olarak kabul
edilmekle birlikte, bu bakteriler tat ve aroma olugmunu artirarak peynirin
olgunlasmasina katkida bulunurlar. Bu bakteriler, hem pastérize hem de ¢ig siitten

yapilan peynirlerde yiiksek sayida bulunabilirler.
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Farkli yag oranina sahip siitlere farkli kiiltiir ilaveleri ile yapilan deneme Beyaz peynir
orneklerinde belirlenen Enterococcus cinsi bakteri sayilari Cizelge 4.11.°de verilmistir.
Cizelge 4.11.°de de goriildiigii gibi peynir Srneklerine ait en diisiik Enferococcus cinsi
bakteri sayist (3,03 log kob/g) yanm yagl siitten A kiltirti kullamlarak tretilen
peynirlerde olgunlagsma periyodunun 90. giintinde  belirlenirken, en yiiksek
Enterococcus cinsi bakteri sayist (7,43 log kob/g) ise yarim yagl siitte B kiltiiri
katilarak iiretilen ve 90 giin olgunlastirilan peynir drneginde tespit edilmistir. Yapilan
varyans analiz sonuglarina gére peynir érneklerinin Enferococcus cinsi bakteri sayilari
tizerine kiiltiir ilavesi ile kiltir ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0,01
diizeyinde dnemli bulunurken, olgunlagma siiresinin etkisi ile killtiir ilavesi x siitiin yag
seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Deneme Beyaz peynir rneklerinin kiiltiir ilavelerine ait Duncan ¢oklu kargilagtirma
sonuclart Cizelge 4.18.°de, olgunlagma siirelerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma

sonugclari ise Cizelge 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.18. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait Enferococcus
cinsi bakteri sayis1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (p<0,05)

Kultlr ilavesi n | Enterococcus Cinsi Bakteri Sayisi (log kob/g)*
B 16 7,05+0,46"
A 16 3,57+0,37°
C 16 3,44+0,22°

* Ay harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda en yiiksek Enterococcus cinsi bakterl sayist
B kiltiiri (L. lactis +L. cremoristE. faecalis) ile yapilan peynir Orneklerinde
belirlenirken, en diisik Enterococcus cinsi bakteri sayist C kiltlrti (L. lactis +L.
cremoris+Lb. casei) ile uretilen peynirlerde belirlenmigtir. B kiiltiir kombinasyonu ile
iiretilen peynirlerde Enterococcus cinsi bakteri sayismin yiiksek sayida bulunmasinin
nedeni olarak bu kiiltiir kombinasyonunda E. faecalis (E. fs 3) susunun yer almasi
gosterilebilir. A ve C kiiltiirleriyle tretilen peynirlerde enterokoklarin varligi ise

pastorizasyon sonrasi bu bakterilerin canli kalabildiklerinin gostergesidir. Moreno ef al.
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(2006) da enterokoklarin 60°C’deki 11l islem sirasinda canli  kalabildiklerini
bildirmiglerdir.

Benzer sekilde Centeno er al. (1999) da pastorize siitten Urettikleri Cebreiro peynirinde
(kontrol) Enterococcus cinsi bakteri sayisini 15 glin sonunda ortalama 2,00 log kob/g
olarak, E. faecalis suslar1 kullanarak iiretikleri 6rneklerde ise ortalama olarak 9,66 log
kob/g olarak belirlemiglerdir. Martuscelli et al. (2005) ¢ig stitten kiiltiir kullanmaksizin
iiretikleri Pecorino Abruzzese peynirinde enterokok sayisii 8,3 log kob/g, pastorize
stitten kiiltir kullanarak vyaptiklart peynir Orneklerinde ise 3,3 log kob/g olarak

belirlemislerdir.

Cizelge 4.19. Deneme Beyaz peynir oOrneklerinin  olgunlasma = stirelerine ait
Enterococcus cinsi bakteri sayist ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (p<0,05)

Olgunlasma Stiresi (Giin) n | Enterococcus Cinsi Bakteri Sayist (log kob/g)*
Taze (2) 12 4,65+ 1,41%
30 12 4,86+ 1,78"
60 12 4,70+1,83%
90 12 4,54+2,03"

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucundan peynir 6rneklerinin ortalama Enterococcus
cinsi bakteri sayisimin olgunlagsma periyodunun 30. giiniinde arttigi, 60. ve 90.
giinlerinde ise azaldigi gorilmektedir. Genel olarak bakildiginda enterokok sayisinda
olgunlasma periyodu boyunca ¢ok dnemli bir azalma olmadig belirlenmistir. Bu durum
enterokoklarin olumsuz gevre kosullarina (yiiksek asitlik ve tuz konsantrasyonu, diistk
sicaklik vb.) diger bakteri gruplarindan daha dayanikli olmasiyla agiklanabilir. Bazi
peynir gesitlerinin olgunlasma ve depolanmasi esnasindaki kosullara enterokoklarin
koliform grubu bakterilerden daha fazla dayanikli oldugu ve gida islemede kullanilan
ekipmalarin yiizeyinde geligebildikleri bildirilmistir (Parks and Ingham 1999).
Manolopoulou et al. (2003) de 3 farkli siit fabrikasinda pastorize siitten {retilen Feta

peynirlerinde baslangigta 4,76, 4,50, 3,94 log kob/g olan enterokok sayisinin, 16. glinde
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artarak, 6,80, 7,80, 6,97 log kob/g degerlerine ulastigini, olgunlagmanin ilerlemesiye

birlikte ise azaldigini bildirmislerdir.

Deneme peynir 6rneklerinin Enterococus cinsi bakteri sayilarina ait kiltir ilavesi x

olgunlasma siiresi interaksiyonu $ekil 4.5.°de verilmistir.

—g A kiiltliri —8— B kiltird —a&— C kiiltiiri

Enterococcus Sayisi (log kob/g)

2 30 60 90
Olgunlasma Siiresi (Gln)

Sekil 4.5. Deneme Beyaz peynir érneklerinin Enterococus cinsi bakteri sayilarina ait
kiiltir tlavesi x olgunlasma siires! interaksiyonu

A kiltiirti kullamlarak iiretilen peynir 6rneklerinde Entferococus cinsi bakteri sayisi
siirekli olarak azalirken, C kiiltiirii kullamlarak {iretilen peynirlerde olgunlagmamn 30.
giiniine kadar artmus, 60. ve 90. giinlerinde ise azalmaya baslamuistir. B kiltiirii ile
iiretilen peynir Grneklerinde Enferococcus cinsi bakteri sayist 30. giine kadar &nemli
derecede artmug, 60 giinde hafif bir azalmadan sonra, 90. giinde tekrar artmigtir. Genel
olarak olgunlagsma siiresince enterokok sayisinda ¢nemli sayilabilecek bir azalma
kaydedilmemistir. Oner et al. (2006) da Beyaz peynir érneklerinde Enferococcus cinsi
bakteri sayisinin 90 giinliik olgunlagtirma periyodu siiresince azaldigini, ancak tuz ve
asitlik artigindan diger bakteri gruplari kadar etkilenmediklerini bildirmiglerdir.
Hatzikamari et al. (1999) Anevato peynirinde enterokok sayisimin olgunlagmanin 30.
giiniine kadar artigini, olgunlagmanmm sonuna dogru ise azalmaya bagladigim
belirtmisler, ancak bu azalmanin dnemli diizeyde olmadigini ifade etmiglerdir. Benzer

sekilde Manolopoulou et al. (2003) Feta peynirinde, Zarate er al (1997) Tenerife
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peynirinde, Nikolaou et al (2002) az yagh Batsoz peynirinde olgunlagma siiresince
enterokoklarin azaldigini bildirmiglerdir. Bu bulgular bu arastirma sonuglar ile

paralellik arzetmektedir.

4.2.1.e. Deneme Beyaz peynir drneklerinin koliform grubu bakteri sayilari

Deneme Beyaz peynir Grneklerini koliform grubu bakteri sayilan Cizelge 4.11.°de
verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisiik koliform grubu bakteri sayisi (<1 log kob/g)
olgunlasmanin sonunda A ve B kiiltirleriyle yapilan peynir orneklerinde belirlenirken,
en yiiksek koliform grubu bakteri sayist (3,48 log kob/g) tam yagli stte A kiiltlirii

katilarak iiretilen taze peynir 6rneginde tespit edilmisgtir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére peynir drneklerinin koliform grubu bakteri
sayist tizerinde kiiltiir ilavesi ile olgunlagsma siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Kiiltiir kombinasyonlari arasmdaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan Duncan

coklu karsilastirmalr test sonuglari Cizelge 4.20."de verilmistir.

Cizelge 4.20. Deneme Beyaz peynir drneklerinin kiiltir ilavelerine ait koliform grubu
bakteri sayisi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Kiiltir ilavesi n |Koliform Grubu Bakteri Sayisi (log kob/g)*
A 16 2,00+ 1,01°
B 16 1,96+ 1,00°
C 16 2,47+0,89"

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan coklu kargilastirmal test sonucunda en diisiik ortalama koliform grubu bakteri
sayist A ve B kiiltiirleriyle tiretilen peynir 6rneklerinde, en yiitksek ortalama koliform
grubu bakteri saywst ise C kiiltirti  kullanilarak tiretilen peynir Orneklerinde

belirlenmistir. Bu farkhilik A ve B kiiltiirleriyle hazirlanan peynir orneklerinde
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olgunlagma periyodu siiresince asitlik artiginin daha fazla olmasindan kaynaklanmis
olabilir (Cizelge 4.24.). Nitekim benzer durum Tayar (1995) tarafindan Beyaz peynir
srmeklerinde de belirlenmistir. Koliform grubu bakterilerinin havadan ve tretimde
kullanilan ekipmanlardan peynire bulagmasinin miimkiin oldugu ve 1si1l iglem gbrmiis
siitlerden iiretilen peynirlerde bile bulunabilecegi bildirilmektedir (Yanai et al. 1977).
Benzer sekilde Giirsel vd (1994) farkli starter kombinasyonlari kullanarak {iretmis
olduklari Beyaz peynir 6rneklerinde, tiretimde kullanilan pastérize siitte koliform grubu

bakteri bulunmadigini, ancak taze peynir orneklerinde belirlendigini bildirmislerdir.

Deneme Beyaz peynir Omeklerinin olgunlastirma siiresine ait Duncan ¢oklu

kargilagtirma test sonuglari Cizelge 4.21 de verilmigtir.

Cizelge 4.21. Deneme Beyaz peynir dmeklerinin olgunlagma siirelerine ait koliform
grubu bakteri sayist ortalamalarinin Duncan coklu kargilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi (Giin) 1 | Koliform Grubu Bakteri Sayist (log kob/g)*
Taze (2) 12 3,29+ 0,18"
30 12 2,52+0,31°
60 12 1,90 £0,59°
90 12 0,870,43°

* Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan; olgunlagma stiresinin ilerlemesiyle
birlikte koliform grubu bakteri sayisinin istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0,01)
azaldign belirlenmistir. Peynir srneklerinin koliform grubu bakteri sayisindaki bu
azalma olgunlagma siiresince asitlik ve tuz miktarlarindaki artisa ve laktik asit
bakterileri tarafindan tretilen antimikrobiyal maddelerin koliform grubu bakterileri
inhibe etmesine baglanabilir (Akbulut vd 1996). Tayar (1995) de salamura Beyaz
peynirde baglangigta yiiksek sayida bulunan koliform grubu bakterilerin olgunlagsma
periyodu boyunca azaldigint ifade etmistir. Manolopoulou e al. (2003) Feta peynirinde
olgunlasmanin 4. giiniinde 4,38 log kob/g olarak belirledikleri koliform grubu bakter1

sayisimin 120 giinliik olgunlagtirma periyodu sonunda bu saymin tespit edilebilir
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seviyenin altinda oldugunu bildirmiglerdir. Torres-Llanez et al. (2006) de Fresco
peynirinde olgunlagma siiresince pH’daki azalmaya paralel olarak koliform grubu
bakteri sayisininda azaldigini bildirmiglerdir. Hatzikamari et al. (1999) Anevato
peynirinde, Zarate et al. (1997) Tenerife peynirinde ve Centeno ef al. (1999) Cebreiro
peynirinde olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte koliform grubu bakteri sayisinin

azaldigini belirtmiglerdir. Bu bulgular arastirma sonuglartyla paralellik arzetmektedir.

4.2.1.f. Deneme Beyaz peynir érneklerinin maya-kiif sayilar:

Deneme Beyaz peynir dmeklerine ait maya-kiif sayilar Cizelge 4.11.’de gortilmektedir.
Peynir 6rneklerine ait en diisiik maya-kiif sayist (<1 log kob/g) olgunlagma periyodunun
sonunda yarim yagh siitten B kultird kullanilarak hazirlanan peynir &rneginde
belirlenirken, en yiiksek maya-kiif sayisi ise yarim yagl siitten A kiiltirii kullanilarak
yapilan taze peynir 6rneginde belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore
maya-kiif sayisi iizerinde kiiltlir ilavesi ile olgunlasma siiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde
snemli bulunmustur. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait maya-kif
sayist ortalamalariin Duncan coklu karsilagtirmali test sonuglar Cizelge 4.22. de

verilmistir.

Cizelge 4.22. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiiltiir ilavalerine ait maya-kif sayis
ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Maya-Kiif Sayist (log kob/g)*
C 16 2,68+0,84"
A 16 2,34+0,93°
B 16 1,88+0,84"

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonucunda en yiiksek ortalama maya-kif sayis1 A ve C
kiiltiirleriyle iiretilen peynir ~Orneklerinde belirlenmis olup, istatistiki ~olarak
birbirlerinden farksiz bulunmustur. En diisiik ortalama maya-kif say1s ise B kultird ile

hazirlanan peynir drneklerinde tespit edilmistir. Olgunlagma periyotlart siiresince maya-
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kiif sayilari bakimindan Ornekler arasindaki farklilign belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Deneme Beyaz srneklerinin olgunlasma siirelerine ait maya-kiif sayis
ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Olgunlasma Siireleri (Giin) n Maya-Kiif Sayisi (log kob/g)*
Taze (2) 12 3,12+ 0,62°
30 12 2,68+0,45°
60 12 2,20 0,65
90 12 1,21+0,62°

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Genel olarak peynir orneklerinin maya-kiif sayillarimin  olgunlagma peryodunun
ilerlemesiyle birlikte azaldif1 goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni olarak olgunlasma
periyodu siiresince tiim Orneklerde artan tuz ve asitlik konsantrasyonu gosterilebilir.
Yine peynirlerde olgunlagma sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen inhibitor
maddelerin de bu azalmada etkili olduklan diistiniilebilir. Tayar et al. (1995) de Beyaz
peynir orneklerinde baslangigta yiksek sayida bulunan maya-kiif sayisinn olgunlagma
siiresince azaldigim bildirmistir. Manolopoulou ef al. (2003) de Feta peynirinde

olgunlagma siiresince maya kiif sayisinin azaldigim belirlemislerdir.

4.2.2. Deneme Beyaz peynir érneklerinin kimyasal analiz sonuglar:

Farkli yag seviyelerindeki siite (%1,6 ve %3.2) farkli kiiltir kombinayonlart [A: L.
lactis (%0,5) + L. cremoris (%0.5), B: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (%0,4)+ E.
Jaecalis (%0,2), C: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (%0,4)+ Lb. casei (%0,2)] katlarak
iiretilen deneme Beyaz peynir reklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglart Cizelge

4.24."de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.25.de verilmisgtir.
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Cizelge 4.24. Deneme Beyaz peynir drneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglar1

Kiiltiir ilavesi | Siitiin yag | Olgunlasma KM Yag KM’de | Tuz | KM’de | Asitlik | pH | Toplam
seviyesi siiresi azot
(%) (%) Yag (%) Tuz (%)
(%) (Giin) %) %) (%)
o 33,76 10,12 29,98 |3,77 11,15 0,603 | 35,12 2,905
Yarmm 30 34,30 9,57 2785 | 561 16,35 0.459 15,31 2,820
A yvagh
33,47 9,05 27,03 | 5,84 17,45 0,513 |5.33 2,720
(L. lactis+L. (%1,6) 60
cremoris) 90 32,66 8,57 2624 16,10 18,68 0,702 15,15 2,621
2 39,32 20,25 51,49 [4.26 10,83 0.612 |5.12 2,125
Tam yagh 30 39,12 19,47 49,78 531 13,58 0,450 5,36 2,065
(%3.2) 50 38,50 1580 | 48.82 |5.67 | 1472 | 0,702 |520 | 2,015
90 38,08 18,57 48,77 15,96 15.65 0,049 | 4,80 1,945
2 35,05 11,25 32,08 14,03 11,49 0,522 |5,30 2,890
Yarum 30 34,94 10,77 30,82 | 5,14 14,72 0531 15725 2,790
B yagh
. 60 34,50 10,27 29,69 | 5,81 16,80 0,585 | 5,10 2,715
(L. lactis+L. (%1,6)
cremoris+E. 90 33,87 9,92 2629 6,08 17.94 0.783 15,03 2,610
faecalis)
2 40,07 21,45 53,52 13,56 3.89 0,598 | 5,26 2,170
Tam yagh 30 40,26 20,95 52,02 {491 12,19 0,621 5,17 2,075
(%3,2) 60 39,67 2035 5120 (546 | 13,77 | 0,796 |5,04 | 1985
90 39,37 19,80 50,28 | 5,84 14,84 0,958 |4,89 1,950
2 34,17 10,75 31,44 | 339 9,91 0,675 5,05 2,920
Yarim 30 34,24 10,22 29.85 14385 14,15 0,531 [5.24 7,805
yagh
33,75 9,72 28,80 | 5,61 16,62 0,540 |5,21 2,715
(%1,6) 60
90 33,38 9,35 28,05 | 6,02 18,04 0,738 [5,08 2,645
C 2 39,27 20,00 50,92 | 4,39 11,17 0,526 15,23 2,130
(L. factistE. | Tam yagh 30 38,97 1927 49,45 532 13,65 0,450 530 | 2,070
cremoris+Lb.
- 0,
casei) (%3.2) 0 38,78 870 | 4828 |602 | 1552 | 0,540 |531 | 2,015
90 38,21 18.37 48,08 |6,02 15,76 0,693 | 5,12 1,940

Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.
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4.2.2.a. Deneme Beyaz peynir érneklerinin kurumadde oranlar

Deneme Beyaz peynir drneklerinde belirlenen kurumadde oranlari Cizelge 4.24.°de
verilmistir. Peynir érneklerine ait en diigiik kurumadde orani (%32,66) yarim yagh
siitten A kiiltiirii kullanilarak {iretilen peynir 6rneginde olgunlagmanin periyodunun 90.
giiniinde belirlenirken, en yitksek kurumadde orant ise (%40,26) tam yagh siitte B
kiiltiirii katilarak tiretilen ve 30 giin olgunlastirilan peynir 6rneklerinde tespit edilmistir.
Varyans analiz sonuglarindan deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde miktarlar:
tizerinde kiiltiir ilavesinin, siitiin yag seviyesinin ve olgunlagma stiresinin etkileri p<0,01

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.24.°de de gorildigi gibi tam yagh siit kullanilarak tiretilen peynir
Srneklerinin kurumadde miktarlar, yarim yagh siit kullamlarak tretilen drneklerden
daha yiiksek bulunmugtur. Bu durum genel olarak peynirdeki yag orani azaldik¢a
protein miktarindaki artisa ve peynirdeki proteinin ¢nemli kismini olusturan kazeinin
yilksek su tutma Kkapasitesi nedeniyle daha fazla suyu biinyesinde tutmasina
baglanabilir. Benzer durum Romeih et al. (2002) tarafindan az yagh salamura Beyaz
peynir 6reklerinde ve Kavas et al (2004) tarafindan az yaglh Beyaz peynir
smeklerinde de tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Giirsel ef al
(2003)’in az yagh Beyaz peynir srneklerinde, Cakmaker ve Kurt (1993) ile Goncii and
Alpkent (2005)’in Beyaz peynirlerde belirledikleri degerlerle paralellik gosterirken,
Hayaloglu er al. (2005) ile Kasimoglu ef al. (2004)’iin Beyaz peynirde tespit ettikleri
kurumadde miktarlarindan disiik bulunmustur. Peynirlerin kurumadde miktarlars
arasindaki bu farklilik, peynir yaprminda kullamilan siitin bilesimi, iiretim gartlart ve
salamuranin tuz konsantrasyonu ile salamurada kalma siiresi gibi faktorlere bagh olarak

da degisiklik gosterebilmektedir.

Peynir &rneklerinin kurumadde miktarlari acisindan kiiltiir kombinasyonlar arasindaki
farkliliklar: belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar

Cizelge 4.26.°da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiltiir ilavelerine ait kurumadde
oranlar ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0.05)

Kiltir ilavest n Kurumadde Orant (%)*
B 16 37,2342,74°
C 16 36,34 +2,57°
A 16 36,15+2,75°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonucundan en yiiksek kurumadde miktar1 B kiiltiirii ile
hazirlanan peynir 6rneklerinde belirlenirken, en diisiik kurumadde miktari ise A ve C
kiiltiirii ile hazirlanan Grneklerde tespit edilmigtir. Diisiik pH, peynirde ozellikle yapim
sirasinda pihtidan su kaybim hizlandirmaktadur. Boylece tiretim sathasi sonunda, pH’s1
diisiik olan peynirler daha fazla kurumaddeye, pH’st yiiksek olan peynirler ise daha
diisiik kurumaddeye sahip olabilmektedir (Walstra er al. 1987; Coskun 1995).
Olgunlasma siiresince B kiiltiiri ile tiretilen peynirlerde pH’nin daha diigiik olmasindan
dolay1 su kaybimin fazla oldugu ve bu nedenle bu 6rneklerin kurumadde oraninin
yiikseldigi diigtiniilebilir (Cizelge 4.37.). Benzer durum Ayar (1996) tarafindan da

belirlenmistir.

Kurumadde miktarlart bakimindan olgunlasma siireleri arasindaki farklilig belirlemek
amaciyla uygulanan Duncan goklu kargilastirma test sonuglart Cizelge 4.27.'de

verilmistir.

Cizelge 4.27 Deneme Beyaz peynir orneklerinin olgunlasma siirelerine ait kurumadde
oranlart ortalamalarinm Duncan coklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Olgunlagma Stiresi (Giin) n Kurumadde Orant (%)*
Taze (2) 12 36,94+ 2,79"
30 12 36,97+ 2,63"
60 12 36,46+2,68"
90 12 35,92+2,80°

* Ayt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Cizelge 4.27.de goriildigi gibi en yiiksek kurumadde miktan olgunlagmanin 30. glinde
belirlenmis olup, olgunlagmanin baglangicinda belirlenen kurumadde degerleri ile
{statistiki olarak benzer bulunmustur. Olgunlagma periyodunun 60. ve 90. giinlerinde ise
kurumadde miktarlant Onemli diizeyde (p<0,01) azalmustir. Odabas1 vd (1999)
olgunlagsma siiresince Beyaz peynirin kurumadde igerigindeki azalma ve artmalarin,
biinyeye salamura alinmasi, kurumadde bilesenlerinin salamuraya gegisi ve asitlige
bagli olarak proteinlerin su tutma kapasitesindeki degigimlerle ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Giirsel et al. (2003) az yagli Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma
siiresince kurumadde miktarlarinin azaldigini bildirmislerdir. Cakmakg1 ve Kurt (1993),
Hayaloglu ef al. (2005), Goncii and Alpkent (2005) ve Oner et al. (2006) salamura
Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagma periyodu boyunca kurumadde miktarlarinin

azaldigimi ifade etmislerdir.

4.2.2.b. Deneme Beyaz peynir érneklerinin yag oraniari

Deneme peynir 6rneklerinde belirlenen yag oranlari Cizelge 4.24.de verilmistir. Peynir
srneklerine ait en diisiik yag miktari (%8,57) yarim yagh siitten A kiiltiirti kullanilarak

{iretilen peynirlerde olgunlagma periyodunun 90. giiniinde, en yiiksek

yag miktar
(%21,45) ise tam yagh sttten B kiiltiirt kullanilarak iiretilen taze peynir érneklerinde
belirlenmistir. Varyans analiz test sonuclarindan peynir ¢rneklerinin yag miktarlar1
{izerine starter kiiltiir ilavesinin, siitiin yag seviyesinin, olgunlagma stiresinin etkisi ile
kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesinin etkisi p<0,01 seviyesinde ¢nemli bulunmustur.

Yag oranlari tizerine kiltlir kombinasyonlar1 arasindaki farkliliklari belirlemek amactiyla

yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari Cizelge 4.28.”de verilmistir.

Cizelge 4.28. Deneme Beyaz peynir srneklerinin kiiltiir ilavelerine ait yag oranlari
ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Yag Orant (%)*
B 16 15,59+5,24°
C 16 14,55+4,73"
A 16 14,30+5,17°

* Aym harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucunda en yilksek yag miktart B kiltird ile
hazirlanan peynir rneklerinde belirlenirken. en diisiik yag miktart A kilttrd ile
{iretilen peynir &rneklerinde tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinin yag orani genellikle
kurumadde orani ile paralellik arzettiginden, bu durum Cizelge 4.24. de goriilen
kurumadde analiz sonuclarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadur. Olgunlagma stirelerine

ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.29.°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Deneme Beyaz peynir srneklerinin olgunlasma stirelerine ait yag oranlar
ortalamalarimin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Yag Orant (%)*
Taze (2) 12 15,63+5,18"
30 12 15,04+5,12°
60 12 14,48+5,06°
90 12 14,10+5,07°

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan coklu karsilastirma testi sonucunda olgunlasma periyodu ilerledikge peynir
6rneklerinin yag miktarinda azalma oldugu goriilmektedir. Olgunlagma  siiresince
kurumadde degerlerindeki nispi azalmaya bagli olarak, kurumaddenin bir kismim
olugturan yag miktar1 da azalmistir. Bu durum mikroorganizmalarin lipolitik
aktivitelerinden dolayr yagm bir kismimin pargalanmasina ve olusan pargalanma
{irtinlerinin salamuraya ge¢mesine baglanabilir (Goncii and Alpkent 2005). Kasimoglu
et al. (2004) Beyaz peynirde olgunlagma periyodu siiresince yag miktarinda azalma

meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer durum Cakmakgr ve Kurt (1993), Giirsel

(1994) ile Oner ef al. (2006) tarafindan da belirlenmistir.

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin yag oranlarina ait kiiltiir ilavesi x siitlin yag seviyesi

interaksiyonu Sekil 4.6.”da verilmistir
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Sekil 4.6. Deneme Beyaz peynir orneklerinin yag oranlarina ait kiiltiir ilavesi x siitiin
yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.6."da da gortldiigii gibi yarim yagls siit kullanilarak Giretilen peynir orneklerinin
yag miktarlari, tam yagh st kullamilarak iiretilen peynirlerden 6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Siitiin yag oranindaki azalma peynirdeki yag oramninda da azalmaya
neden olmaktadir. Katsiari and Voutsinas (1994) az yagh Feta peynirinde siitiin yag
oranindaki azalmaya bagh olarak, peynir orneklerinde yag miktarmin da 6nemli
derecede azaldigini bildirmiglerdir. Benzer durum Katsiari et al. (2002b) tarafindan

Kefalogreviera peynirinde de tespit edilmistir.

Bu arastirmada elde edilen yag miktarlar Giirsel er al. (2003) tarafindan az yagh Beyaz
peynirlerde, Tayar (1995) Beyaz peynir srneklerinde belirledikleri degerlerle paralellik
arzederken, Kavas ef al. (2004)’tin az yagli Beyaz peynirlerde belirledikleri degerlerden

ise yliksek bulunmustur.
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4.2.2.c. Deneme Beyaz peynir érneklerinin kurumaddede yag oranlari

Deneme Beyaz peynir orneklerinin kurumaddede yag oranlar1 Cizelge 4.24.de
verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diigiik kurumaddede yag orant (%26,24) yarim
yagl siitte A kiiltiirii katilarak tiretilen ve 90 giin olgunlastirilan peynir Smeginde, en
yitksek kurumaddede yag oran (%53,52) ise tam yagl siitten B killtirl katilarak
{iretilen taze peynir &rneklerinde belirlenmigtir. Beyaz peynir standartinda (TS 591)
peynirlerin kurumaddede yag orant %20 ile %30 arasinda ise yarim yagli peynir
sinifina, kurumaddede yag oram en az %45 ise tam yagh peynir smifina dahil
edilmektedir (Anoymous 1995). Bu durumda yarim yagh (%1,6) siit kullanilarak
iiretilen peynirler yarim yagli peynir sinifina girerken, tam yagli siit kullanilarak iiretilen

peynirler ise tam yagli peynir sinifina girmektedir.

Varyans analiz sonuglarindan peynir srneklerinin kurumaddede yag oranlar {izerinde
kiiltiir ilavesinin, siitiin yag seviyesinin, olgunlasma siiresinin etkisi ile kiiltir ilavesi x
siitin  yag seviyesi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur.
Kurumaddede yag oranlari agisindan kiltiir kombinasyonlari arasindaki farkliliklari

belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglan Cizelge 4.30.°da

verilmigtir.

Cizelge 4.30. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait kurumaddede yag
oranlart ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Kurumaddede Yag Orant (%)*
B 16 41,12+11,08"
C 16 39,36+10,24°
A 16 38,75+11,40°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.30.°da gorildugi gibi en yiiksek kurumaddede yag orani B kalttird
kullamlarak iretilen peynirde, en diisiik kurumaddede yag miktar: ise A kiltird

kullanilarak tiretilen peynir drneklerinde belirlenmistir. Peynir érneklerinin kurumadde
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ve yag oranindaki farkliliklar, kurumaddede yag oranlarini da etkilemistir. Cizelge
424 de goriilebilecegi gibi en yiiksek kurumadde ve yag miktarlar1 B kiltiiriiyle
tiretilen 6rneklerinde belirlenmistir. Kurumaddede yag oranlari agisindan olgunlasma
siireleri arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu kargilagtirma

test sonuglari Cizelge 4.31.°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Deneme Beyaz peynir srneklerinin olgunlasma siirelerine ait kurumadde
de yag oranlart ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi (Glin) n Kurumaddede Yag Orant (%)*
Taze (2) 12 41,57+10,92°
30 12 39,36 +11,00°
60 12 38,98+11,03°
90 12 38,45+11,13°

* Aynt harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.31.°de de gorildigii gibi en yiiksek ortalama kurumaddedeki yag oram
olgunlasmanin baglangicinda belirlenirken, en diisiik kurumadde de yag orami ise
gunlagma periyodunun 60. ve 90. giinlerinde belirlenmistir. Genel olarak kurumadde
ve yag miktarindaki azalmaya bagl olarak, olgunlasma periyodu siiresince kurumadde
de yag oranlarinda da azalma goriilmektedir. Bu durum yagm mikroorganizmalar
tarafindan serbest yag asitlerine parcalanmasi ve salamuraya gecmesinden
kaynaklanmis olabilir. Kasimoglu er al. (2004) olgunlasma periyodu sliresince
kurumaddedeki yag oranlarmin azaldigim ve bu azalmann lipoliz sonucu olusan
tirtinlerin salamuraya ge¢mesinden kaynaklandigimi belirtmiglerdir. Benzer durum Oner
et al. (2006), Goncti and Alpkent (2005) tarafindan Beyaz peynirde ve Centeno ef al.
(1999) tarafindan Cebreiro peynirinde de belirlenmistir. Deneme peynir Srneklerinin

kurumaddede yag oranlarina ait kiiltiir ilavesi x siitin yag seviyesi interaksiyonu Sekil

4.7.de verilmisgtir.
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Sekil 4.7. Deneme Beyaz peynir srneklerinin kurumaddede yag oranlarma ait kiiltiir
ilavesi x siitiin yag seviyesi interaksiyonu

Cizelge 4.7.de gorildugi gibi yanm yaglt siit kullamlarak iretilen peynirlerin
kurumaddede yag oranlart, tam yaglh st kullanilarak iiretilen peynirlerden daha distik
bulunmustur. Siitiin yag ve kurumadde miktarmdaki azalmaya bagh olarak, peynirdeki
kurumaddedeki yag oranimindada azalma meydana gelmektedir. Katsiari et al. (2002) de
az yaglhh Feta peynirinin Gretiminde kullanilan siitin  yag oranmin, peynirin

kurumaddedeki yag oranim onemli diizeyde etkiledigini bildirmiglerdir.

4.2.2.d. Deneme Beyaz peynir érneklerinin tuz oranlar

Tuzlama; Beyaz peynir iiretiminde Onemli bir islem olup, peynirin karakteristik
szelliklerinin olusmasi, kalitesi ve kabuledilebilirligi agisindan son derece &nemlidir.
Peynir kitlesindeki tuzun, mikrobiyal gelismeyi ve gesitli enzim aktivitesini kontrol
etmesi, peynirdeki su igerigini azaltmasi, peynir proteinlerinde fiziksel degisikliklere
neden olmasi (protein ¢oziintirligi ve konformasyonu) ve aroma iizerinde etkili olmasi

gibi bir gok degisik fonksiyonlar bulunmaktadir.
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Deneme Beyaz peynir Omeklerinin tuz miktarlarinin %3,39-6,10 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.24.). Varyans analiz sonuglarmdan peynir 6rneklerinin tuz
miktarlar1 {izerine olgunlasma siiresinin etkisi ile kiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi
interaksiyonu p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Peynirin tuz oranlari agisindan
olgunlagma stireleri arasindaki farklihiklars belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

kargilastirma test sonuglar Cizelge 4.32.°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Deneme Beyaz peynir orneklerinin olgunlasma siirelerine ait tuz oranlari
ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari (p<0.05)

Olgunlagma Siiresi (Glin) n Tuz Orant (%)*
Taze (2) 12 3,90+0,44°
30 12 5,19 20,37
60 12 5,73+0,25°
90 12 6,000,14°

* Ay harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan c¢oklu kargilagtirma test sonucunda en diisiik ortalama tuz miktari
lgunlasmanmm  baglangicinda, en vitksek ortalama tuz miktarn ise olgunlagma
periyodunun 90. giininde belirlenmistir. Olgunlasma siiresince peynir drneklerinin tuz
miktarlarinin siirekli olarak arttign goriilmektedir. Tuz oranlarndaki bu artigimn nedeni
olarak, olgunlasma boyunca peynir Orneklerine salamuradan tuz gegisinin olmasi
gosterilebilir. Olgunlagma stiresince tuz miktarlarindaki artis, diger arastiricilar
tarafindan da tespit edilmistir (Cakmakg¢r ve Kurt 1993; Mehenktas ve Metin 2000;
Erkmen 2001; Katsiari et al. 2002).

Deneme peynir érneklerinin tuz oranlar lizerine kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi

interaksiyonu Sekil 4.8.’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Deneme Beyaz peynir srneklerinin tuz oranlarina ait kiltiir ilavesi x siitiin
yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.8.°de de gorildiigii gibi yarim yagl site (%1,6) A ve B starter kiiltiirleri
katilarak iiretilen peynir drneklerinde tuz miktarimn tam yaglt (%3.2) st kullamlarak
tiretilen peynirlerden daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Sipahioglu et al. (1999) tam
yagl Feta peynirinde tuz miktarini %5,94, az yagh Feta peyniri orneklerinde ise
%6,09-6,21 arasinda belirlemiglerdir. Kavas ef al. (2004) az yagli Beyaz peynirlerde tuz
miktarmin olgunlasma periyodu siiresince tam yagh peynir orneklerinden yliksek
oldugunu  ve bu  durumun  peynirin  su iceriklerindeki  farkliliklardan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica salamuradan peynire tuz gegisi lizerinde
peynirin nem ve yag igerigi, asitlik diizeyi gibi faktorlerin de etkili oldugu
bilinmektedir. Yarim yagl siitten C kiiltiirii ile tretilen peynirlerde ise tuz miktari tam
yagl siit kullanilarak yapilan peynirlerden diigiik bulunmustur. Romeih ef al. (2002) de
tam yagh salamura Beyaz peynir srneklerinde tuz miktarinin 90 giinliik olgunlagtirma

sonucunda az yagh Beyaz peynir éreklerinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Bu calismada belirlenen tuz oranlar Giirsel er al. (2003) tarafindan az yagh Beyaz
peynir Grneklerinde, Cinbag and Kilig (2005) tarafindan Beyaz peynirlerde belirlenen
degerlerden diisiik, Mehenktas ve Metin (2000) tarafindan Beyaz peynirlerde, Katsiari
et al. (2002) tarafindan az yagl Feta peynir 6rneklerinde belirlenen degerlerle paralel
bulunmustur. Arastirma sonuglar1 arasmdaki bu farkliliklar, salamuradaki tuz
konsantrasyonlarmin, tuzlama sekli ve stiresinin, peynirlerin kurumadde igeriginin ve

olgunlasma durumlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2.e. Deneme Beyaz peynir érneklerinin kurumaddede tuz oranlari

Deneme Beyaz peynir Grneklerinin kurumaddede tuz oranlar Cizelge 4.24.°de
verilmigtir. Peynir rneklerine ait en diigik kurumadde de tuz orani (%8,89) tam yagh
siitten B kiiltiirii kullanilarak iiretilen taze peynir 6rneginde, en yiiksek kurumadde de
tuz orani (%18,68) ise yarnm yagh siitten A kiltird katilarak tiretilen peynir
orneklerinde olgunlasma periyodunun 90. giiniinde belirlenmistir. Beyaz Peynir
Standardinda (TS 591) peynirde kurumaddedeki tuz miktarmin %10%u gegmemesi
gerektigi belirtilmistir (Anonymous 1995). Bu aragtirmada bulunan degerler standartta
belirtilen degerin tizerindedir. Nitekim salamuradan peynire tuz gegisi {izerine peynirin
tuz gecirme katsayisi, peynir kalip biiytikligi, peynirin icerdigi yag miktari, peynirin
asitligi, salamuradaki tuz orani, salamura sicaklifi ve salamura asitligi de etkili

olmaktadir (Kogak vd 1990).

Varyans analiz sonuglarmdan peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlarinin {izerine
kiiltiir ilavesi, siitiin yag seviyesi ve olgunlagma siiresi ile kiiltiir ilavesi x sttiin yag
seviyesi, siitiin yag seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonlari p<0,01 seviyesinde

onemli bulunmustur.

Kiiltiir kombinasyonlar1 arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar Cizelge 4.33.°de, olgunlagma siirelerine ait Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.34.de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Deneme Beyaz peynir Srneklerinin kiiltiir ilavelerine ait kurumaddede tuz
oranlar1 ortalamalarinm Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Kurumaddede Tuz Orani (%)*
A 16 14,80+2,75°
C 16 14,35+2,73%
B 16 13,83+2,87

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarmdan; en yiiksek kurumadde de tuz oram A
kiiltiirii ile hazirlanan peynir &rneklerinde belirlenirken, en diisiik kurumadde de tuz
oram B kiiltiirii ile iiretilen peynir orneklerinde tespit edilmis olup, istatistiki olarak
farkli bulunmustur. Kurumaddedeki tuz degerlerinin farklilik gostermesi drneklerin
farkli kurumadde ve asitlik degerlerine sahip olmalariyla aciklanabilir. Bilindigi gibi
peynire tuz gegisi lizerinde nem ve yag igerigi ile asitlik diizeyi etkili olmaktadir. Yag
icerigi ve asitlik diizeyi arttik¢a biinyeye alman tuz miktar1 azalmaktadir (Odabas1
1999). B kiiltiirii ile tiretilen 6rneklerde hem yag igerigi hem de asitlik diizeyinin diger
orneklerden daha yiiksek olmasi kurumaddede tuz oranimin daha diistik olmasinin

nedeni olabilir.

Cizelge 4.34. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagma siirelerine ait kurumadde
de tuz oranlar ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Kurumaddede Tuz Oran1 (%)*
Taze (2) 12 10,57+1,11°
30 12 14,11+1,51°
60 12 15,81+1.41°
90 12 16,82+1,53°

* Ay harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.34’de gorildiigi gibi olgunlasma periyodunun ilerlemesiyle birlikte
kurumaddede tuz miktarlarin da siirekli bir artisin oldugu gortilmektedir. Bu artig

olgunlagsmanin baglangicinda daha hizhi olmus, sonunda ise yavasg gerceklesmistir.
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Olgunlasma siiresince kurumaddedeki tuz oranlarindaki artis, diger arastiricilar
tarafindan da belirlenmistir (Cakmaker ve Kurt 1993; Oner et al. 2006). Deneme peynir
srneklerinin  kurumaddede tuz oranlarma ait kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi

interaksiyonu Sekil 4.9.”da verilmistir.
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Sekil. 4.9. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlarma ait kiltiir

e
ilavesi x siitlin yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.9.°da gorildigli gibi yanm yagh sit (1,6) kullanilarak tiretilen peynir
srneklerinde kurumadde de tuz oranlarmin tam yaglh siit kullanilarak {retilen peynir
orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kavas et al. (2004) ve Giirsel et al.
(2003) az vyagh Beyaz peynir orneklerinde, Sipahioglu et al. (1999) az yagh Feta
peynirinde kurumaddede tuz oranlarmin tam yaglt Beyaz peynir drneklerinden yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Bu durum az yagh peynirlerin nem iceriklerinin yiiksek

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Deneme peynir orneklerinin kurumaddede tuz oranlarmna ait siitiin yag seviyesi X

olgunlagma siiresi interaksiyonu $ekil 4.10.’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlarina ait siitiin
yag seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.10.’da kurumaddede tuz oranlarinin olgunlasma periyodu boyunca hem yarim
yagli hem de tam yagh siit kullanilarak tiretilen peynir drneklerin de arttigi, bu artigin
yarim yagh siit kullamilarak {iretilen peynir orneklerinde daha fazla oldugu
goriilmektedir. Benzer durum Giirsel ef al. (2003) ve Kavas et al. (2004) az yagh Beyaz

peynir érneklerinde, Fenelon and Guinee (2000) tarafindan da Cheddar peynirinde tespit

edilmistir.
4.2.2.f. Deneme Beyaz peynir érneklerinin % asitlik degerleri

Farkli yag oranina sahip stite farkli kiiltiir kombinasyonlar: katilarak yapilan deneme
Beyaz peynir 6reklerinin % asitlik degerleri Cizelge 424 °de verilmigstir. Peynir
orneklerine ait en diisik % asitlik (%0,450) tam yagh siitten A ve C Kkiltirleri
kullanilarak iiretilen peynirlerde olgunlagma periyodunun 30. giiniinde belirlenirken, en
yikksek % asitlik (%0,958) ise tam yagh sitten B kiiltiri kullanilarak tretilen

peynirlerde olgunlagmanin 90. giiniinde belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarindan peynir drneklerinin % asitlik degerleri tizerinde kiiltiir

ilavesinin, siitiin yag seviyesinin ve olgunlagma siiresinin etkisi ile kiiltir ilavesi x siitiin
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yag seviyesi, kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi, siitlin yag seviyesi x olgunlagma stiresi
interaksiyonlart p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur. Deneme Beyaz peynir
srneklerinin % asitlik degerleri iizerine kiiltiir kombinasyonlart arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.35.°te,
olgunlagma periyodlart arasindaki farkhiliklar belirlemek amaciyla yapilan Duncan

coklu kargilagtirma test sonuglart ise Cizelge 4.36.’da verilmistir.

Cizelge 4.35. Deneme Beyaz peynir Orneklerinin kiltiir ilavelerine ait % asitlik
degerleri ortalamalarinm Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Asitlik (%)*
B 16 0,674+0,15°
A 16 0,623+0,15°
C 16 0,586+0,10°

* Ay harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglarindan en yiiksek ortalama % asitlik degeri B
kiiltiirii ile yapilan peynir drneklerinde, en diisiik ortalama % asitlik degeri ise C kiiltiirti
ile hazirlanan peynir &rneklerinde belirlenmigtir. Bu durum B kultiri ile tretilen
peynirlerde olgunlagma siiresince Lactococcus ile Enterococcus cinsi bakteri sayilarinin
diger kiiltiirlere nazaran yiiksek tuz konsantrasyonundan daha az etkilenmis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Giirsel vd (1994) yerli ve ithal fekal ile laktik streptokoklar
kullanarak tretmis olduklari Beyaz peynir Orneklerinde suslarin  yitksek tuz
konsantrasyonuna direngli olduklarini ve islevlerini yerine getirdiklerini bildirmislerdir.
Ayni zamanda B kiiltiir kombinasyonunda yer alan £ faecalis susunun asit {iretimine
katkida bulunmas: da etkili olabilir. C kiiltiirii ile iiretilen peynirlerde ise Lactococcus
sayisinin diger orneklere nazaran daha az sayida bulunmasi (Cizelge 4.16.) ve bu kiiltir
kombinasyonunda yer alan Lb. casei susunun zayif asit iretim aktivitesine sahip olmasi

bu peynir rneklerinde diisiik asitlik gelisiminin nedeni olabilir (Cizelge 4.5.).



Cizelge 4.36. Deneme Beyaz peynir 6reklerinin olgunlagma stirelerine ait % asitlik
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Olgunlasma Siiresi (Giin) n Asitlik (%)*
Taze (2) 12 0,589+0,06"

30 12 0,507+0,06°

60 12 0,612+0,11°

90 12 0,804+0,12°

* Ayt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan test sonuclarmndan olgunlagsmanin baslangicinda  %0,589 olan titrasyon
asitliginin olgunlagmanin 30. giiniinde 6nemli diizeyde azalarak %0,507"ye ulagtign ve
60., 90. giinlerde ise tekrar artmaya basladig1 goriilmektedir. Olgunlagma periyodunun
30. giiniinde goriilen bu azalma peynir kitlesindeki asitin bir kisminm salamuraya
ge¢mesinden ve olgunlagma periyodu siiresince peynirlerin tuz miktarlarindaki artisin
starter olarak kullamlan bakterilerin faliyetini engelleyici etki yapmasindan
kaynaklanabilir (Giirsel er al. 2003). Ayrica proteolitik enzimlerin proteinleri
parcalamasi sonucu ortaya ¢ikan amonyak gibi bazik karakterli bazi bilesiklerin olusan

asitligi notralize etmesinden de kaynaklanmig olabilir (Odabast vd 1999). Fenelon and

- PRSI T ET

Guinee (2000) az yagh Cheddar peynir 6rneklerinde serbes
deaminasyonu ile olusan amonyafmn asitlik derecesinde azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Buna ilaveten peynirin tuzlanmasinda kullamlan Ca ve Mg iyonlarinin
laktik asitle reaksiyona girerek Ca-laktat ya da Mg-laktat olusturabilecegi ve bu
durumun asitlikte azalmaya neden olabilecegi de belirtilmistir (Coskun 1995).
Olgunlagma siiresince asitlik degerlerindeki dalgalanmalar Odabasi vd (1999), Oner et
al. (2006) tarafindan Beyaz peynir 6rneklerinde, Giirsel er al. (2003) tarafindan az yagh
Beyaz peynir 6reklerinde belirlenmistir. Bu ¢alismada, belirlenen asitlik degerleri
Giirsel ef al. (2003) ile Oztekin e al. (2004) tarafindan az yagh ve tam yagh Beyaz

peynir &rneklerinde belirlenen degerlerle yakin, Oner et al. (2006) tarafindan Beyaz

peynir 6rneklerinde belirlenen degerlerden ise diigiik bulunmusgtur.

Deneme peynir 6rneklerinin % asitlik degerlerine ait kiiltiir ilavesi x stitiin yag seviyesi

interaksiyonu Sekil 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Deneme Beyaz peynir érneklerinin % asitlik degerlerine ait kiilttir ilavesi x
siitiin yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.11.°de goriildiigii gibi yarim yagl siitten (%1,6) A ve B kiltiirleri kullanilarak
{iretilen peynir orneklerinde titrasyon asitligi tam yagl siit (%3,2) kullanilarak tretilen

peynir orneklerinden daha diigiik bulunmustur. Buna kargilik yarim yagl siitten C

1.2

T4734ms 1o vTien
kiiltird ile {ire

tiretilenlere nazaran daha ylksek bulunmustur.

Deneme Beyaz peynir drneklerinin % asitlik degerlerine ait kiltiir ilavesi x olgunlagma
siiresi  interaksiyonu Sekil 4.12.°de, siitin yag seviyesi x olgunlasma stiresi

interaksiyonu ise Sekil 4.13.’de verilmistir.
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Sekil 4.12. Deneme Beyaz peynir drneklerinin 9% asitlik degerlerine ait kiiltiir ilavesi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.12.°de goriildiigi gibi B kiiltiirti ile yapilan peynir orneklerinde % asitlik degeri
olgunlasma periyodu siiresince stirekli artarken, A ve C kiltiirleriyle tiretilen peynir
srneklerinde ise asitlik degeri 30. giinde azalmug, 60. ve 90. giinlerde ise yeniden
artmaya baslamistir. Bu durum yukarida agiklandig: gibi proteolitik enzimlerin
proteinleri paralamast sonucu ortaya ¢ikan amonyak gibi bazik karakterli baz
bilesiklerin olusan asitligi notralize etmesinden kaynaklanmig olabilir (Odabagi vd

1999).
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Sekil 4.13. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin % asitlik degerlerine ait siitiin yag
seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.13.°de de goriildiigii gibi hem tam yagli hem de yarim yagh siit kullanilarak
iiretilen peynir &reklerinin asitlik derecesi olgunlagma periyodunun 30. giiniinde
azalmis, 60. ve 90. giinlerinde ise yeniden artmaya baslamistir. Olgunlagmanin 60. ve
90. giinlerindeki asitlik degerlerindeki artigin tam yagl siit kullamlarak tiretilen peynir

drneklerinde daha belirgin oldugu goriiimektedir.
4.2.2.g. Deneme Beyaz peynir rneklerinin pH degerleri

Deneme Beyaz peynir 6érneklerinin pH degerleri Cizelge 4.24.°de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en diisik pH degeri (4,80) tam yagl siitten A kiltiirti kullamlarak
tiretilen peynir 6rneklerinde olgunlagmanin 90. giintinde, en yiiksek pH degeri (5,36) ise
yine tam yagl siitten A kiltiiri kullamlarak iiretilen ve 30 giin olgunlastirilan peynir

orneklerinde belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarindan peynir 6rneklerinin pH degerleri {izerine kiltiir
ilavesinin, olgunlasma siiresinin etkisi ile kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi, kiiltiir

ilavesi x olgunlasma siiresi, siitin yag seviyesi x olgunlasma stiresi interaksiyonlari
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p<0,01 seviyesinde, siitin yag seviyesi ile kultir ilavesi x siitiin yag seviyesi X

olgunlagma siiresi interaksiyonu ise p<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Deneme Beyaz peynir érneklerinin pH degerleri iizerinde kiltiir ilaveleri ile olgunlagma
siireleri arasindaki farkliliklar: belirlemek amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglart Cizelge 4.37. ve 4.38.”de verilmistir.

Cizelge 4.37. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait pH deZerleri
ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n pH Degeri *
B 16 5,13x0,14"
A 16 5,17+0,17°
C 16 5,19+0,09°

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdr.

Cizelge 4.37.’de goriildiigli gibi en dugiik ortalama pH degeri B kiilturd ile hazirlanan
peynir 6rneklerinde, en yiiksek ortalama pH degerleri ise A ve C kiiltiirleriyle tretilen
peynirlerde belirlenmistir. Bu durum B kiiltiir kombinasyonunda yer alan E. faecalis’in
yiiksek tuz konsantrasyonuna dayanikli olmasi ve asitlik olusumuna katkida bulunarak
pH’y1 diigtirmesi ile agiklanabilir. Centeno ef al. (1999) E. faecalis subsp. faecalis
kullanilarak tiretilen peynirlerin pH degerlerinin sadece Lactococcus suslari kullanilarak
iiretilen kontrol grubu peynirlere oranla daha diigiik oldugunu bildirmislerdir. C kiiltiiri
ile tiretilen peynirlerde ise Lactococcus say1sinin diger orneklere nazaran daha az sayida
bulunmas: (Cizelge 4.16.) ve bu kiltir kombinasyonunda yer alan Lb. casel susunun
zayif asit iiretim aktivitesine sahip olmasi, bu peynir 6rneklerinde pH’nin daha yiiksek

olmasinin nedeni olabilir.
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Cizelge 4.38. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlasma siirelerine ait pH degerleri
ortalamalarinm Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Stiresi (Giin) n pH Degeri *
Taze (2) 12 5,18+0,10°

30 12 5,27+0,07°

60 12 5,20+0,11°

90 12 5,01+0,13°

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan coklu karsilastirma test sonuglarindan, olgunlasma periyodunun baslangicinda
5,18 olan pH degeri, olgunlagsmanin 30. giiniinde 5,27 ye yiikselmis, 60. ve 90. giinlerde
ise tekrar azalmaya baslamistir. pH degerinde meydana gelen bu artis, olgunlagmanin
ilerlemesiyle proteinlerdeki par¢alanma sonucu ortaya ¢ikan bazik karakterli
bilesiklerden kaynaklanabilir. Ayrica ortamda bulunan maya ve kiiflerin olusan laktik
asidi kullanarak amonyak iiretmeleri ve amino asitleri deaminasyona ugratmalari da bu
artisin nedeni olabilir (Poullet e al. 1991; Schlesser e al. 1992). Olgunlasma siiresince
pH degerlerinde goriilen dalgalanmalar Odabag1 vd (1999), Oner et al. (2006) tarafindan
Beyaz peynirlerde, Kavas ef al. (2004) tarafindan az yagli ve tam yagli Beyaz peynir
srneklerinde de tespit edilmistir. Bu ¢alismada belirlenen pH degerleri Kavas er al.
(2004) tarafindan az yaglh Beyaz peynir rneklerinde belirlenen degerlere yakin, Oner et
al. (2006) tarafindan Beyaz peynir érneklerinde, Katsiari ef al. (2002) tarafindan Feta

peynirinde tespit edilen degerlerden yiiksek bulunmusgtur

Deneme Beyaz peynir érneklerinin pH degerlerine ait kiltiir ilavesi x siitiin yad seviyesi

interaksiyonu Sekil 4.14.”de verilmigtir.
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Sekil 4.14. Deneme Beyaz peynir rneklerinin pH degerlerine ait kiltiir ilavesi x stitiin
vag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.14.°den goriildiigii gibi yarim yagh siite A ve B kiiltiirleri katilarak iiretilen
peynir Grneklerinde pH degerleri, tam yagh siit kullamlarak tretilen peynir

srneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Buna karsilik, yarim yagh siitten C kiltiirt

iiretilenlere nazaran daha diigiik bulunmustur. Bu durum peynire starter kiiltiir olarak
ilave edilen bakterilerin ortam sartlarina bagh olarak farkli aktivite gdstermeleri ve
degisik oranlarda laktik asit ireterek pH degisikliklerine neden olmalarryla
aciklanabilir. Katsiari ef al. (2002) de az yagh Feta peynir drneklerinin pH degerlerini

tam yagl kontrol grubu drneklerinden yiiksek bulmuslardir.

Deneme peynir Srneklerinin pH degerlerine ait kiiltir ilavesi x olgunlagma stiresi
interaksiyonu Sekil 4.15.°de, siitiin yag seviyesi x olgunlasma stiresi interaksiyonu ise

Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.15. Deneme Beyaz peynir drneklerinin pH degerlerine ait kiltlir ilavest x
olgunlagma stiresi interaksiyonu

Sekil 4.15.°de goriildiigii gibi B Kiiltiri kullanilarak tretilen peynir orneklerinde
olgunlagma siiresince pH degerlerinde siirekli bir azalma goriiliirken, A ve C kiiltiirler1
kullanilarak iiretilen peynirlerde ise pH olgunlagmanin 30. giintinde artmus, 60.ve 90.
giinlerde ise yeniden diismeye baglamustir. Olgunlagma periyodunun 30. giintinde
meydana gelen bu artigin nedeni olarak proteoliz sonucu olusan amonyak benzeri

bilegiklerin olugan asitligi nistralize etmesi yada maya-kiifler tarafindan asitligin asimile

edilmesi gosterilebilir.
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Sekil 4.16. Deneme Beyaz peynir drneklerinin pH degerlerine ait siitin yag seviyesl X
olgunlagma stiresi interaksiyonu
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Sekil 4.16.°da gorildigi gibi hem tam yagh hemde yarim yagh siit kullanilarak tiretilen
peynir 6rneklerinin pH degerleri olgunlasma periyodunun 30. giiniinde artis gostermis,
60. ve 90. giinlerde ise yeniden digsmeye baglamistir. Genel olarak olgunlagmanin 60.
giiniine kadar pH’daki degisiklikler tam yagl ve yarim yagl: siit kullanilarak yapilan
peynir drneklerde paralel seyrederken, 90. glinde pH degerindeki azalma, tam yagl siit

kullanilarak tiretilen 6rneklerde daha tazla diizeyde gergeklesmistir.

4.2.2.h. Deneme Beyaz peynir orneklerinin toplam azot icerikleri

Deneme peynir drneklerinin toplam azot igerikleri Cizelge 4.24.’de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en disiik toplam azot miktart (%1,940) tam yagh stitten C kiiltiirii
kullamilarak tiretilen peynir 6rneklerinde olgunlagsma periyodunun 90. giniinde, en
yiiksek toplam azot miktar1 (%2,920) ise yanim yagl siitten C kiiltiirli ile iretilen taze

peynir 6rneklerinde belirlenmistir.

Varyans analiz sonug¢larindan, deneme Beyaz peynir ¢rneklerinin toplam azot igerikleri
lizerinde siitiin yag seviyesi ve olgunlagma stiresi arasindaki farklilik ile siitiin yag

seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmusgtur.

Yarim yagh siit kullanilarak iretilen peynir 6rneklerinin toplam azot igerikleri, tam
yvagl stt kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinden daha yiiksek bulunmugtur (Cizelge
4.24)). Bu durum siitiin yag icerigindeki azalmaya bagli olarak, peynir &rneklerinin
protein igerigindeki artistan kaynaklanmaktadir. Giirsel er al. (2003) de az yagli Beyaz
peynir drneklerinin azot igeriklerinin tam yaglh peynir 6rneklerinden yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Michaelidou er al. (2003a) siittin yag icerigindeki azalmanin Feta
peynirinin nem ve protein iceriginde énemli bir artisa neden oldugunu ifade etmislerdir.
Benzer durum Sipahioglu et al. (1999), Romeih er al. (2002), Kavas et al. (2004)
tarafindan da belirlenmistir. Peynir Orneklerinin toplam azot igerikleri iizerine
olgunlasma siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.39.°da verilmigtir.
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Cizelge 4.39. Deneme Beyaz peynir drneklerinin olgunlagma siirelerine ait toplam azot
miktarlar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlasma Siirest  (Giin) n Toplam Azot Miktart (%)*
Taze (2) 12 2,523+0,39°
30 12 2,438+0,38"
60 12 2,361+0,37°
90 12 2,285+0,35°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonug¢larindan en yiiksek ortalama azot miktari taze
peynir Omeklerinde, en disiik toplam azot miktar: ise olgunlasma periyodunun 90.
giiniinde belirlenmistir. Cizelge 4.39.”da goriildigii gibi peynir drneklerinin toplam azot
miktarlar1 olgunlasma periyodu stiresince stirekli olarak azalmistir. Hem proteoliz
sonucu suda eriyen bilesiklerin salamuraya taginmasi, hem de toplam kurumadde
icerigindeki degismeler bu azalmaya yol agmaktadir (Katsiari and Voutsinas 1994).
Romeih et al. (2002) tam yagh ve az yagl Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma
stiresince azot igeriklerinin azaldigini ve bu durumun peynir kitlesinde kalan peyniralt:
suyu proteinlerinin ve bazi pargalanma lriinlerinin salamuraya diflizyonundan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Goncii and Alpkent (2005) yapmis olduklar: ¢aligmada
salamura Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma stiresince protein igeriginin azaldigim
ifade etmislerdir. Benzer durum Cakmaker ve Kurt (1993), Katsiari et al. (2002), Oner
et al. (2006) tarafindan da belirlenmistir. Deneme peynir &rneklerinin toplam azot
miktarlarina ait siitiin yag seviyeleri x olgunlagma siireleri interaksiyonu Sekil 4.17."de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin toplam azot miktarlarma ait siitiin yag
seviyesi x olgunlasma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.17.°de goriildigii gibi hem tam yagli hem de yarim yagh siit kullanilarak
tretilen Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince toplam azot igeriklerinde
azalma oldugu goriilmektedir. Olgunlagma siresince meydana gelen bu azalmanin
nedeni olarak proteoliz sonucu proteinlerin par¢alanmasi ve olusan bu pargalanma

triinlerinin salamuraya gegmesi gosterilebilir.

4.2.3. Deneme Beyaz peynir érneklerinin proteoliz diizeyleri

Farkli yag seviyelerine sahip siite (%1,6 ve %3,2) farkh kiiltiir kombinasyonlan [A: L.
lactis (%0.,5) + L. cremoris (%0,5), B: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (%0,4)+ E. faecalis
(%0.,2), C: L. lactis (%0,4)+L. cremoris (%0,4)+Lb. casei (%0,2)] ilave edilerek Uretilen
deneme Beyaz peynir orneklerinin proteoliz diizeyleri Cizelge 4.40.’da, varyans analiz

sonuglari ise Cizelge 4.41.’de verilmistir.



Cizelge 4.40. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin proteoliz diizeyleri
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Kiltiir Siitiin yag Olgunlasma | Toplam azot Suda Olgunlasma TCA’da PTA’da
. . seviyesi stiresi ¢oziinen azot derecesi coziinen azot | ¢oziinen
ilavesi (%) azot
(%) (Giin) (%) (%) (%)
(%)
2 2,905 0,176 6,075 0,055 0,036
R Yarm yagh 30 2,820 0,390 13,829 0,088 0,063
. (%1,6) 60 2720 0,507 18.632 0.140 0.101
(L. lactis+L.
cremoris) 90 2,621 0,588 22,440 0,168 0,140
2 2,125 0,158 7,455 0,053 0,035
Tam yagh 30 2,065 0,337 16,331 0,086 0,056
(%63,2) 60 2.015 0.375 18.636 0.107 0.075
90 1,945 0,448 23,032 0,128 0,107
2 2,890 0,210 7,283 0,061 0,037
Yarium yagh 30 2,790 0,398 14,282 0,089 0,073
B o
(%1.6) 60 2715 0,576 21214 0.160 0,119
(L. lactis+L.
cremoris+E. 90 2,610 0,667 25,574 0,175 0,138
Jaecalis)
2 2,170 0,151 6,981 0,043 0,034
Tam yagh 30 2,075 0,327 15,783 0,104 0,068
(%63:2) 60 1,085 0.398 20,078 0.122 0,098
90 1,950 0,501 25,691 0,151 0,136
2 2.920 0,193 6,626 0,064 0,039
Yarm yagh 30 2,805 0,377 13,455 0,104 0,076
(%1.6) 60 2715 0.524 19301 0.143 0.119
90 2,645 0,683 25,822 0,170 0,149
C 2 2,130 0,146 6,854 0,042 0,035
(L. lactis+L. Tam vasl
cromoristLb. m yagh 30 2.070 0,288 13,911 0,084 0,066
casei) (%3,2) 60 2015 0.501 25.874 0.139 0.080
50 1,940 0,542 27.966 0,166 0,123

Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.




127

Cizelge 4.41. Deneme Beyaz peynir orneklerinin proteoliz diizeylerine ait varyans
analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar: S.D. Suda c¢oziinen Olgunlasma derecesi TCA’da ¢oziinen | PTA’da Coziinen
azot (F) () azot (F) azot (F)
Kiiltiir ilavesi (4) 2 22,290%** 29,815%* 7,196%* 12,209%*
Siitiin yag seviyesi (B) 1 353,351%** 39,722%* 37,425%* 46,811%*
Olgunlasma siiresi (C) 3 1274,055%* 1799,436%* 322,147%* 406,982**
AxB 2 8,664%* 12,839%* 0,586 2,142
AxC 6 13,269%* 19,413%* 1,435 1,478
BxC 3 22,516%* 2,658 3,770* 6,905%*
AxBxC 6 7,996** 11,979** 4,249%* 1,173
Hata 24
Genel 48

*P<0,05 diizeyinde onemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli

4.2.3.a. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlar:

Suda ¢oziinen azot miktari, peynirde olgunlagma derecesinin belirlenmesinde bir
indikator olarak kullamilmakta olup, peyniralti suyu proteinlerini, proteoz-peptonlari,
kazeinin pargalanmasi sonucu olusan diigik molekiik agirlikli peptitleri igermektedir

(Pavia et al. 2000).

Peynirin olgunlagmasi sirasinda proteinlerin pargalanmasi {izerinde, siitlin dogal
proteolitik enzimi plazmin ve peynir mayast gibi enzimlerler ile starter ve starter
olmayan laktik asit bakterilerinin etkili oldugu bilinmektedir. Lane and Fox (1997)
kalinti peynir mayasinin peynirde kazeinin pargalanmasinda esas fonksiyona sahip
oldugunu ve kazeini yiiksek molekiil aglirlikli peptitlere parcaladigini bildirmislerdir.
Dulley (1974) da salamurada olgunlastirilan peynirlerde kalinti peynir mayasinin
proteolize 6nemli katkida bulundugunu belirtmistir. Romeih ez al. (2002) salamura
Beyaz peynirin digiik pH ve yiksek nem igeriginin kimosinin o-s; Kkazeini

par¢alanmasini tegvik ettigini bildirmiglerdir. Feta ve Teleme gibi Beyaz peynirlerde
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diger peynir ¢esitlerine oranla pthtidaki yiksek nem igerigi ve pihti isleme sirasinda
uygulanan 1s1l islemin daha diisiik olmasi nedeniyle peynir mayas: daha yliksek oranda
kalabilmekte ve suda ¢oziinen azot miktarinin artmasina neden olmaktadir (Michaelidou
et al 1998). Aymi zamanda suda ¢ozinen protein miktar: iizerinde proteolitik ve
lipolitik aktiviteye sahip maya ve kiifler ile 6zellikle depolama sicaklifinda etkili olan

psikrotrofik bakterilerin de etkisi oldugu da bilinmektedir.

Farkli yag oranina sahip siite farkl kiltiirler katilarak yapilan deneme Beyaz peynir
orneklerinin suda ¢dziinen azot miktart Clizelge 4.40.°da verilmistir. Peynir 6rneklerine
ait en diisiik suda ¢dziinen azot miktari (%0,146) tam yagl siitten C kiiltirt kullanilarak
tiretilen taze peynir drneginde, en yiksek suda ¢6ztinen azot miktari ise (%0,683) yarim
yagl siite C kiiltiiri katilarak tiretilen peynir drneklerinde olgunlasma periyodunun 90

giintinde belirlenmistir.

Varyans analiz sonuc¢larindan, peynir 6rneklerinin suda ¢ozlinen azot miktarlar
tizerinde kiiltiir ilavesi, siitiin yag seviyesi, olgunlasma stiresi arasindaki farkliliklar ile
kiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi, kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi, siitlin yag seviyesi
x olgunlagma stiresi ve kiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi x olgunlagma siiresi

interaksiyonlar1 p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Deneme peynir 6rneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlari tizerinde kiiltiir ilaveleri ile
olgunlasma siireleri arasindaki farklhiliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.42. ve Cizelge 4.43.”de verilmigtir.

Cizelge 4.42. Deneme Beyaz peynir Orneklerinin kiiltlir ilavelerine ait suda ¢oziinen
azot miktarlari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Suda Coziinen Azot Miktar1 (%)*
A 16 0,372 +0,14°
B 16 0,403+0,16"
C 16 0,410+0,18°

* Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarindan en diigiik ortalama suda ¢oziinen azot
miktar1 A kultirG kullanilarak {iretilen Beyaz peynir drneklerinde, en yiiksek suda
coziinen azot miktar: ise B ve C kiltiiri kullanilarak tiretilen Beyaz peynir érneklerinde
belirlenmistir. Bu durum B kiiltiir kombinasyonunda yer alan E. faecalis susu ile C
kiiltiir kombinasyonunda yer alan Lb. casei susunun proteolitik aktivitelerinden
kaynaklanmis olabilir. Hayaloglu er al. (2005) laktik asit bakterilerinin her ne kadar
zayif proteolitik aktiviteye sahip olsalar da, biiylik peptitleri daha kii¢lik peptitlere ve
amino asitlere parcalayabilen karmagik proteinaz/peptidaz enzim sistemlerine sahip
olduklarini ve proteolizde etkili olduklarini bildirmislerdir. Ong ef al. (2006) Lb. casei
279 susu kullamilarak tretmis olduklari Cheddar peynirlerinde proteolizin diger

drneklere nazaran daha yiiksek oranda gergeklestigini bildirmislerdir.

Sallami er al. (2004) Lactobacillus suslari (Lb. casei ve Lb. bulgaricus) ile lretilen
Cheddar peynirlerinde suda ¢oziinen azot oranlarinin kontrol grubu érneklerden daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Di-Cagno ef al. (2006) Caciotta peynirinin liretiminde
yardimer kiiltiir olarak mezofilik laktobasillerin kullaniminin proteolizi artirdigin:

bildirmiglerdir. Centeno et al. (1999) E. faecalis susu ile Uretilen Cebreiro peynir

bildirmiglerdir. Bu bulgular arastirma sonuglari ile paralellik arzetmektedir

Cizelge 4.43. Deneme Beyaz peynir orneklerinin olgunlagma siirelerine ait suda
¢Oziinen azot miktarlart ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(p<0,05)

Olgunlagma Siiresi (Giin) n Suda Coziinen Azot Miktari (%0)*
Taze (2) 12 0,172+0,02°
30 12 0,353+0,04°
60 12 0,483+0,07°
90 12 0,571+0,08°

* Ayni harfle gisterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.43°de gorildigt gibi en dusik ortalama suda ¢6ziinen azot miktart

olgunlagma periyodunun baslangicinda, en yiiksek suda ¢6ziinen azot miktar: ise
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olgunlasma periyodunun 90. giintinde belirlenmistir. Olgunlagma siiresince suda
¢oziinen azot miktarlarinda siirekli bir artis oldugu tespit edilmistir. Odabagt vd (1999),
Kasimoglu et al. (2004), Goncii and Alpkent (2005), Giiven et al. (2006) farkl: peynir
orneklerinde olgunlasma siiresince suda ¢dziinen azot miktarlarinin artis gosterdigini

belirlemislerdir

Deneme peynir 6rneklerinin suda ¢ziinen azot miktarlar: iizerine kiiltlir ilavesi x siitlin
vag seviyesi interaksiyonu Sekil 4.18.°de, kiltir ilavesi x olgunlasma stiresi
interaksiyonu Sekil 4.19.°da, siitiin yag seviyesi X olgunlasma siiresi interaksiyonu ise

Sekil 4.20.”de goriilmektedir.

—&— A kiilttiri —&8— B kiltiri —&— C kdltiri
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Sekil 4.18. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlarina ait kiiltlr
ilavesi x siitlin yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.18.°de goriildigi gibi yarim yagh stt (%1,6) kullanilarak dretilen peynir
orneklerinin suda ¢6ziinen azot miktarlart tam yagh siit kullanilarak {iretilen peynir
Orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Romeih er al (2002) de az yagh siit
kullanilarak tiretilen salamura Beyaz peynirlerinin suda ¢6ziinen azot miktarini, tam
yagl siit kullanilarak liretilen peynir Orneklerinden daha yiiksek bulmuglardir. Bu
durumun kazein matriksi i¢inde kalan kalinti rennet miktar1 ve aktivitesi ile ilgili

olabilecegini ve peynirin nem ve tuz iceriginin rennet ile starter ve starter olmayan
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bakterilerin aktivitesini etkileyebilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde Giirsel er al.
(2003) de az yagli Beyaz peynir drneklerinde suda ¢6zlinen azot miktarini tam yagh

peynir érneklerinden yiliksek bulmusglardir.

0.7 - —e— A Kiiltiiri —8— B Kiiltiiri —&— C Kiiltirii
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Sekil 4.19. Deneme Beyaz peynir drneklerinin suda ¢oziinen azot miktarlarina ait kiiltiir
ilavesi x olgunlagma stiresi interaksiyonu

Sekil 4.19.da olgunlagma periyodunun ilerlemesiyle birlikte, tiim peynir drneklerinde
suda ¢Oziinen azot miktarlarmin arttigi goriilmektedir. B ve C kiiltiirleriyle tiretilen
peynirlerde suda ¢dziinen azot miktarlarindaki artigin A kiilttirQi ile tiretilen peynirlerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum yukarida da agiklandigr gibi B ve C kiiltiir

kombinasyonlarinda E. faecalis ile Lb. casei suslarinin yer almasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 4.20. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢oziinen azot miktarlarina ait siitiin
yag seviyesi x olgunlagma stiresi interaksiyonu

Sekil 4.20.°de goriildiigii gibi hem tam yaghi (3,2) hem de yarim yagh (1,6) siit
kullanilarak iiretilen peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince suda ¢dziinen azot
miktalarinda  siirekli bir artism  oldugu goriilmektedir. Suda ¢bziinen azot
miktarlarindaki artisin yarim yagh siit kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada belirlenen suda ¢6ziinen azot miktarlari,
Giirsel et al. (2003) tarafindan az yagh ve tam yaglh Beyaz peynir Orneklerinde
belirledikleri degerler ile paralellik arz ederken, Kavas ef al. (2004) tarafindan az yagh

ve tam yagh Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen degerlerden ise diisiik bulunmustur.

4.2.3.b. Deneme Beyaz peynir érneklerinin olgunlasma dereceleri

Peynirlerde olgunlagmanin belirlenmesinde genel olarak suda ¢6ziinen azot miktarmin
toplam azot miktarina orani dikkate alinmaktadir. Farkli yag oranina sahip siite farkli
kiiltiir ilaveleri ile yapilan deneme Beyaz peynir Orneklerinin olgunlasma dereceleri
degerleri Cizelge 4.40.°da verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisiik olgunlagsma
derecesi degeri (%6,075) yarim yagli siite A kilttri katilarak tretilen taze Beyaz peynir
orneginde, en yiiksek olgunlagma derecesi (%27,966) ise tam yagh siitten C kiiltiiri

kullanilarak tiretilen ve 90 giin olgunlastirilan peynir 6rneklerinde belirlenmistir.
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Varyans analiz sonu¢larindan peynir 6rneklerinin olgunlagma dereceleri tizerinde kiiltiir
ilavesi, siitiin yag seviyesi, olgunlagma siiresi arasindaki farklilik ile kiltiir ilavesi x
siitiin yag sevivesi, kiiltiir ilavesi x olgunlagma stiresi, kiiltiir ilavesi x stitiin yag seviyesi
x olgunlagma stiresi interaksiyonlari p<0,01 seviyesinde ¢nemli bulunmugtur. Deneme
peynir 6rneklerinin olgunlagsma dereceleri tizerinde kiltlir ilaveleri ve olgunlasma
siireleri arasindaki farkliliklar: belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglart Cizelge 4.44. ve Cizelge 4.45.”de verilmistir.

Cizelge 4.44. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kiiltiir ilavelerine ait olgunlagma
dereceleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Olgunlagma Derecesi (%0)*
A 16 15,804 +6,14°
B 16 17,111 £7,13°
C 16 174764827

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.44°de gortldigi gibi en dusiik ortalama olgunlagsma derecesi degeri A
kiiltiirii ile hazirlanan peynir 6rneklerinde. en yiiksek ortalama olgunlagma derecesi
degerleri ise B ve C kiiltiirleriyle hazirlanan peynir 6rneklerinde belirlenmistir. Bu
durum B kiiltir kombinasyoninda yer alan FE. faecalis susu ile C kiiltiir
kombinasyonlarinda yer alan Lb. casei sugunun proteolitik aktivitesinden kaynaklanmig
olabilir. Michaelidou er al. (2003b) Lb. casei subsp. rhamnosus kullanilarak trettikleri
az yagl Kefalograviera peynir 6rneklerinde suda ¢dziinen azot/toplam azot oranini
kontrol grubu (az yagli ve tam yagl) 6reklerinden daha yiiksek bulmuslardir. Centeno
et al. (1999) E. faecalis subsp. faecalis susu kullanilarak tiretmis olduklarr Cebreiro
peynirlerinde proteoliz diizeyinin arttigini bildirmislerdir. Garde et al. (1997) E. faecalis
INJA 4 susunun vari sert bir peynir ¢esidi olan Hispanico peynirinde proteolizi
artirdigin1 bildirmiglerdir. Ayrica tuz miktart da proteoliz lizerinde etkili olup, A kiiltiiri
ile {iretilen peynirlerde kurumaddede tuz miktarinin yliksek olmasi da olgunlasma
derecesi degerlerinin daha duisiik olmasinin nedeni olabilir. Nitekim Cakmake1 ve Kurt
(1993) ile Kasimoglu er al. (2004) de kurumaddede tuz oranlan yiiksek olan Beyaz

peynir 6rneklerinde proteolizin daha az diizeyde gergeklestigini bildirmislerdir. Yine



134

peynir kitlesinde kalan rennet miktarmim ve rennetin aktivite seviyesininde proteoliz
tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ve ornekler arasinda farkliliga neden olabilecegi
bildirilmistir (Volikakis er al. 2004). Ayrica peynirin olgunlagmasi sirasindaki primer
proteolizden bagslica kalinti peynir mayasinin sorumlu oldugu bilinmektedir. Dulley
(1974) rennetin salamurada olgunlagtirilan peynirlerde proteolize ©nemli katkida

bulundugunu bildirmistir.

Cizelge 4.45. Deneme Beyaz peynir orneklerinin olgunlagma stirelerine ait olgunlasma
dereceleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Olgunlagma Stiresi (Giin) n Olgunlasma Derecesi (%)*
Taze (2) 12 6,879+0,48"
30 12 14,599+1,18°
60 12 20,623+2,73°
90 12 25,087+1,97°

* Ay harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.45°de goriildigi gibi olgunlagma derecesi olgunlasma periyodunun
ilerlemesiyle birlikte stirekli artis gostermistir. Peynirde proteoliz {izerinde peynir
mayasi, plazmin, starter ve starter olmayan laktik asit bakteriler, maya ve kiifler ile
psikrotrofik bakteriler tarafindan ftretilen proteolitk enzimlerin etkili oldugu
bilinmektedir. Bir¢ok arastirici da (Centeno er al. 1999; Katsiari ef al. 2002; Hayaloglu
et al. 2005; Cinbas and Kilig 2005; Goncii and Alpkent 2005) olgunlasma periyodu

sliresince suda ¢6ziinen azot/ toplam azot oranlarinin arttigini ifade etmiglerdir.

Deneme peynir éreklerinin olgunlagma derecesi degerlerine ait kiiltiir ilavesi x siitlin
yag seviyesi interaksiyonu Sekil 4.21.de, kiltir ilavesi x olgunlasma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.22.’de verilmistir.
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Sekil 4.21. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagma derecesi degerlerine ait
kiiltiir ilavesi x siitiin yag seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.21.°de gorildigi gibi yarim yagh siit kullanilarak tretilen peynir 6érneklerinin
olgunlagma derecesi degerleri, tam yagh siit kullanilarak iretilen peynir 6rneklerinden
daha diugiiktiir. Her ne kadar yarim yagh siit kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinde
suda ¢Oziinen azot miktari, tam yagl: siit kullamilarak tretilen peynirlerden daha yiiksek
olsa da, olgunlasma derecesi degerleri diisiik bulunmustur. Bu durum yarim yagl siit
kullanilarak tretilen peynir drneklerinde protein miktarlarinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Michaelidou er al. (2003b) tam yagh kontrol grubu Kefalogreviera
peynir 6rneklerinde suda ¢oziinen azot/toplam azot oranlarini az yagh kontol grubu
orneklerden daha yiiksek bulmuslardir. Yine Michaelidou ef al. (2003a) az ve tam yagh
Feta peyniri 6reklerinin suda ¢oziinen azot/toplam azot oranlari arasinda Onemli
farkliligin bulunmadigini, ancak tam yagh Orneklerde olgunlagsma derecesinin biraz
daha yiiksek oldugunu ve bu durumun az yagli peynir 6rneklerindeki protein igeriginin

yiksek olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Giirsel er al. (2003) de Lb. helveticus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus kiiltiirlerini
kullanarak iiretmis olduklarnn az yagli Beyaz peynir &rneklerinde tiim olgunlagma

donemlerinde en yiksek olgunlagma derecesi degerini tam yagh kontrol Srneginde
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tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Ustiinol e al. (1995) tam yagli Cheddar peynirlerinde
az yagli Cheddar peynir Orneklerine oranla proteolizin daha yiiksek oranda

gerceklestigini bildirmiglerdir.
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Sekil 4.22. Deneme Beyaz peynir orneklerinin olgunlagma derecesi deferlerine ait

M

kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.22.”de goriildiigii gibi olgunlagsma siiresince tim peynir drneklerinde olgunlagsma
derecesi degerlerinde siirekli bir artis oldugu, bu artisin 6zellikle B ve C kiiltiirleriyle
tiretilen peynir drneklerinde daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen
olgunlasma derecesi degerleri Odabagi ef al. (1999), Hayaloglu et al. (2005), Goncii and
Alpkent (2005) tarafindan Beyaz peynirierde, Glirsel er al. (2003) tarafindan az yagh

Beyaz peynir 6rneklerinde belirledikleri degerlerle paralelik arz etmektedir.

4.2.3.c. Deneme Beyaz peynir érneklerinin TCA’da ¢bziinen azot miktarlar

TCA’da ¢oziinen azot fraksiyonu, baglica bakterilerin proteolitik aktiviteleri ile rennet
aktivitesi sonucu olusan molekiil agirhigt 3000 Dalton’dan kiig¢iik peptitleri ve

aminoasitleri icermektedir. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin TCA’da ¢oziinen azot
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miktari Cizelge 4.40.’da verilmistir. Peynir ¢rneklerine ait en diigiik TCA’da ¢dziinen
azot miktart (%0,042) tam yagh siitten C kiiltirii kullamilarak tiretilen taze peynir
orneklerinde, en yiiksek TCA’da ¢oziinen azot miktar1 (%0,175) ise yarim yagh siitten
B kiltiird kullanilarak tiretilen ve 90 giin olgunlagtinlan peynir orneklerinde
belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarindan deneme Beyaz peynir drneklerinin
TCA’da ¢oziinen azot miktarlart tizerine kiiltiir ilavesi, siitin yag seviyesi ve
olgunlasma siiresi arasindaki farklilik ile kiiltir ilavesi x siitlin yag seviyesi X
olgunlasma siiresi interaksiyonu p<0,01 diizeyinde ve siitiin yag seviyesi x olgunlagma

siiresi interaksiyonu ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Peynir 6rneklerinin TCA’da ¢6zlinen azot miktarlari lizerine kiiltiir ilaveleri arasindaki
farklihiklart belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.46.°da, olgunlasma periyotlart arasmndaki farkliliklar: belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.47.de verilmistir.

Cizelge 4.46. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kiiltiir ilavelerine ait TCA’da ¢bziinen
azot miktarlar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Kilttr ilavesi n TCA’da Coziinen Azot Miktart (%0)*
A 16 0,103+0,04°
B 16 0,11320,04"
C 16 0,114+0,04°

* Aymt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonu¢larindan en diisiik ortalama TCA’da ¢6ziinen azot
miktart A kiiltiirii ile {iretilen peynir drneklerinde, en yiiksek ortalama TCA’da ¢0ziinen
azot miktar1 ise C ve B kiiltiirii kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinde belirlenmigtir.
TCA’da ¢bziinen azot miktari iizerinde starter olarak kullanilan bakterilerin proteolitik
aktiviteleri ile kalinti peynir mayast etkili oldugu bilinmektedir (McSweney and Fox
1997). B kiiltiir kombinasyonunda yer alan E. faecalis ve C kiiltiir kombinasyonunda
yer alan Lb. casei suglarinin proteolitik aktiviteleri, bu bakteriler kullanilarak tretilen

peynirlerde TCA’da ¢oziinen azot miktarlarimin daha yiiksek olmasimin nedeni olarak
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gosterilebilir. Macedo ef al. (2004) Lb. plantarum susunu kullanarak tiretmis olduklari
Serra da Estrela peynirinde TCA’da ¢dziinen azot miktarmin artigini bildirmislerdir.
Martinez-Cuesta ef al. (2001) gelencksel yontemle tiretilmis kegi siitii peynirinden izole
edilen Lb. casei subsp. casei susunun 6zel bir pepdidaz aktivitesine sahip oldugunu ve
bu pepdidaz aktivitesi sayesinde az yagli peynir tretiminde kullanilmasi durumunda
aroma olusumunda etkili olabilecegini bildirmislerdir. Aym zamanda A kultirt
kullamilarak iiretilen peynir 6rneklerinde kurumadede tuz oraninin yiiksek olmasi da bu
kiltiir ile yapilan peynirlerde TCA’da ¢oziinen azot miktarinin daha diisiik olmasinin
nedeni olabilir. Nitekim Alizadeh et al (2006) Iran salamura Beyaz peynirlerinin
yitksek tuz konsantrasyonlarinin suda ¢oziinen azot ile TCA’da ¢6ziinen azot miktarlari

tizerinde negatif etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.47. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagsma stirelerine ait TCA’da
¢oziinen azot miktarlar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglar
(p<0.05)

Olgunlasma Siirest (Gtin) n TCA’da Coziinen Azot Miktar: (%0)*
Taze (2) 12 0,053+0,00"
30 12 0,093+0,01"
60 12 0,135+0,01°
90 12 0,159+0,01¢

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.47.°de goriildiigii gibi en diigiik ortalama TCA’da ¢bziinen azot miktar
olgunlasmanin baslangicinda, en yiiksek TCA’da ¢dziinen azot miktar: ise olgunlagma
periyodunun 90. giiniinde belirlenmigtir. TCA’da ¢dziinen azot i¢eriklerinde olgunlagsma
periyodu siiresince siirekli artig oldugu goriilmektedir. Benzer durum Romeih ef al
(2002), Michaelidou et al. (2003a,b), Hayaloglu ef al. (2005), Cinbas and Kili¢ (2005)

tarafindan da belirlenmistir.

Deneme peynir drneklerinin TCA’da ¢6ziinen azot miktarlarina ait siitiin yag seviyesi x

olgunlasma stiresi interaksiyonu Sekil 4.23.’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Deneme Beyaz peynir drneklerinin TCA’da ¢oziinen azot miktarlarina ait
siitiin yag seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.23.’de goriildiigli gibi hem yarim yagh hem de tam yagh siit kullanilarak
tiretilen peynir orneklerinde TCA’da ¢6ziinen azot miktarlari olgunlagma siiresince
stirekli artmistir. Yarim yagh siitten tretilen peynirlerde TCA’da ¢bziinen azot

miktarlarindaki artisin daha yiiksek oranda oldugu goriilmektedir.

4.2.3.d. Deneme Beyaz peynir érneklerinin PTA’da ¢éziinen azot miktarlar:

PTA’da ¢oziinen protein fraksiyonlari ¢ok kiigiik (molekiil agirligt 600 Daltondan daha
kiigiik) peptitler ve serbest aminoasitlerden olugmaktadir (Jarret ef al.1982). Engels and
Visser (1994) molekiil agirhgi 500 Daltondan kiigik olan bilesenlerin aroma

olusumunda etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Farkli yag oranma sahip siite farkli kiiltiir ilaveleriyle yapilan deneme Beyaz peynir
orneklerinin PTA’da ¢oziinen azot miktarlarnt Cizelge 4.40.°da verilmisir. Peynir
orneklerine ait en diisiik PTA’da ¢oziinen azot miktart (%0,034) tam yagh siit
kullamilarak B kiiltiirii ile yapilan taze peynir drneklerinde, en yiiksek PTA’da ¢dziinen
azot miktart (%0,149) ise yarim yagh siit kullanilarak C kiiltlirii ile iiretilen peynir

érneklerinde olgunlagma periyodunun 90. giiniinde belirlenmistir.
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Varyans analiz sonu¢larindan PTA’da ¢oziinen azot miktar tizerine kilttr ilavesi, siitiin
vag seviyesi ve olgunlasma siiresi arasindaki farkliliklar ile siitin yag seviyesi x
olgunlasma stiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde Onemli bulunmustur. Peynir
orneklerinin PTA’da ¢6ziinen azot miktarlari izerine kiiltiir kombinasyonlart arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar
Cizelge 4.48.°de, olgunlasma stiireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.49.°da verilmistir.

Cizelge 4.48. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kiiltiir ilavelerine ait PTA’da ¢0ziinen
azot miktarlar1 ortalamalarimn Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n PTA’da Coziinen Azot Miktar1 (%) *
A 16 0,076+0,03°
C 16 0,087+0,04"
B 16 0,088+0,04"

* Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.48.°de en diisiik ortalama PTA’da ¢6ziinen azot miktar1 A kiltiirli ile tiretilen
peynir 6rneklerinde belirlenmistir. En yiiksek ortalama PTA’da ¢oziinen azot miktar: ise
B ve C kiltiirleri ile tretilen &rneklerde tespit edilmistir. Lane and Fox (1996)
olgunlasma sirasinda peynirlerde biriken ¢ok kiicik molekil agirhikli peptitler ile
aminoasitlerin baslica starter olarak kullanilan bakterilerin proteolitik aktiviteleri sonucu
olustugunu bildirmislerdir B kiiltir kombinasyonunda FE. faecalis, C kiiltiir
kombinasyonunda Lb. casei suglarinin yer almasi ve bu suslarin sahip olduklar
proteolitik aktiviteleri bu kiltirlerle yapilan peynirlerde PTA’da ¢6ziinen azot
miktarlarinin daha yiiksek diizeyde olmasmin nedeni olabilir. Centeno er al. (1999)
Enterococcus suslari kullanarak tiretmis olduklart Cebreiro peynirlerinde PTA’da
¢Oziinen azot miktarinin kontrol &rneklerden daha yiiksek olmasini bu bakterilerin
peptidaz aktiviteleri ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Jensen et al. ( 1975a) yardimc1
kiiltiir olarak E. faecalis ve E. durans suslarini kullanarak tiretmis olduklart Cheddar
peynirlerinde, E. faecalis susu ile tretilen peynirlerde hem kontrol grubu hem de E.
durans ile lretilen peynirlere nazaran proteolizin daha yliksek oranda gergeklestigini

bildirmislerdir.
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Casalta and Zennaro (1997) E. faecalis susu ile iretilen Venaco peynirinde proteolitik
aktivitenin arttigim bildirmislerdir. Ong et al. (2006) farkli Lacrobacillus suslar ile
iiretmis olduklari Cheddar peynirlerinde, Lb. casei 279 ile yapilan 6rneklerde kazeinin
daha fazla oranda parcalandigini belirtmiglerdir. Michaelidou ef al. (2003b) Lb. casei
susu kullanarak iiretmis olduklari az yagli Kefalograviera peynir ¢rneklerinde PTA’da
¢oziinen azot miktarimin kontrol grubu orneklerden daha yiiksek oldugunu ve bu
durumun yardimer kiiltiir olarak kullanilan Lb. casei’nin aminopeptidaz aktivitesinden
kaynaklandigim ifade etmiglerdir. Broome er al. (1990) Lb. casei kullanarak Uretmis
olduklari Cheddar peynirinde PTA’da ¢dziinen azot/toplam azot ve serbest aminoasit
miktariin  artigini ve bu artigim  Lb. casei’inin yiiksek pepdidaz aktivitesinden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.49. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlasma stirelerine ait PTA’da
¢ozinen azot miktarlart ortalamalarimin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(p<0,05)

Olgunlasma Siiresi (Giin) n PTA’da Coziinen Azot Miktart (%)*
Taze (2) 12 0,036x0,00°
30 12 0,067+0,00°
60 12 0,1000,01°
90 12 0,132+0,01°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.49.°da goriildiigii gibi PTA’da ¢6ziinen azot miktari olgunlagma periyodunun
her déneminde artis gostermis ve olgunlagmamn sonunda en yiiksek degere ulagmustir.
Benzer durum Ayar (1996) ve Hayaloglu er al. (2005) tarafindan Beyaz peynirde,
Moatsou et al. (2002) tarafindan Feta peynirinde, Centeno e al. (1999) tarafindan
Cebreiro peynirinde de belirlenmigtir. Deneme peynir 6rneklerinin PTA’da ¢dziinen
azot miktarlarina ait siitiin yag seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu $ekil 4.24.°de

verilmigtir.
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Sekil 4.24. Deneme Beyaz peynir drneklerinin PTA’da ¢6ziinen azot miktarlarina ait
siitiin yag seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.24.°de gorilldigi gibi tam ve yarim yagh siit kullamilarak tiretilen peynir
orneklerinde olgunlagma siiresince PTA’da ¢Oziinen azot miktarmin — arttigi
goriilmektedir. Her iki siit kullanilarak tiretilen peynir rneklerinde olgunlagmanin 30.
giiniinde kadar ki artis benzer diizeyde, 60. ve 90. giinlerde ise yarim yagl siit
kullanilarak iiretilen peynirlerde daha yiiksek oranda ger¢eklesmistir. Bu durum yarm
yaglh sit kullamilarak retilen peynirlerde nem ve protein miktarlarimin daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Rudan er al. (1999) de Mozeralla peynirlerinde yag

icerigindeki azalmaya bagl olarak nem miktarinda meydana gelen artisin proteolizi

artirabilecegini ifade etmislerdir.
4.2.4. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin yag asitleri oranlar

Siit yagmin mikroorganizmalar ve siit lipazlan tarafindan serbest yag asitlerine hidrolizi
peynirin olgunlagmasi sirasinda aroma olugumu agisindan son derece etkilidir. Ozellikle
kisa zincirli yag asitlerinin diigiik konsantrasyonlarda bile peynirin tat ve aromasinda
onemli rollerinin oldugu ve esterler ile metil ketonlar gibi diger aroma bilegenlerini

olusumuna 6nciiliik ettikleri bilinmektedir (Urbach 1991; Fox and Wallance 1997).
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Farkli yag seviyelerindeki siite (%1,6 ve %3,2) farkl kiiltiir kombinasyonlar1 [A: L.
lactis (%0,5) + L. cremoris (%0,5), B: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (%0,4)+ E. faecalis
(%0,2), C: L. lactis (%0,4)+ L. cremoris (%0,4)+ Lb. casei (%0,2)] katilarak iretilen
deneme Beyaz peynir drneklerinin serbest yag asitleri oranlar Cizelge 4.50.’de, varyans

analiz sonuglar ise Cizelge 4.51.”de verilmistir.
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4.2.4.a. Biitirik asit oram

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin biitirik asit oranlart Cizelge 4.50.’de verilmistir.
Peynir 6rneklerine ait en diisiik butirik asit oran (%2,164) yarim yagh siite A kiiltiirii
katilarak tiretilen taze peynir 6rneklerinde, en yiiksek biitirik asit orani (%2,645) ise tam
yagh siite C kiltiirti katilarak tretilen ve 90 giin olgunlastirilan peynir Orneklerinde

belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarimdan peynir 6rneklerinin biitirik asit oranlari tizerinde kiiltlir
ilavesinin etkisi p<0,05 seviyesinde, siitiin yag seviyesi ile olgunlagma stiresinin etkisi
ise p<0,01 seviyesinde Snemli bulunmustur. Deneme peynir &rneklerinin biitirik asit
oranlar1 iizerinde kiiltiir ilaveleri arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglar Cizelge 4.52."de verilmistir.

Cizelge 4.52. Deneme Beyaz peynir Orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait biitirik asit
oranlar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglart (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Biitirik Asit Orani (%) *
A 8 2,391+0,17*
B 8 2,475+0,13°
C 8 2,488+0,13"

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Cizelge 4.52. °de goriildiigii gibi en diigiik ortalama biitirik asit orant A kiiltiri ile
hazirlanan peynir &meklerinde, en yiiksek ortalama biitirik asit orami ise B ve C
kiiltiirleri ile hazirlanan peynir orneklerinde belirlenmistir. Bu durum C  kiiltiir
kombinasyonunda L. lactistL. cremoris’e ilaveten Lb. casei susunun, B kiltir
kombinasyonunda ise E. faecalis susunun yer almasindan kaynaklanmis olabilir.
Martinez-Cuesta et al. (2001) de peynirden izole ettikleri Lb. casei IFPL 731 susunun
esteraz aktivitesinin, diisiik konsantrasyonlarda bile peynir aromas: iizerinde etkili
oldugu bilinen kisa zincirli yag asitlerinin olugumunu artirdigini bildirmislerdir. Castillo
et al. (2006) keci siiti peynirinde (Majorero peyniri) Lb. casei IFPL 731 susunun

yardimet kiiltiir olarak kullaniminin direkt olarak lipoliz derecesini etkiledigini ve kisa
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zincirli yag asitlerini 6zellikle de bitirik asit konsantasyonunu onemli derecede
artirdigim bildirmislerdir. Sallami er al. (2004) Lactobacillus suslar (Lb. casei ve Lb.
bulgaricus) kullanilarak iiretilen Cheddar peynirlerinde lipolizin daha yiiksek oranda
gerceklestigi ve bu durumun peynir @iretiminde kullanilan Lactobacillus suslarinin intra
selillar esteraz ve lipaz aktivitelerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Tsakalidou er al. (1994) ise enterokoklarin esteraz aktivitelerinin diger laktik asit
bakterilerinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Hemati et al.
(1998) de Domiati peynirinden izole ettikleri enterokoklarmn lipolitik aktivitelerin diger
laktik asit bakterilerinden daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Sarantinopoulos er
al. (2001) E. faecalis suslarinm, E. faecium ve E. durans suslarindan daha fazla
lipolitik aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular bu aragtirmadan elde
edilen sonuclar ile parallelik arzetmektedir. Aym zamanda A kiiltiirli ile tretilen peynir
ormeklerinde kurumaddedeki tuz miktarinin yiiksek olmasi da, bu peynir érneklerinde
biitirik asit miktarinin disiik olmasinin nedeni olabilir. Nitekim Mallatou er al. (2003)
salamurada tuzlanan Teleme peynirinde yiiksek tuz konsantrasyonunu lipoliz gibi bazi

biyokimyasal olaylar engelleyebilecegini bildirmiglerdir.

Cizelge 4.50.°de de goriildiigti gibi yarim yaglh siit kullanlarak {retilen peynirlerde
biitirik asit oraninin tam yagh siit kullanilarak iretilen peynirlerden 6nemli derecede
(p<0,01) diisiik oldugu belirlenmigtir. Kondyli ez al. (2002) az yagli kontrol grubu Feta
peynir 6rneklerinin biitirik asit oranimin, tam yagh Feta peyniri orneklerinden diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Benzer gekilde Dimos ef al. (1996) da tam yagh Cheddar
peynirlerinde biitirik asit konsantrasyonunu az yagli peynir érneklerindekinden daha
yilksek oldugunu ifade etmislerdir. Manolaki et al. (2006) az yagli Feta peynir
srneklerinde biitirik asit miktarin tam yagli peynir drneklerinden daha diisiik bulmuglar
ve biitirik asitin baslica siit yagi lizerinde yer alan mikroorganizmalarm lipolitik

aktiviteleri sonucu olustugunu bildirmislerdir.

Deneme peynir Orneklerinin biitirik asit oranlarinin olgunlasma periyodunun 90.
giiniinde onemli diizeyde (p<0,01) arttign gorilmektedir (Cizelge 4.50.). Bu durum

peynir tiretiminde kullanilan starter bakterilerin lipolitik aktivitesi ile maya ve kiflerin
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lipolitik enzimleri ve kalint1 lipoprotein lipazindan kaynaklanmis olabilir. Abd El-Salam
et al. (1987) Feta ve Teleme gibi peynirlerde serbest yag asitlerinin olusumu tizerinde
siitiin  ¢cesidi, olgunlastirma sicakligi, tuz konsantrasyonu, siit lipazi, starter olarak
kullanilan bakteriler ile diger mikrobiyal lipazlarin etkili oldugunu bildirmiglerdir.
Manolaki et al. (2006) Feta peynirinde, Awad (2006) Ras peynirinde, Cinbas and Kili¢
(2005) Beyaz peynir 6reklerinde olgunlagma stiresince biitirik asit miktarinmn arttigmi

bildirmiglerdir.

4.2.4.b. Kaproik asit oram

Deneme Beyaz peynir érneklerinin kaproik asit oranlarmin %2,093 ile %2,689 arasinda
oldugu belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarindan peynir &rneklerinin kaproik asit
miktarlar1 {izerinde olgunlasma siirelerinin etkisi p<0,05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Cizelge 4.50.’de goriildiigti gibi olgunlagma periyodunun 90. giiniinde

peynir drneklerinin kaproik asit oranlarimm arttigi belirlenmistir.

Cizelge 4.51.°den de goriildiigli gibi hem siitiin yag seviyesinin hem de farkli kiiltiir
kullaniminin  deneme Beyaz peynir Orneklerinin kaproik asit oranlart tzerindeki
etkilerinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Kondyli er al. (2002) de yardimer kiiltiir
kullanilarak iirettikleri az vagli ve tam yaglh Feta peynirlerinde 6mekler arasinda
kaproik asit miktar1 bakimindan ¢nemli farklilik olmadigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Kondyli ef al. (2003a) az yagh ve tam yagli Kefalogreviera peynirlerinde starter
kiilttir  kullanimimnin  peynir  Orneklerinin - kaproik asit igerigini degistirmedigini

bildirmiglerdir. Bu bulgular bu arastirma sonuglar ile paralellik arzetmektedir.

4.2.4.c. Kaprilik asit oram

Peynir 6rneklerine ait en diigiik kaprilik asit miktari (%1,102) yarim yagh stite A kiiltiirii
katilarak yapilan taze peynir rneklerinde, en yiiksek kaprilik asit miktar1 (%1,709) ise
tam yagh siite B kiiltiirii katilarak yapilan ve 90 giin olgunlastirilan peynir &rneklerinde

belirlenmistir.
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Varyans analiz sonuglarindan deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kaprilik asit oranlari
tizerinde kiiltiir ilavesinin etkisi p<0,05 seviyesinde, siitiin yag seviyesi ile olgunlasma

siiresinin etkisi p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kaprilik asit oranlari tizerine kiiltlir ilaveleri
arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu kargilastirma test

sonuglari Cizelge 4.53.”de verilmigtir.

Cizelge 4.53. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kiiltiir ilavelerine ait kaprilik asit
oranlari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Kaprilik Asit Orant (%) *
A 8 1,325+0,22°
C 8 1,370+0,13"
B 8 1,479+0,12°

* Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Cizelge 4.53.”de goriildigii gibi en diigiik ortalama kaprilik asit oram A kilttrd ile
tiretilen peynirlerde, en yiiksek ortalama kaprilik asit orant ise B kiiltiirii kullanilarak
iiretilen peynir orneklerinde belirlenmistir. Centeno er al. (1999) E. faecalis susu
kullanarak  tretmis olduklari  Cebreiro  peynirlerinde serbest yag asitleri
konsantrasyonunu kontrol grubu &rneklerden 6nemli dizeyde yiiksek bulmuslardir.
Kondyli ef al. (2003b) de Lb. casei subsp. rhamnosus kullanilarak tretmis olduklart az
yagl Kefalograviera peynirlerinde toplam serbest yag asitleri igeriginin kontrol grubu
orneklere nazaran daha yiiksek diizeyde oldugunu ve bu durumun yardimer kiiltiir
olarak kullanilan Lb. casei subsp. rhamnosus’un lipolitik aktivitesine bagh oldugunu
bildirmislerdir. Madkor er al. (2000) yardimer kiiltiir olarak Lactobacillus suslarin (Lb.
helveticus ve Lb. casei) kullanarak iiretmis olduklart Cheddar peynirlerinde, en yiiksek
serbest yag asitleri igerigini Lb. casei susu ile tretilen peynir &rneklerinde

belirlemiglerdir.

Cizelge 4.50.’de tam yagh siit kullamlarak tretilen peynir 6rneklerinin kaprilik asit

oranlarmin yarmm yagh siit kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinden 6nemli diizeyde
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(p<0,01) yiiksek oldugu goriilmektedir. Nelson and Barbano (2004) tam yagh Cheddar
peynirlerinde kaprilik asit miktarinin (%1,25) yag oram azaltimis Cheddar peynir
orneklerinden (%1,16) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kondyli ef al. (2002) de
az yagh Feta peynirlerinde kaprilik asit miktarinin tam yagh Feta peyniri 6rneklerinden
onemli derecede diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular bu arastirmada belirlenen

sonuclarla paralellik arzetmektedir.

Deneme Beyaz peynir &meklerinin kaprilik asit miktarlarinin olgunlagsmanin 90,
giintinde arttign belirlenmistir (Cizelge 4.50.). Kondyli er al. (2002) de olgunlagma
periyodunun ilerlemesiyle birlikte tam ve az yagl Feta peynirlerinde kaprilik asit
oraninin arttifini bildirmiglerdir. Benzer sekilde Akin er al (2003) de lipaz enzimi
kullanarak tiretmis olduklar1 Beyaz peynirlerde 30 giinlik olgunlastirma periyodu

stiresince kaprilik asit miktarinin arttigimi belirlemiglerdir.

4.2.4.d. Kaprik Asit Oram

Deneme Beyaz peynir orneklerinin kaprik asit oranlart Cizelge 4.50.°de verilmistir.

%2,272 ile %3276 arasinda de
belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonug¢larindan peynir orneklerinin kaprik asit
oranlar1 iizerinde kiiltlir ilavesinin etkisi ile olgunlagsma stiresinin etkisi p<0,05
seviyesinde, siitiin yag seviyesi arasindaki farklilik ise p<0,01 seviyesinde &nemli

bulunmustur.

Deneme peynir Orneklerinin kaprik asit oranlari tizerinde kiiltiir ilaveleri arasindaki
farkliliklart belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Cizelge 4.54.de verilmistir.
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Cizelge 4.54. Deneme Beyaz peynir Orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait kaprik asit
oranlari ortalamalarmin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Kiiltiir ilavest n Kaprik Asit Orani (%) *
A 8 2,747+0,34%
C 8 2,902+0,08%
B 8 3,005+0,21°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Cizelge 4.54.de goriildiigli gibi peynir orneklerine ait en diisik ortalama kaprik asit
oram A kiiltiirii kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinde, en yiiksek ortalama kaprik asit
orani ise B kiiltiirti kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinde belirlenmistir. Bu durum B
kiiltiir kombinasyonunda E. faecalis sugunun yer almasmdan kaynaklanmig olabilir.
Centeno et al. (1999) E. faecalis susu kullanarak tretmis olduklari Cebreiro
peynirlerinde kaprik asit oramini kontrol grubu 6rneklerden daha yiiksek bulmuslardir.
Benech et al. (2003) de Cheddar peyniri iiretiminde Lb. casei kullaniminin lipolizi
artirdigmi ve aroma olusumunda olumlu etkide bulunduklarmi bildirmislerdir. Benzer
sekilde Madkor er al. (2000) Lactobacillus suglarim kullanarak irettikleri Cheddar
peynirlerinde en yiiksek serbest yag asiti miktarini Lb. casei susu ile tretilen orneklerde

belirlemiglerdir.

Tam yagh sit kullanilarak iiretilen peynir drneklerinin kaprik asit oranlari, yarim yagh
siit kullamlarak tretilen peynir o6rneklerinden onemli (p<0,01) diizeyde yiiksek
bulunmustur. Olgunlasma sirasinda meydana gelen bu artis {izerinde starter olarak
kullanilan bakteriler ile diger mikrorganizmalarin lipazlari etkili olmus olabilir. Kondyli
et al. (2003a) de az yagli Kefalogreviera peynirinde olgunlasma siiresince kaprik asit
konsantrasyonunun tam yagh peynir Orneklerinden daha diistik  oldugunu

bildirmislerdir.

Deneme Beyaz peynir drneklerinin 90 giinliik olgunlagma periyodu sonunda kaprik asit
oranlarinin taze peynir orneklerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Mallatou et al.

(2003) Teleme peynirinde ve Azarnia et al. (1997) Iran salamura Beyaz peynir
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ormeklerinde kaprik asit miktarimin arttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Cinbag and
Kilig (2005) de Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte

kaprik asit miktarinin arttigini belirlemislerdir.

Genel olarak bakildiginda Beyaz peynir orneklerinde belirlenen biitirik, kaproik,
kaprilik ve kaprik yag asitleri oranlarinin diger peynir gesitlerine nazaran diigiik oldugu
belirlenmistir. Bu durum kullanilan starter bakterilerin lipolitik aktivitelerinin diisiik
olmasindan ve siit lipazinin biiyiik bir kisminin pastdrizasyon sirasinda inaktive
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bir¢ok aragtirict da laktik asit bakterilerinin
Pseudomonas, Acinetobacter ve Flavobacterium gibi diger tir bakterilerle
karsilastirildiginda daha zayif lipolitik aktiviteye sahip olduklarini belirtmislerdir (Chich
et al. 1997). Collins ef al. (2003) ¢ogu laktik asit bakteri lipazinin optimum pH 7-8,5
araliginda ve optimum 37°C sicaklikda faliyet gosterdigini ve yiiksek tuz
konsantrasyonundan olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Hayaloglu er al. (2004)
salamurada olgunlastirilan peynirlerde lipolizin bazi Italyan tipi peynirlerle ve kiifle
olgunlastirilan peynirlere (Camembert, Cabrales, Roquefort, Gorgonzola) oranla daha
diisiik diizeyde gergeklestigini belirtmislerdir. Beyaz peynirin diisiik pH’s1 ve yiiksek
tuz konsantrasyonu hem bakteriyal lipazin hem de siit lipazinin aktivitesini azaltmis
olabilir. Nitekim Mallatou er al. (2003) de yiiksek tuz konsantrasyonunun serbest yag
asitleri olusumunu azalttigim bildirmiglerdir. Benzer sekilde Freitas er al (1999) de
Picante peynirinden izole ettikleri laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitelerinin
yiiksek tuz konsantrasyonundan 6nemli derecede etkilendigini belirtmiglerdir. Kondyli
et al. (2002) de az ve tam yagl Feta peynir drneklerinde kisa zincirli yag asitleri (Ca,
Cs, Cs, C1o) konsantrasyonlarinin disiik oldugunu ve bu durumun peynir Uretiminde
kullanilan starter kiiltiirlerinin proteolitik aktivitelerin yiiksek olmasina ragmen, lipolitik
aktivitelerin zayif olmasindan kaynaklandigim bildirmiglerdir. Benzer durum, Cinbas
and Kilig (2005) tarafindan da belirlenmigtir. Peynir yapiminda kullamlan siitiin
pastorize edilmis olmasi da deneme peynir drneklerinde lipoliz oranmin diisiik dizeyde
gerceklesmesine neden olabilir. Deeth and Fitz-Gerald (1983) yiiksek sicaklikta kisa
stireli pastorizasyonun (72°C’de 15 s) siitteki lipoprotein lipazinin biiylik kismimin

inaktive oldugunu bildirmiglerdir. Bununla birlikte, lipoprotein lipazinin az da olsa
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lipolize katkida bulunabilecegi ve tam olarak inaktivite edilebilmesi i¢in 78°C’de 10

s’lik bir 1s1] islemin gerekli oldugu bildirilmektedir (Driessen 1989)

Bu ¢alismada belirlenen biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik yag asitlerinin oranlari Akalin
vd (1998) tarafindan Beyaz peynir Orneklerinde belirlenen degerlerle parallellik

arzetmektedir.

4.2.4.e. Laurik, miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit oranlar:

Deneme Beyaz peynir orneklerinin laurik, miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik asit oranlari Cizelge 4.50.’de verilmigstir. Peynir 6rneklerinin laurik asit
oranlarinin %3,248-3,798 arasinda, miristik asit oranlarinin %12,978-13,367 arasinda,
palmitik asit oranlarinin %36,242-37,061 arasinda, stearik asit oranlarmin %09,832-
10,335 arasinda, oleik asit oranlarmin %21,310-21-708 arasinda, linoleik asit
oranlarinin %0,084-0,221 arasinda ve linolenik asit oranlarinin %1,006-1,047 arasinda

degistigi belirlenmistir.

Peynir orneklerinin laurik asit, miristik asit, stearik, linoleik ve linolenik asit oranlar
acisindan olgunlasma siiresince Ornekler arasinda Gnemli farkliigm olmadig
belirlenmistir (Cizelge 4.51.). Kondyli er al. (2002, 2003ab) de olgunlasma periyodu
sonunda az ve tam yagh Kefalogreviera peynir Orneklerinde linoleik asit
konsantrasyonlari, az ve tam yagh Feta peynirlerinde ise stearik asit konsantrasyonlari
arasinda farklilik olmadigmi bildirmislerdir. Cizelge 4.50. incelendiginde hem tam yagl
hem de yarim yagl siit kullanilarak iiretilen deneme Beyaz peynir 6rneklerinde en gok
bulunan yag asitlerinin palmitik, oleik, miristik, stearik yag asitleri oldugu
goriilmektedir. Cinbas and Kilig (2005) Beyaz peynir 6rneklerinde palmitik, miristik ve
oleik yag asitlerinin diger yag asitlerinden daha yiksek oranda bulundugunu
bildirmislerdir. Akin er al. (2003) de analiz ettikleri Beyaz peynir 6rneklerinde oleik ve
stearik asit konsantrasyonlarmin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Mallatou ef al. (2003)
Feta peynirinde palmitik, stearik ve oleik yag asitlerinin hakim yag asitlerini

olusturmalarina ragmen, bu yag asitlerinin peynir aromasi {izerinde kisa zincirli yag
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asitleri kadar etkili olmadiklarini belirtmislerdir. Kondyli ef al. (2003b) az ve tam yagh
Kefalogreviera peynirlerinde palmitik ve miristik yag asitlerinin hakim yag asitleri
olduklarin belirtmislerdir. Benzer sekilde Azarnia et al. (1997) Iran salamura Beyaz
peynir Orneklerinde miristik, palmitik, stearik, oleik yag asitlerinin yiiksek
konsantrasyonlarda yer aldigimi bildirmislerdir. Bu aragtirmada elde edilen bulgular

genel olarak bu literatiir bulgular: ile paralellik arzetmektedir.

4.2.5. Deneme Beyaz peynir érneklerinin duyusal analiz sonuglary

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.55.°de, varyans

analiz sonu¢lari ise Cizelge 4.56.”da verilmistir.
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Cizelge 4.55. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Kiiltiir ilavesi Sﬁtﬁfl yag Olgunlagma Renk ve Tekstiir Tat ve | Tuzluluk | Genel kabul
seviyesi siiresi goriiniis aroma edilebilirlik
(%) (Giin)
Yarim yagh 2 7,83 7,41 7,33 7,66 7,20
(%1,6) 30 7,58 7,41 7,41 7,33 7,16
A 60 7,37 7,16 7,24 7,08 7,41
(L. lactis+L. 90 7,50 7,29 7.24 7,16 7.08
cremoris) 2 7.92 7,66 7,66 7,66 7.66
Tam yagh 30 7,58 7,41 7,66 7,25 7,66
(%3,2) 60 7,50 7,41 7,24 7,41 7,29
90 7,54 7,33 7,37 7,04 7,50
Yarim yaZh 2 7,66 7,33 7,50 7,58 7,37
(%1,6) 30 7,75 7,58 7.33 7,41 7,45
B 60 7,54 7,41 7,33 7,49 7,54
(L. Iactis+L. 90 7,50 7,45 7,45 7,16 7.37
cre)*noris:%-E= 2 7,92 7,66 7,74 7,83 7,74
Jaecals) Tam yagh 30 7,75 7,41 7,74 7,41 7,74
(%3,2) 60 7,66 7,58 7,41 7,49 7,58
90 7,62 7,58 7,50 7.33 7,50
Yarim yagh 2 7,75 7,58 7,41 7,66 7,49
(%1,6) 30 7,58 7,41 7,50 7,49 7,24
c 60 7,50 7,33 7,20 7,24 7,28
(L. lacis+L. 90 7,50 7,24 7,24 6,99 7,16
cremoris+Lb. 2 7,88 7,74 7,66 7,49 7,58
casel) Tam yagh 30 7,58 7,58 7,74 7,24 7,41
(%3,2) 60 7,42 7.49 7.41 7.45 7,24
90 7,58 7,37 7,33 7,00 737

Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.56. Deneme Beyaz peynir drneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait varyans

analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan S.D. Renk ve | Tekstiir Tat ve aroma | Tuziuluk | Genel kabul ediiebilirlik
Goriiniis
(F) F) ¥ (F)
(F)

Kiiltiir ilavesi (A) 2 2,336 3,882% 3,060%* 2,501 7,842%*
Siitiin yag seviyesi (B) 1 5,043* 15,221%* 29,789** 0,183 29,443 **
Olgunlasma siiresi (C) 3 20,001** 5,980%* 14,277 14,261%* 4,000%*

AxB 2 0,696 1,602 0,034 0,578 2,395
AxC 6 1,290 3,672% 0,933 0,465 0,929
BxC 3 1,011 1,758 2,661 1,051 4.843%%
AxBxC 6 0,388 1,126 0,553 0,716 0,979
Hata 24
Genel 48

*P<,05 diizeyinde oneml  *¥P<0,01 diizeyinde tnemli

4.2.5.a. Renk ve goriiniis

Panelistler tarafindan deneme Beyaz peynir drneklerine verilen renk puanian Cizelge
4.55.’de verilmistir. Peynir &érneklerine ait en diisiik renk puant (7,37) yarim yagh siit ile
A kiltirt katilarak yapilan ve 60 giin olgunlastirilan peynir &rneklerinde, en yiliksek
renk puant ise (7,92) tam yagh siitten A ve B kiiltiirleri kullanilarak tiretilen taze peynir

orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.55.°de goriildiigi gibi farkli kiiltiir kombinasyonlar ile Gretilen Beyaz peynir
ornekleri arasinda renk ve goriiniis bakimmdan onemli bir farkhilifin olmadig:
belirlenmistir. Katsiari ef al. (2002) de farkl: starter kiiltiirleri ile tiretmis olduklar1 az ve
tam yaghh Feta peynirlerinin goriintigleri bakimindan farkliligin  bulunmadigimi
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Katsiari et al. (2002a) 6zel starter kiiltiir kullanarak
iiretmis olduklart Kefalogreviera peynirlerinin goriiniis bakimindan benzer puanlar

aldigmi bildirmislerdir. Ayn1 zamanda Cizelge 4.55.’den yarim yagh siit kullanilarak
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tiretilen peynir orneklerinin renk ve goriiniis puanlarimin tam yagli peynir Srneklerine

gore daha disiik oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarindan deneme Beyaz peynir Orneklerinin renk ve goriinis
puanlari {izerinde siitiin yag seviyesinin etkisi p<0,05 diizeyinde, olgunlagma siiresinin
etkisi p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Renk ve goriiniis puanlarinin olgunlagma

siirelerine ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.57.”de verilmistir.

Cizelge 4.57. Deneme Beyaz peynir érneklerinin olgunlagma siirelerine ait renk ve
gériiniis puanlari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Stiresi (Glin) | n Renk ve Goriintig Puanlar: *
Taze (2) 12 7,82+0,12°
30 12 7,64+0,11°
60 12 7,50+0,12°
90 12 7,54+0,09°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Cizelge 4.57.°de goriildiigii gibi peynir Orneklerinin renk ve goriinlis puan
olgunlasmanin ilerlemesiyle birlikte 6nemli diizeyde azalmigtir. Katsiari ez al. (2002) de
az yagh ve tam yagli Feta peynirlerinde olgunlagma siiresince goriiniis puanlarinda

dalgalanmalarin meydana geldigini belirtmislerdir.

4.2.5.b. Tekstiir

Deneme Beyaz peynir rneklerinin tekstiir puanlarinim 7,16 ile 7,74 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.55.). Varyans analiz sonuglarindan peynir 6rneklerinin tekstiir
puanlar1 tizerinde kiiltiir ilavesinin ve olgunlagsma siiresinin etkisi ile kiltiir ilavesi x
olgunlasma siiresi interaksiyonunu p<0,05 seviyesinde, siitiin yag seviyesinin etkisi ise

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Yarim yagh siit kullanilarak tretilen peynir 6érneklerinin tekstiir puanlarinin tam yagh
siit kullamilarak tdretilen peynir Orneklerinden 6nemli derecede diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu durum siitiin yag oranindaki azalmaya bagh olarak az yagh peynir
Orneklerinin tam yagli peynir 6rneklerinden daha sert bir yapiya sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Nitekim Mistry (2001) de siit yaginin kazein matriksi i¢inde diizenli bir
sekilde dagilarak tam yaglh peynire tipik bir yumusaklik sagladigint bildirmislerdir.
Sipahioglu et al. (1999) siitiin yag igerigindeki azalmaya bagh olarak, az yagh Feta
peynirlerinin daha sert bir tekstire sahip olduklarmi belirtmiglerdir. Kondyli er al.
(2003b) az yagh Kefalogreviera peynirlerinin tam yagl peynir Ornekleri ile
karsilastirildiginda tekstiirel 6zelliklerinin daha zayif oldugunu bildirmiglerdir. Madsen
and Ardo (2001) yar1 sert bir peynir ¢esidi olan az yagli Danbo peynirlerinin daha sert

ve daha elastik bir tekstiire sahip oldugunu belirtmislerdir.

Katsiari and Voutsinas (1994) de siitiin yag igerigindeki azalmaya bagl olarak az yagl
Feta peyniri 6rneklerinde yapi ve tekstiir puanlarinin azaldigini bildirmiglerdir. Katsiari
et al (2002) ise yardimct kiiltiir kullanarak iretmis olduklari az yagli Feta peynir

Orneklerinin yap: ve tekstiir puanlarinin tam yagh Feta peyniri ¢rneklerinden 6nemli

Ju L P 331 T A X rans 1. vl

~ Afanil. 1.3, x ali
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o

Lactobacillus suslari kullanarak {iretmis olduklar1 az yagh Beyaz peynir 6rneklerinin
kitle ve yapi puanlarinin tam yagh kontrol Orneklerinden daha dugik oldugu

bildirmiglerdir.

Deneme peynir Orneklerinin tekstir puanlart tizerinde kiiltiir ilaveleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.58.°de, olgunlagma siirelerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise

Cizelge 4.59.”da verilmistir.
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Cizelge 4.58. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin kiiltiir ilavlerine ait tekstiir puanlar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Tekstiir Puanlar *
A 16 7,38+0,16°
C 16 7,47+0,18%
B 16 7,50+0,13°

*Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.58.°de gorildugi gibi deneme Beyaz Omneklerine ait en digiik ortalama
tekstiir puani A kiltiirt kullanilarak {iretilen Beyaz peynir 6rneklerinde, en yiiksek
ortalama tekstiir puami ise B kiltiirii kullamlarak {iretilen peynir Orneklerinde
belirlenmistir. Drake e al (1997) kazein matriksinin 6zelliklede o-s; kazeinin
hidrolizinin az yagl peynir drneklerinin tekstiirlinii iyilestirdigini ve yumusak bir yapi
kazandirdigini  belirtmiglerdir. Giiven er al. (2006) de proteolizin Beyaz peynir

Orneklerinin tekstiiriinii iyilestirdigini bildirmislerdir.

Benech et al (2003) de proteoliz ile peynirin yapi ve tekstiirii arasinda bir iligki
oldugunu ve serbest su molekiillerini baglama yetenegine sahip ku¢lik peptitler ile
serbest aminoasitlerin, peynirin kirilganhgmi ve sertligini azalttigmi bildirmislerdir.
Madkor et al (2000) Cheddar peynirinin tretiminde Lactobacillus suslarimin
kullaniminin yap1 ve tekstiirli iyilestirdigini bildirmiglerdir. Sallami er al. (2004)
Lactobacillus (Lb. casei ve Lb. bulgaricus) suslarn kullamlarak iiretilen Cheddar
peynirlerinin kontrol grubu 6rneklere oranla daha yumusak tekstiire sahip oldugunu
belirtmislerdir. Centeno ef al. (1999) enterokok suslart kullanilarak tiretilen Cebreiro
peynir Omeklerinin tekstir puanlarimin kontrol grubu Orneklerden daha yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.59. Deneme Beyaz peynir érneklerinin olgunlasma siirelerine ait tekstiir
puanlar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Stresi (Glin) | n Tekstiir Puanlart *
Taze (2) 12 7,56+0,16"
30 12 7,47+0,11%
60 12 7.40+0,17°
90 12 7,37+0,13

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan deneme Beyaz peynir rneklerine ait en
yitksek ortalama tekstiir puanlari olgunlagmamn baslangicinda, en diigiik ortalama
tekstiir puanlart ise olgunlasmanmn 90. giiniinde belirlenmigtir. Genel olarak
bakildiginda peynir 6rneklerinin tekstiir puanlarinda olgunlagmanmin ilerlemesiyle bir
diisiis oldugu goriilmektedir. Pappa er al. (2006) farkli kiltir kombinasyonlari
kullanarak tretmis olduklart Feta peynirlerinde olgunlasma siiresince yapi ve tekstiir
puanlarinin  azaldigimi ve bu azalmanmn peynir kitlesindeki damarli yapidan
kaynaklanmis olabilecegini bildirmiglerdir. Katsiari er al (2002) yardimer kiltiir
az vyagl Feta peyniri drneklerinde olgunlagmanin ilerlemesiyle
birlikte yap1 ve tekstiir puanlarinin da azaldigini bildirmislerdir. Goncti and Alpkent
(2005) farkli kiiltir kombinasyonlar: ile iiretilen Beyaz peynir &rneklerinde

olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte tekstir puanlarinda azalma gorildigint

belirtmislerdir.

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin tekstiir puanlarina ait kiiltir ilavesi x olgunlagma

siiresi interaksiyonu Sekil 4.25.°de verilmigtir.
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Sekil 4.25. Deneme Beyaz peynir 6rmeklerinin tekstiir puanlarina ait kilttr ilavesi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.25.°de goriildiigh gibi A kiltirt ile tretilen peynir drneklerinde tekstiir puanlari
olgunlagmanin 60. giiniine kadar azalmis, 90. giinde ise yeniden artmistir. B kiiltiirt ile
iiretilen peynir drneklerinde ise tekstiir puanlar 60. giine kadar sabit kalmis, 90. glinde
artmustir. C kiiltiirtiyle dretilen peynir &rneklerinde ise tekstiir puanlarmm stirekli

azaldigi goriilmektedir.

4.2.5.¢., Tat ve aroma

Deneme peynir orneklerine tat ve aroma puanlarinin 7,20 ile 7,79 arasinda degistigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.55.). Yapilan varyans analiz sonug¢larindan deneme Beyaz
peynir rneklerinin tat ve aroma puanlari tzerinde kuitiir ilavesinin etkisi p<0,05
seviyesinde, siitiin yag seviyesi ile olgunlagma siiresinin etkileri p<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Peynir orneklerinin tat ve aroma puanlart Uzerinde kiiltiir
kombinasyonlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.60.’da, olgunlasma stireleri arasindaki farkliliklar
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.61.°de

verilmistir.
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Tam yagh siit kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinin tat ve aroma puanlari yarim yaglh
siit ile tretilen peynir Grneklerinden 6nemli derecede yiksek bulunmustur. Nitekim
Romeih er al (2002) siitiin yag oranindaki azalmanin salamura Beyaz peynir
orneklerinin tat ve aroma skorlarmi negatif yonde etkiledigini bildirmislerdir. Katsiari ef
al. (2002) de az yagh Feta peynir érneklerinin tam yagli Feta peyniri 6rneklerine
nazaran tat ve aroma puanlarinin daha diisiik oldugunu belirtmiglerdir. Giirsel vd (2003)
olgunlasma siiresince tat ve aroma ydniinden en fazla begeniyi tam yagh kontrol grubu
orneklerinin aldigimi bildirmislerdir. Benzer sekilde. Sipahioglu ef al. (1999) tam yagh
Feta peyniri orneklerinin yarim yagli Feta peyniri 6rneklerinden daha yliksek puan

aldigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.60. Deneme Beyaz peynir orneklerinin kiiltiir ilavelerine ait tat ve aroma
puanlari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Tat ve Aroma Puanlari *
A 16 7.,39+0,20"
C 16 7,43+0,19%
B 16 7,50+0,17°
* Avnt harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan tat ve aroma bakimindan en disik
ortalama deger A kiiltiirii ile tiretilen peynir érneklerinde, en yiiksek ortalama deger ise
B kiltirii ile iiretilen peynir Orneklerinde belirlenmistir. Bu durum B kiltir
kombinasyonunda E. faecalis sugunun yer almasindan ve bu kiiltiirin peynirlerde

proteoliz ve lipolizi daha yiiksek oranda gergeklestirmis olmasindan kaynaklanabilir.

Bir ¢ok arastirict da enterokoklarin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile diasetil gibi
aroma maddelerini olusturabilmeleri nedeni ile peynirin tat va aromasma Katkida
bulundugunu bildirmislerdir (Casalta and Zennaro 1997; Franz er al. 2003). Garde ef al.
(1997) yardimer kiiltiir olarak E. faecalis suglarmi kullaniminin yari sert bir peynir
cesidi olan Hispanico peynirinde aroma olusumunu artirdigini bildirmiglerdir. Hegazi
(1989) E. faecalis subsp. liqguafaciens susunu kullanarak tretmis olduklari salamura

Beyaz peynir &rneklerinde tat ve aroma degerlerinin kontrol grubu orneklerden daha



yitksek oldugunu bildirmiglerdir. Engels and Visser (1994) kii¢iik molekil agirlikls
peptitlerin ve aminoasitlerin peynir aromasina dogrudan ya da dolayli olarak katkida
bulundugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda Akin er al. (2003) biitirik, kaproik ve
kaprilik yag asitlerinin peynirde aroma olugumu tizerinde diisiik konsantrasyonlarda bile
dnemli etkive sahip oldugunu bildirmislerdir. Giiler and Uraz (2004) peynir aromast ile
% asitlik, kurumaddede yag oranlar1 ve biitirik, kaproik, kaprilik yag asitleri arasinda
pozitif yonde énemli bir korelasyon oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢aligmada da B ve C
kiiltiirleriyle yapilan peynir 6rneklerinde PTA’da ¢6ziinen azot oranmi ile biitirik,
kaproik, kaprilik ve kaprik yag asitlerinin daha yiiksek olmast tat ve aroma degerlerinin

de yiiksek olmasina yol ac¢tigt sonucuna varimigtir.

Cizelge 4.61. Deneme Beyaz peynir drneklerinin olgunlagma siirelerine ait tat ve aroma
puanlari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Olgunlasma Stiresi (Glin) | n Tat ve Aroma Puanlart *
Taze (2) 12 7,55+0,17°
30 12 7,57+0,19"
60 12 7,30+0,11°
90 12 7,35+0,13°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonu¢larindan deneme peynir 6rneklerine ait en yiiksek
tat ve aroma puanlari olgunlagmanin baglangicinda, en diisiik tat ve aroma puanlar ise
olgunlasmanin 60. giiniinde belirlenmistir. Cizelge 4.61.°de goriildigii gibi peynir
Orneklerinin tat ve aroma puanlari olgunlagmanin 30. gliniinde hafif artis gostermis, 60.
giiniinde azalmaya baslamig ve 90. giinde ise ise yeniden Onemsiz de olsa artis
goriilmiistiir. Olgunlasma periyodunun 30. giinlinde goriilen artis, proteoliz sonucu
olugsan parcalanma {iriinleri ile serbest yag asitlerinin aroma tizerinde olumlu etki
yapmasindan kaynaklanmisg olabilir. Olgunlagmanin ilerlemesiyle artan tuz
konsantrasyonu ise tat ve aroma punlarindaki diistigiin nedeni olabilir. Ayrica
olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte artan lipoliz ve proteoliz nedeniyle olusan bazi
bilesenler de peynirin tat ve aromasini olumsuz yonde etkileyebilir (Kehagias ef al.

1995). Benzer sekilde Giirsel vd (2003) de Lactobacillus suslart ile tiretmis olduklar az
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yagli ve tam yagh Beyaz peynir 6rneklerinde tat ve aroma puanlarinin olgunlagmanin
60. giine kadar azaldigini, 90. giiniinde ise yeniden arttigini bildirmislerdir. Pappa e al.
(2006) ise farkli starter kiiltiir kullanarak iiretmis olduklari Teleme peynirlerinde
olgunlasma siiresince tat ve aroma puanlarnmn azaldigini ve bu durumun g¢ok hafif

acimsi tattan kaynaklandigini bildirmislerdir.

4.2.5.d. Tuzluluk

Bu degerlendirmede yiiksek puanlar peynirin tuzluluk oranimin ideal oldugunu, diisiik
puanlar ise peynirin az yada ¢ok tuzlu oldugunu ortaya koymaktadir. Deneme peynir
orneklerine ait en diisiik tuzluluk puani (6,99) yarim yagh siitte C kiiltiirii katilarak
tiretilen peynir 6rneklerinde olgunlagmanin 90 giiniinde, en yiiksek tuzluluk puani ise
tam yagh siitte B kiiltiirii ilavesiyle {tiretilen taze peynir 6rneginde belirlenmistir.
Yapilan varyans analiz sonuglarindan deneme Beyaz peynir orneklerinin tuzlululuk
puanlari lizerinde olgunlagma siiresi arasindaki farklilik p<0,01 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Deneme Beyaz peynir orneklerinin tuzluluk puaniarn iizerinde olguniasma sireleri
arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclart Cizelge 4.62.”de verilmistir.

Cizelge 4.62. Deneme Beyaz peynir Srneklerinin olgunlagsma siirelerine ait tuzluluk
puanlari ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (p<0,05)

Olgunlagma Stiresi (Glin) | n Tuzluluk Puanlart *
Taze (2) 12 7,65 +0,19%
30 12 7,35 +0,18°
60 12 7,36x0,20°
90 12 7,11+0,19°

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.



165

Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarindan genel olarak olgunlasma periyodu
boyunca tuzluluk puanlarinda bir azalma oldugu gorilmektedir. Bu durum
olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte peynire salamuradan yiiksek diizeyde tuz gegisinin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Midje er al (2000) yag orani azaltilmig Cheddar
peynirlerinde  olgunlagsma periyodu stiresince tuzluluk puanlarin  azaldigim

bildirmislerdir.

4.2.5.¢. Genel kabul edilebilirlik

Deneme Beyaz peynir orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin 7,08 ile 7,41
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.55.). Varyans analiz sonug¢larindan peynir
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlart lizerinde kiiltiir ilavesinin ve siitiin yag
seviyesinin etkisi ile siitin yag seviyesi X olgunlagma siiresi interaksiyonu p<0,01

seviyesinde, olgunlagma siiresinin etkisi ise p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Genel olarak bakildiginda tam yaglh siit kullanilarak yapilan peynir drneklerinin genel
kabul edilebilirlik puanlarinin yarim yagh siit kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinden
snemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmigdir. Bu durum yarim yagh siit kullanilarak
tiretilen peynir 6rneklerinde, yag oramindaki azalmaya bagl olarak diger duyusal
ozelliklerinin (renk ve gériiniis, yapi ve tekstiir ile tat ve aroma) daha diisiik olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Katsiari er al. (2002) yardimer kiiltir kullanarak Uretmis
olduklar1 az yagli Feta peyniri rneklerinin genel degerlendirmede tam yagh Feta peynir
orneklerinden daha diisiik puan aldiklarini belirlemiglerdir. Romeih er al. (2002) de tam
yaglh Beyaz peynir Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinm az yagh

orneklerden dnemli derece yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.

Beyaz peynir Omeklerinin genel kabul edilebilirlik puanlart {zerinde kiiltiir
kombinasyonlar1 arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilastirma test sonuclart Cizelge 4.63.°de, olgunlagma stireleri arasindaki farkliliklar:
belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglan ise Cizelge

4.64.de verilmistir.
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Cizelge 4.63. Deneme Beyaz peynir érneklerinin kiiltiir ilavelerine ait genel kabul
edilebilirlik puanlar: ortalamalariin Duncan goklu karsilastirma test sonuglart (p<0,05)

Kiiltiir ilavesi n Genel Kabul Edilebilirlik Puanlar: *
A 16 7,37+0,24°
C 16 7,34+0,16°
B 16 7,530,16"

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Duncan coklu karsilastirma test sonuglarindan genel kabul edilebilirlik puanlar:
bakimindan en diisiik puan A ve C kiiltiirii ile hazirlanan peynir 6rneklerine, en yiliksek
puan ise B kiiltiirii ile iiretilen peynir drneklerine verilmistir. B kiiltiir kombinasyonunda
yer alan E. faecalis susunun proteolitik aktivitesi sonucu tat ve aroma lizerindeki olumlu
etkide bulunmasi, 6zellikle az yagh peynir dmeklerinde tekstiirti iyilestirici etkisinin
olmast nedeniyle B kiiltiirii ile tiretilen peynir &rnekleri panelistler tarafindan daha fazla
begenilmis olabilir. Centeno et al. (1999) E. faecalis susu kullanarak tiretmis olduklari
Cebreiro peynirinin organoleptik ¢zelliklerinin ¢ig siitten yapilan peynir Srneklerine
yakin oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Villani and Coppola (1994) en iyi
duyusal sonuclarin E. faecalis susunu kullanarak tretmis olduklari Mozeralla
peynirlerinde belirlendigini bildirmiglerdir. Bu sonuglar, bu aragtirma bulgular ile

paralellik arzetmektedir.

Cizelge 4.64. Deneme Beyaz peynir drneklerinin olgunlagma stirelerine ait genel kabul
edilebilirlilk puanlar1 ortalamalarimin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari (p<0.05)

Olgunlagma Siiresi (Glin) n Genel Kabul edilebilirlik Puanlar *
Taze (2) 12 7,51+0,22°
30 12 7,44 +0,25°
60 12 7,39+0,16
90 12 7,33+0,17°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.64.°de goriildiigi gibi olgunlagmanin ilerlemesiyle deneme peynir

orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarmin azaldigi goriilmektedir. Olgunlasma
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siiresince artan tuz miktart da basta tat ve aroma olmak iizere peynir rneklerinin diger
ozelliklerini baskilanus olabilir. Pappa er al. (2006) Teleme peynir Orneklerinde

olgunlagma siiresince genel kabul edilebilirlik skorlarinin diistiigiint bildirmislerdir.

Deneme Beyaz peynir orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarma ait siitin yag

seviyesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu $ekil 4.26.’da verilmistir.

—— 16 832

Genel Kabul edilebilirlik

6,9 T T 7 i
2 30 60

Nel
<D

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.26. Deneme Beyaz peynir drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait
siitiin yag seviyesi x olgunlagma stiresi interaksiyonu

Sekil 4.26.’da gorildiigi gibi tam yagh stit kullanilarak tiretilen peynir orneklerinde
genel kabul edilebilirlik puanlart olgunlagmanin 60. giintine kadar azalmig, 90. glinde
ise yeniden artis gostermistir. Yarim yagh siitten yapilan peynir rneklerinin genel
kabuledilebilirlik puanlart ise 30. giine kadar azalmisg, 60. giinde artmus ve 90. glinde ise

tekrar azalmastir.
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5. SONUC

Bu calismada, Turkiyenin degisik illerinden geleneksel yontemle (¢ig siitten yada
pastorize siitten kiiltiir kullanmaksizin) tiretilmis 30 adet salamura Beyaz peynir 6rnegi
toplanarak, bu orneklerden laktik asit bakterileri izole edilmis ve tanimlanmigtir. Tanis
yapilan suslarin bazi biyokimyasal ozellikleri incelenerek Beyaz peynir liretiminde
kiiltiir olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve Beyaz peynir mikrobiyotasinda en g¢ok
bulunan laktik asit bakterilerinden 3 farkli kombinasyon [L. lactis subsp. lactis (L. [ 52)
(%0,5)+ L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) (%0,5) (A), L. lactis subsp. lactis (L. [ 52)
(%0,4)+L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) (%0,4) + E. faecalis (E. fs 3) (%0,2) (B), L.
lactis subsp. lactis (L. 1 52) (%0.,4) +L. lactis subsp. cremoris (L. cr 30) (%0,4) + Lb.
casei (Lb. ca 85) (%0,2) (C)] kullanilarak tam yagli ve yarim yagli Beyaz peynir iiretimi
yapilmistir. Yag miktarindaki azalmaya bagl olarak yarim yagli peynirin tat ve aromasi
ile tekstiirel 6zellikleri tam yagh peynir ile karsilastirilmigtir. Ayni zamanda, Beyaz
peynir mikrobiyotasinda agirlikli olarak yer alan enterokoklar ile laktobasillerin kiiltiir
olarak kullanilabilirligi arastirilnustir. Bu aragtirma sonucunda asafida belirtilen

bulgular elde edilmis ve Gneriler yapilmistir.

1. Beyaz peynirlerden izole edilen laktik asit bakterilerinin %46,62’sinin Lactobacillus
suslarindan, %45,50’sinin ~ Entferococcus suslarindan, %4,49'unun  Pediococcus
suslarindan, %1,68’sinin  Lacrococcus suglarindan  ve %1,68’sinin  Leuconostoc
suslarindan olustugu belirlenmistir. Izole edilen suslar arasinda E. faecalis (44), E.

Jaecium (32), Lb. fermentum (35) suslarinin yiiksek sayida bulundugu tespit edilmistir.

2. Izole edilen Enterococcus suslarinin énemli bir kisminin %6,5 tuz varhiginda ve 15
ile 45°C sicakliklarda gelisebildigi, bu nedenle peynirin olgunlagsmas: sirasinda
canhiliklarim  siirdiirebilecekleri belirlenmistir. Lb. casei, Lb. plantarum ve Lb.
bifermantans suslart disindaki Lacrobacillus suglarinin heterofermentatif olmalar1 ve siit
tirlinlerindeki muhtemel negatif etkilerinden dolay1 bu suslarin Beyaz peynir iiretiminde

starter kiiltiir olarak kullanimlarinin uygun olmayacag diisiinilmektedir.
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3. Izole edilen suslar asit itiretim aktivitesi agisindan incelendiginde, Lactococcus
suslarindan L. [ 52, Enterococcus suglarindan ise E. fs 1, E. fs 3, E. fs 80, E. fm 51
suslarmmn orta diizeyde, geri kalan suslarin ise diisiik asit {iretim aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Yiiksek asit tiretim aktivitesine sahip Lactococcus suglarinim
belirlenebilmesi i¢in daha genis bir sug taramasmin yapilmasi gerektigi sonucuna
varllmistir. Lactobacillus suslarinin baglangi¢ asit olusturma degerleri distik olmasina
ragmen, 24 saat sonunda asitlik gelisimin arttigi Lb. casei suslari ile Lb. plantarum
suslarimn  asitlik  gelisimi  agisindan  degerlendirildiginde  peynir  Uretiminde
kullanilabilecegi saptanmistir. Aymi sekilde orta derecede asit gelistirici olarak tespit
edilen E. faecalis ve E. faecium suslari ile L. lactis suslarinm kangik kiltir

kombinasyonlarinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

4. Izole edilen suslar proteolitik aktivite agisindan incelendiginde, Enferococcus
suslarinin  proteolitik aktivitelerinin genel olarak Lactocooccus, Lactobacillus,
Pediococcus ve Leuconostoc suslarinindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Salamura
Beyaz peynir tiretiminde 1limli bir proteolitik aktivitenin var olmasi arzu edildiginden,

diisiik proteolitik aktiviteye sahip Enterococcus suslari ile Lactobacillus suslarmdan Lb.

sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda orta ve yiiksek proteolitik aktiviteye sahip suslarm
kullanilmast durumunda ise Beyaz peynirin olgunlagma stiresinin kisaltilabilecegi

distinilmektedir

5. Piyasadan saglanan Beyaz peynir 6rneklerinde genel olarak laktik asit bakterilerinin,
laktokoklarm ve enterokoklarin yiiksek sayida (sirasiyla ortalama 6,86, 6,74, 5,34 log
kob/g) bulundugu belirlenmistir. Analiz edilen Beyaz peynir Srneklerinden %33’iiniin
koliform grubu bakteri bakimmdan, %63 liniin ise maya-kiif sayis1 bakimmdan TSE

591 Beyaz peynir standardina uymadig: tespit edilmistir.

6. Incelelenen peynir oreklernin  kurumadde miktarlari agisindan %43 {iniin,
kurumaddede tuz oram agisindan ise %66’sinin Beyaz peynir standardinda (TSE 591)

belirtilen degerlere uymadigi belirlenmistir. Kurumaddede yag oranlart agisindan
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%86°sinin tam yagli Beyaz peynir smifina, %13 tintin ise yagh Beyaz peynir sinifina
girdigi tespit edilmistir. Bilesim agisindan farkli olan peynirlerin piyasada mevcut

oldugu sonucuna vartlmistir.

7. Beyaz peynir Orneklerinin duyusal analizleri sonucunda, piyasadan toplanan
peynirlerin duyusal nitelikleri agisindan oldukga farkh peynirlerin oldugu belirlenmistir.
Gerek kimyasal bilesim gerekse mikrobiyolojik ve duyusal agidan standart kalitede
{iretimin saglanabilmesi igin uygun starter kiiltiirin belirlenmesi ve kullaniminin

yaygilagtirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

8. Tanist yapilan suslarm bazi biyokimyasal 6zellikleri ile virulans faktorleri dikkate
alinarak yapilan analizler sonucunda, L. lactis (L. [ 52), L. cremoris (L. cr 30) E.
Jaecalis (E. fs 3), Lb. casei (Lb. ca 85) suslarimin deneme Beyaz peynir drneklerinde

kullanilmasina karar verilmigtir.

9. Farkl kiiltiir kombinasyonlar1 ve farkli yag oranina sahip siit kullanilarak yapilan
deneme Beyaz peynir orneklerinde TAMB sayisiuinin  olgunlastirma  siiresinin
baslangicindan 60. giiniine kadar azaldig1, olgunlagsmanin sonuna dogru ise az da olsa
bir artis meydana geldigi belirlenmistir. Ozellikle B ve C kiiltiiriiyle tretilen peynir

orneklerinde olgunlasmanin 90. giintinde TAMB sayisinin arttigi gozlenmigtir.

Deneme peynir orneklerinde en diisiik laktik asit bakteri sayis1 A kiiltiiriiyle, en yiiksek
laktik asit bakteri sayisi ise C kiiltiiriiyle tiretilen peynir 6rneklerinde belirlenmis olup,
aym zamanda bu kiiltiirlerle yarim yagh siitten tiretilen peynir 6rneklerinde laktik asit

bakteri sayisiin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Deneme peynir orneklerinde en yiiksek Lacfococcus cinsi bakteri sayisi A ve B
kiiltiirleriyle {iretilen peynir Orneklerinde belirlenmis olup, olgunlagma siiresince
Lactococcus cinsi bakteri sayisinm azaldign tespit edilmistir. Aym zamanda, tam yagh
siit kullanilarak tretilen peynir &meklerinde Lactococcus cinsi bakteri sayisimin

olgunlasmanin baslangicinda yarim yagl siittten yapilan peynir orneklerinde daha
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yiiksek oldugu, ancak olgunlagmanin periyodunu sonunda ise Lactococcus cinsi bakteri
sayisinin  yarim yagh siit ile yapilan peynirlere oranla daha fazla azaldign da

belirlenmistir.

Deneme peynir 6rneklerinde en yiiksek Enterococcus cinsi bakteri sayist (7,05 log
kob/g) B kiiltiirii ile tretilen peynir orneklerinde belirlenmigtir. A ve C kiiltiir
kombinasyonlariyla iretilen (enterokok katilmamig) peynir 6rneklerinde de
enterokoklarin belli bir sayida bulunmasi (sirasiyla ortalama 3,57, 3.44 log kob/g) bu
bakterilerin pastorizasyon sonrasi canl kalabildiklerini gostermektedir. Olgunlagma
siiresince enterokok sayisinda ¢ok dnemli bir azalma olmadig: belirlenmigtir. Deneme
Beyaz peynir iiretiminde kullanilan E. faecalis (E. f5 3) susunun olgunlagma sliresince
artan asitlik ve tuz konsantrasyonuna adaptasyonunun yiksek oldufu sonucuna

vartlmigtir.

A ve B kiiltiirleri ile yapilan Beyaz peynirlerde 90 giinliik olgunlagtirma siiresi sonunda
koliform grubu bakteri sayisi <l log kob/g seviyesine diistigi belirlenmistir. Bu
sonuclardan C kiiltiir kombinasyonun (L. lactis+L. cremoris+Lb. casei) aragtirmada
kullamlan diger kombinasyonlara gore koliformlar tizerine daha az etkili oldugu

sonucuna varimistir.

B kiltiirii (L. lactistL. cremoris+E. faecalis) ile iretilen deneme Beyaz peynir
orneklerinin maya ve kiif sayilarmin olgunlasma periyodunun sonunda <1 log kob/g
seviyesine diistiigii belirlenmistir. Bu kiiltiir kombinasyonun maya ve kif sayisim

azaltmada diger kiiltiir kombinasyonlarindan daha etkili oldugu sonucuna varilmisgtir.

10. Yarim yagl siit kullanilarak tretilen deneme peynir drneklerinin kurumadde, yag,
kurumaddede yag oranlarmin tam yagli siit kullamlarak tretilen peynir 6rneklerinden
onemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, genel olarak yarmm yagh (%1,6)
siit kullanilarak iiretilen peynirlerin TSE 591 Beyaz peynir standardina gére yarim yagli
peynir sinifina girdigi, tam yagh siit (%3,2) kullamlarak Gretilen peynirlerin ise tam

yagl peynir sinifina girdigi tespit edilmistir.
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Deneme peynir orneklerinin timiinde kurumaddede tuz oranlarinin olgunlagma
stiresince arthgi ve TSE 591 Beyaz peynir standardinda belirtilen deerin (%10)
tizerinde oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda yarim yagli siit kullanilarak iretilen
peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlarinin, tam yagh peynir orneklerinden daha

yiiksek oldugu belirlenmisgtir.

B kiiltiirti kullamlarak iiretilen deneme Beyaz peynir drneklerinde % asitlik degerleri
diger kiiltiir kombinasyonlariyla tretilen peynir Orneklerinden daha yiksek, pH
degerleri ise daha dusik bulunmustur. Ozellikle C kiiltiiriiyle hazirlanan peynir
orneklerinde asitlik gelisiminin daha yavas oldugu tespit edilmistir. B kiltiiriiyle
{iretilen peynir orneklerinde olgunlasma siiresince asitlik stirekli artig gosterirken, A ve
C kiiltiirleriyle iiretilen peynir 6rneklerinde 30. giinde azalma, 60. ve 90. giinlerde ise
yeniden artma oldugu belirlenmigtir. Asitlik tiretimi agisindan Lb. casei susunun asit
{iretim aktivitesi daha yiiksek olan Lactococcus suglariyla kullanilmasinin daha faydali

olacagl sonucuna vartmistir.

Yarim yagh siit kullanilarak iretilen Beyaz peynir 6rneklerinin toplam azot oranlarinin
siitiin yag oranindaki azalmaya bagli olarak, tam yagh siit kullanilarak iiretilen peynir
srneklerinden énemli derecede yiiksek oldugu belirlenmigtir. Ayni zamanda olgunlasma
periyodunun ilerlemesiyle birlikte peynir 6rneklerinin toplam azot iceriklerinin azaldig:

tespit edilmistir.

11. En yiiksek suda ¢oziinen azot, TCA’da ¢bziinen azot ve PTA’da ¢bziinen azot
oranlari ile olgunlasma derecesi degerleri B ve C kiilttr kombinasyonlart ile tiretilen
deneme Beyaz peynir Grneklerinde belirlenmis olup, olgunlagma siiresince arttig
g6zlenmistir. Beyaz peynir tretiminde Lb. casei (Lb. ca 85) ve E. Jaecalis (E. f5 3)
suglarnm  kullamlmasimn  diigik molekiil agirhkh peptit ve aminoasit igerigini
artirarak, tat ve aroma iizerinde olumlu etkide bulundugu sonucuna varilmigtir. Ayni
zamanda yarim yagh siit kullanilarak tretilen peynir érneklerinin suda ¢dziinen azot,
TCA’da ¢dziinen azot ve PTA’da ¢dziinen azot oranlarinin tam yaglt sit ile yapilan

peynir drneklerinden daha yiiksek oldugu, ancak olgunlagma derecesi degerlerinin tam
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yagl peynir 6rneklerinden daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan az yagh
Beyaz peynir iiretiminde L. lactis+ L. cremoris suslarina ilaveten yardimer kiiltiir olarak
E. faecalis (E. fs 3) ve Lb. casei (Lb. ca 85) suslarmin kullanilmas: ile tam yagh
peynirdekilere yakin  diizeyde proteoliz  saglanabilecegi ve  olgunlagsmanin

hizlandirilabilecegi soylenebilir.

12. En yiiksek kisa zincirli yag asitleri bitirik, kaprilik, kaprik miktarlarinm B ve C
kiiltiirleriyle iiretilen deneme Beyaz peynir Orneklerinde belirlenmis olup, bu yag
asitlerinin olgunlasma siiresince arttifi gdzlenmistir. E. faecalis (E. fs 3) ve Lb. casei
(Lb. ca 85) suglarinin yardimer kiiltlir olarak kullaniminin lipoliz derecesini artirarak
kisa zincirli yag asitleri konsantasyonunu arttirdigi sonucuna vartlmistir. Tam yagh siit
kullanilarak iiretilen peynir &meklerinde biitirik, kaprilik, kaproik ve kaprik yag
asitlerinin oranlarimin yarim yagh siit kullanilarak tiretilen peynir orneklerinden daha
yilksek oldugu saptanmigtir. Ayni zamanda hem tam yagli hemde yarim yagh siit
kullanilarak {iretilen deneme Beyaz peynir orneklerinde hakim yag asitlerinin palmitik,
oleik, miristik, stearik yag asitlerinden olustugu da belirlenmigtir. Difer peynir

cesitleriyle karsilagtirildiginda salamura Beyaz peynirin diisiik pH’st ve yiiksek tuz

13. Deneme Beyaz peynir drneklerinin duyusal degerlendirilmesinde, en yiiksek tekstiir,
tat ve aroma ile genel kabuledilebilirlik puanlart B kiiltiiri ile tiretilen yarim ve tam
yagh peynir 6rneklerinde belirlenmistir. B kiiltiir kombinasyonunda yer alan E. faecalis
(E. f5 3) susunun tam ve yarim yagh Beyaz peynir orneklerinin yap: ve tekstiirlini
iyilestirdigi ve tat ve aromay: artirdigi gézlenmistir. Bu sonuglardan diisiik diizeyde
proteolitik aktiviteye sahip E. faecalis (E. fs 3) ve Lb. casei (Lb. ca 85) suslarinin
salamura Beyaz peynir tiretiminde kullaniminin 6zellikle az yagh peynir tiretiminde

kullaniminin faydali olabilecegi soylenebilir.

14. Enterokok suslarinin peynir {iretiminde kullanilmadan Once tiim virulans
faktorlerinin sus bazinda daha ayrintili olarak arastirilmasi gerektigi, ayni zamanda

suslarmm dekarboksilaz aktivitelerinin belirlenmesinin yanisira,  bizzat peynirde
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olgunlasma siiresince biyojen amin iretip iiretmediklerinin de incelenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

15. E. faecalis suslarinm yani sira, peynirde agirlikhi olarak yer alan E. faecium
suglarininda salamura Beyaz peynir tiretiminde yardimer kiiltlir olarak kullanilabilecegi

ve bu konuda ¢alismalarin devam ettirilmesinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

Sonug olarak diisiik proteolitik aktiviteye sahip E. faecalis (E. fs 3) susunun yarim yaglt
Beyaz peynir 6rneklerinin tat ve aromast ile tekstiirel 6zelliklerini iyilestirdigi ve Beyaz
peynir iiretiminde virulans faktorleri ayrintili olarak incelendikten sonra yardimer kiiltir
olarak kullaniminin faydah olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Lb. casei (Lb.
ca 85) susunun da kuvvetli asit Giretim aktivitesine sahip laktokoklarla kullammi da

peynir kalitesini olumlu yonde katkida bulunabilir.
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