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“Beyaz peynir’ Turkiye’de tlketilen salamurada olgunlastirilan peynir cesitleri arasinda ilk sirada yer almaktadir.
Beyaz peynirlere retim sirasinda teknoloji geredi peynirde yarar saglayan starter kiltir mikroorganizmalari ilave
edilmektedir. Starter kiltir mikroorganizmalarinin peynirde canliliklarini korumasi ve peynirin yapisal ve duyusal
Ozelliklerine katki saglamasi istenmektedir. Bu bakteriler peynirde proteoliz ve lipoliz reaksiyonlari sonucu Urettikleri
metabolitler ile tat ve aroma olusumunu saglamaktadirlar. Bakterilerin peynir icinde canliliklarini surdirebilmelerini
etkileyen faktérler; peynirin iginde bekletildigi salamuranin tuz konsantrasyonu, peynirin ve salamuranin asitligi,
peynirin kurumaddesi, salamuranin sicakligi vb.’dir. Beyaz peynir igin salamuranin optimum sartlarinin belirlenmesi
hem faydali mikroorganizmalarin canliliklarini sirdirmesi hem de insan saghgina faydalari agisindan énem
tasimaktadir. Bu ¢alismada beyaz peynir ve benzeri salamura peynirlerde salamura tuz konsantrasyonunun starter
bakterilere olan etkileri ile ilgili galismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, Salamura, Starter kiltir, Laktik asit bakterisi

Effect of Different Salt Concentrations on Starter Culture Viability in White Cheese Brines
ABSTRACT

“Turkish white cheese” is the first among the cheese varieties that have been ripened in Turkey. Starter culture
microorganisms are added to white cheese during production because of their technological benefits. It is desired that
protecting viability of starter bacteria in cheese and bringing positively textural and sensory properties. These bacteria
are responsible for proteolysis and lipolysis reactions in cheese, resulting in metabolites and taste and aroma
formation. Factors affecting the viability of these microorganisms include concentrations of salt in brine solution,
acidities of cheese and brine solution, dry matter content of cheese, temperature of brine solution and etc.
Determination of the optimum conditions for white brine cheese as well as to maintain the viability of both beneficial
microorganisms is important in terms of the benefits to human health. In this study, studies on the effect of brine salt
concentration on starter culture bacteria in white cheese and similar brine cheeses were reviewed.

Keywords: White cheese, Brine, Starter culture, Lactic acid bacteria

GIRiS Turkiye istatistik Kurumu'nun verilerine gére tlkemizde

uretilen peynirlerin %60’InI “beyaz peynir”
Beyaz peynir, Feta, Teleme, Domiati peynirleri Tirkiye, olusturmaktadir. Beyaz peynir ile ayni 6zelliklere sahip
Yunanistan ve Orta Dogu’da yaygin olarak 0retilen, Feta peyniri’'nin 12 kg/kisibasi yil tiketim ortalamasiyla

salamurada depolanarak olgunlastirilan peynir tirleridir.
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tim dinyada en ¢ok tiketilen peynir tiri oldugu ifade
edilmektedir [1-4].

Tuzlama, beyaz peynir Uretiminde énemli proseslerden
biridir ve peynirin karakteristik Ozelliklerini
belirlemektedir. Tuz konsantrasyonu ve peynir kitlesine
dagilimi, peynir kalitesini ve tercih edilebilirligini
etkileyen énemli bir parametredir [5]. Salamuradaki tuz
peynir igin koruyuculuk saglamakta, tat ve aromayi
etkilemekte ve insan metabolizmasi igin gerekli Na*? un
saglanmasi agisindan énem tasimaktadir. Tuz, Grindeki
su aktivitesini kontrol ederek mikrobiyal gelismeye engel
olmasinin yani sira, sutin pH ve kalsiyumu ile birlikte
para-kazein hidrasyonu veya kiimelesmesini
saglayarak, kazeinin su baglama kapasitesini ve elde
edilen peynirin reolojik, tekstirel karakteristiklerini
etkilemektedir. Peynirin yapisinda bulunan tuz ile su

aktivitesi degerleri, starter kulltir bakterileri ve raf
Omrind  kisaltan mikroorganizmalar acgisindan son
derece ligkili ~ parametrelerdir.  Peynirdeki  tuz

konsantrasyonunun Grinin yapisi, pH degeri ve nem
miktarina uygun olmasi &énem tasimaktadir. Tuzun
gidada bulunan su igerisinde ¢éziinmesi ile birlikte su
aktivitesi dismekte ve mikroorganizma inhibisyonu
olusmaktadir. Tuz konsantrasyonu (x; g/kg) ve su
aktivitesi (aw) ile ilgili baglanti denklidi asagidaki sekilde
aciklanmistir:

aw = -0.0007x +1.0042

Denklemde korelasyon katsayisi  (r?)  0.997'dir.
Mikroorganizmalar, peynirin yapisinda bulunan su
icerisinde ¢6zlnen tuz oranina (% Tuz/Nem, %T/N) bagli
olarak gelisebilmekte veya gelismeleri dnlenebilmektedir
[6].

Gidalarda tuz miktarinin optimize edilmesi, gidalarda
fazla tuz kullaniminin tuketicilerin saghigini olumsuz
etkilemesine bagh olarak tuz miktarinin azaltiimasi ile
ilgili galigmalar da glinimizde devam etmektedir [7-10].
Tuz konsantrasyonunun azaltilmasinin  gidalarda
bozulmaya yol agan mikroorganizmalar (zerine olan
etkisinin arastirildigi bir modelleme calismasinda tuz
miktarinda yapilan %3’10k azalma ile
mikroorganizmalarin miktarinda kontrol gruplara gére
istatistiksel olarak 6nemli bir diusme g6zlenmedigi
belirtiimektedir. Ayni calismada irlanda Kalp-Damar
Saghgi Kurulugsunun agikladigi her yil 10000 kisinin kalp
damar saghg: hastaligindan 6lmekte oldugu ve
gidalardaki yiiksek tuz miktarinin disurilmesi gerektigi
ile ilgili aciklamalardan da bahsedilmektedir. Beyaz
peynirlerde genellikle kullanilan  salamuranin  tuz
konsantrasyonunun %10-12 g tuz/L oldugu distnulirse,
100 g peynir tlketen bir kisinin ginlik maksimum Ust
sinir olarak almasi gereken 5-6 g tuz miktarini almis
oldugunu ve bu duruma ¢6zim getiriimesinin saglik
yoninden énem tasidigina dikkat ¢ekilmektedir [11-12].

BEYAZ PEYNIR ve STARTER KULTURLER

Ticari starter kdiltirler 1970'den beri Turkiye'de
kullaniimaktadirlar. Peynirde starter kultir olarak en ¢ok
kullanilan mikroorganizmalar Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus tirleridir.
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Lactoccus, Streptococcus ve Lactobacillus suslar hizl
asit Uretimi, proteinlerin hidrolizi ve aroma maddelerinin
olusumunda sorumlu mikroorganizmalardir [13].

Tarkiye’de Uretilen “Beyaz Peynir” icin en yaygin
kullanilan starter kaltar mikroorganizmalarinin
asagidakiler oldugu belirtiimektedir [10, 14]:

Le. lactis subsp. cremoris+ Lc. lactis subsp. lactis+
Leu. cremoris

Enterococcus durans 41770+ Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus

Lc. lactis subsp.
plantarum

Lc. lactis subsp.
Lc. lactis subsp.
Lc. lactis subsp.
Lb. sake

Lc. lactis subsp.
plantarum

Lc. lactis subsp.
Lb. helveticus
Lc. lactis subsp. lactis + Lc. lactis subsp. cremoris +
Leu. mesenteroides subsp. cremoris

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus +

Str. thermophilus (1:1)

Lc. lactis subsp. lactis + Lc. lactis subsp. lactis
biovar. diaceytlactis + Lb. casei (1:1:1)

Lc. lactis subsp. lactis S1 + Lb. plantarum L8 + Ent.
durans C20

Lc. lactis subsp. lactis CH + Ent. durans CH + Ent.
faecalis CH + Lb. delbrueckii subsp. lactis CH

Lc. lactis subsp. cremoris + Lc. lactis subsp. lactis
(R707) + Lb. helveticus LH1002 + Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus

LB122

Lc. lactis subsp. cremoris + Lc. lactis subsp. lactis +
Lb. casei

Lc. lactis subsp. lactis + Lc. lactis subsp. cremoris +
Bif. bifidum BB12 + Lb. acidophilus LA5

cremoris + Lb. casei + Lb.
cremoris + Lc. lactis subsp. lactis
lactis + Lb. casei

lactis + Lc. lactis subsp. cremoris +

lactis + Lb. caseive/veya Lb.

lactis + Lc. lactis subsp. cremoris +

BENZERI
KULTUR

TUZUN, BEYAZ PEYNIR
PEYNIRLERDEKI STARTER
BAKTERILERINE ETKILERI

ve

Tuz, peynirde starter ve starter olmayan bakteriler
Uzerine olan etkisi nedeniyle peynirde asit gelisimini ve
olgunlasmayr  etkilemektedir. Tuzun laktik asit
bakterilerinin  faaliyetlerini  engelleyici etki yaptig
arastirmalarda belirtiimektedir. Starter Kkdltlrlerin  tuz
toleransi tlrlerine ve alt tirlerine gére degismektedir.
Peynirde laktik asit bakterilerinin  ylksek tuz
konsantrasyonunda daha hizli azaldigi belirlenmistir [15-
16].

Velazquez-Varela ve ark. [17], Bakirci ve ark. [8]'nin
calismalarinda da peynir kalitesini etkileyen en énemli
faktérlerden birinin peynire tuz gegisi ve meydana
getirdigi etkiler oldugu bildiriimektedir. Feta peynirlerinin
olgunlastinimasi asamasinda depolamada salamuradaki
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tuz miktarinin genellikle 5-7 g/100 g oldudu, bununla
birlikte 10-14 g/100 g tuz oraninin salamuradaki
laktobasillerin ve mayalarin gelisimi igin uygunluk
sagladigi belirtiimektedir. Tuz orani peynirdeki ikincil
mikroflorayi da etkileyen dnemli bir faktérdur.

Starter kiltiir bakterileri igerisinde Lactobacillus tirlerinin
tuza (>%6 tuz/nem) en direncli mikroorganizmalar
olduklari, daha sonra <%3 tuz/nem’e olan direng ile Str.
thermophilus’ un geldigi ifade edilmektedir. Lactococcus
turleri %4.5-5 tuz/nem degerlerine toleransli olup,
glinimizde peynir endUstrisinde starter olarak
Lactococcus spp.’lerin tuza daha direngli olan soylarinin
tercih edildigi bildiriimektedir [18]. Yapilan ¢alismalarda
Lactococcus spp. suslarinin gelisiminin ortamdaki disik
NaCl konsantrasyonlarinda tesvik edilirken, >%5
tuz/nem konsantrasyonlarinda suslar (zerine gugla
inhibisiyon etkiler gdzlendigi, bu durumun
mikroorganizma turlerine gére de degisebildigi, 6rnegdin;
Lc. lactis subsp. lactis suslari %4 tuz/nem
konsantrasyonunda gelisirken, Lc. lactis subsp.
cremoris’ in %2 tuz/nem konsantrasyonunda gelismekte
olup daha yiksek tuz/nem Kkonsantrasyonlarinda
gelisemedigi bildirilmektedir [19]. Rantsiou ve ark.
[20Inin  calismasinda Feta peynirlerinde baskin
mikrofloranin Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. coryniformis,
Lb. fermentum oldugu, peynirlere Uretimde ilave edilen
mezofilik ve termofilik starter kaltlrlerin distik pH ve
yiksek tuz konsantrasyonu ylOzinden etkilenerek
canhhklarini vyitirdikleri belirtiimektedir. Salamuralarda
NaCl yerine KCI kullanilmasinin laktik asit bakterilerine
etkilerinin  arastirldigi  Ayyash ve ark. [21]nin
calismasinda NaCl ve KCI ile farkli oranlarda (3NaCl:
1KCI, 1NaCl:1KCl veya 1NaCl:3KCl) hazirlanan ve %18
NaCl oraninda salamurada bekletilen  Hellim
peynirlerinde laktik asit bakteri sayilari arasinda énemli
bir farkliiga rastlaniimadigi belirtiimektedir.

Teleme peyniri Uretimi sirasinda Lactoccus spp. distk
pH ve yiiksek tuza bagli olarak peynirde sadece 5 glin
canli kalabilmektedirler. Feta peynirinde “yogurt starter

kaltard” “(Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Str.
thermophilus (1:1)” kullaniimasi durumunda
olgunlagmanin erken bir asamasinda
mikroorganizmalarin canhhklarini yitirdikleri

g6zlenmektedir. Bu nedenle starter kalturlerin canhihgini
korumasi ve peynirde asitligin  gelisebilmesinin
salamuranin  tuz konsantrasyonuna bagh oldugu
belirtiimektedir. Starter mikroorganizmalarin kaybolmasi
peynirde istenmeyen mikrofloranin gelisimine ve
olgunlagsmanin kontrol edilememesine neden
olmaktadir. Eski salamuralarda toplam canh sayisi ve
toplam laktik asit bakteri sayilarinin 108-10% kob/mL
oldugu ifade edilmektedir. Lb. paracasei subsp.
paracasei hlcre digina salgiladigl peptidaz ve esteraz
aktiviteleri ile Feta peynirinin karakteristik hafif acimsi
aromasini olusturmaktadirlar [22]. Peynir
salamuralarinda tuza direngli olarak canhhgini strdiren
laktik asit bakterileri ve mayalarin peynirin dis yiizeyinde
bir biyofilm tabakasi olusumu ile peynirin ekosistemi
icerisinde gelismelerini sirdlrerek tat ve aromaya katki
sagladiklari belirtiimektedir, bu nedenle son yillarda eski
peynir salamuralarin yeni salamuralara ilave edilerek
kullaniimalari da yayginlasmaktadir [23].
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Salamuradaki tuz oraninin Beyaz peynir salamurasinda
sinme gibi en 6nemli kalite kusurlarina yol agan Lb.
plantarum ve/veya Lb. casei subsp. casei, Lb. plantarum
var. viscosum, Lb. pseudoplantarum tirlerinin
canlihginin  engellenmesi agisindan &énemli oldugu
belirtiimektedir. Bu kusurun engellenmesi igin salamura
tuz konsantrasyonunun 8g /100 g'dan yiksek, pH
degerinin < 4.5 olmasi gerektidi belirtimektedir. Starter
kdltdr  olarak  yogurt  bakterilerinin  kullaniimasi
durumunda 12 g/100 g’in altindaki tuz
konsantrasyonlarinda ve pH degerinin 4.5'un (zerinde
oldugu durumlarda mikroorganizmalarin
ekzopolisakkarit (retimine bagli peynirde siinme
kusurunun meydana gelebilecegi ifade edilmektedir.
Benzer sekilde disik tuz orani ve yetersiz asitlik
gelisimine bagl olarak Lb. brevis, Lb. fermentum ve
Leu. mesenteroides subsp. dextranum peynirde
laktozdan gaz olusturarak erken sisme kusuruna yol
acabilmektedirler [22].

Peynirlerde  biyojen amin olusumunun da tuz
konsantrasyonu ile iligkili oldugu, starter olmayan ve
peynir florasinda bulunan laktobasillerin biyojen amin
olusumunda etkili olduklari tespit edilmigtir. iran tipi
Beyaz Peynirlerle ilgili yapilan bir optimizasyon
g¢alismasinda, biyojen amin olusumunun engellenmesi
icin en uygun kosullarin %13 (w/v) tuz iceren
salamurada 9-14°C’de 43-65 gln slre ile depolama
oldugu tespit edilmistir [24].

Beyaz peynirde bulunan mikrofolora peynir Kkalitesi
yoniinden biylk énem tasimaktadir. Durlu-Ozkaya ve
ark. [25]'nin galismalarinda piyasadan satin alinan
beyaz peynirlerden izole edilen en yaygin tirlerin Lc.
paracasei, Lc. plantarum, Lc. lactis, Ent. faecium, Ent.
durans ve Ent. hirae oldugu, turlerin cogunda proteolitik,
lipolitik aktivite ve ylUksek oranda asitlendirici etki
belirtiimektedir. Benzer sekilde Manolopoulou ve ark.
[26]'nin galismalarinda da kegi ve koyun sitlerinden
retilmis Feta peynirlerinde ortama hakim mikrofloranin
termofilik kok, laktobasiller, mezofilik laktokoklar, Str.
thermophilus, Lb. delbrueckii ve Ent. faecium oldugu
ifade edilmektedir. Ginimize dek yapilan ¢alismalarda
Beyaz Peynir Uretiminde, Lc. lactis subsp. lactis, Lc.
lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis, Str. thermophilus, Lb. sake, Lb. casei, Lb.
plantarum, Lb. helveticus bakterilerinden olusan
termofilik ve/veya mezofilik starter kaltdr
kombinasyonlarinin kullanildigi belirtimektedir. Ancak,
s6z konusu bakterilerin tuza direnclerinin diisik olmasi,
alternatiflerinin aranmasini  zorunlu kilmaktadir [5].
Sarantinopoulous ve ark. [27], Feta peynirinde Lc. lactis
ve Lb. bulgaricus kultir kombinasyonunun 1:3 oraninda
kullaniimasinin aromayi arttirdigini, Panagou ve ark.
[28]'1 Lb. plantarum, Ent. faecium ve Ent. durans’ in tuza
olan direngliliklerinden 6tlr( tat ve aroma olusumu igin
bir yan kultlr olarak kullaniimalarinin uygun olacagini
ifade etmektedirler. Ayrica, Balkan ve Feta peynirlerinin
dogal florasinda bulunan Lb. plantarum’ un peynirde
bulunmasinin Urine probiyotik 6zellikler kazandiracagi
da belirtiimektedir [29].

Kayagil ve Candan [13]'nin yaptiklari calismada farkli
kiltGrler ile Uretilen beyaz peynirlerde %15’lik
salamurada +4°C’de depolamanin 2, 15 ve 30. glnler
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icin toplam canli laktik asit bakteri sayilari Lc. lactis
subsp. lactis + Lc. lactis subsp. cremoris igin sirasiyla
5.2x10'°, 2.7x108, 9.9x10” kob/g olarak degisirken, Lc.
lactis subsp. lactis+ Lb. paracasei igin sirasiyla 1.8x107,
4.5x107, 9x10° kob/g, peynirlerde en fazla bulunan Lc.
lactis subsp. lactis + Lb. brevis + Lb. paracaseinin
depolama boyunca sayilarinin 5.4x10°, 3.2x108, 1.1x107
kob/g oldugu ifade edilmektedir.

Litopoulou-Tzanetaki ve Tzanetakis [30]'in calismasinda
4 glnlik taze Feta peynirinde baskin floranin
Leuconostoc spp., Lc. lactis ve Lb. plantarum oldugu,
daha sonraki depolama sirecinde Lb. brevis, Lb.
paracasei subsp. paracasei, Lb. paraplantarum ve Lb.
pentosus bakterilerinin de daha siklikla bulundugu
belirtiimektedir.

Kilig ve ark. [31]'nin calismasinda ticari L. fermentum
AB5-18, AK4-120 ve L. plantarum AB16-65, AC18-82
ilavesiyle (1 mL/100 mL) drettikleri probiyotik &zellikte
Beyaz peynirler 13 g/100 g NaCl iceren salamurada
4°C’ de 120 glin boyunca depolanmisglardir. Baglangicta
peynirlerde bulunan laktik asit bakteri sayilar 2.7x10°
kob/g’dan 120 glin sonunda 7.42x107 kob/g'a
azalmislardir.

Yapilan bir arastirmada yeni Uretilmis Feta peynirlerinde
ilk bes glinde daha ylksek oranda laktokoklarin
bulundugu gdézlenmistir. Feta peynirlerinde 90 gin
depolamanin ardindan izolatlarin %81’i
heterofermantatif fakultatif laktik asit bakterileri, %13.5
obligat heterofermantatif olarak tespit edilmistir. Baskin
florada Lb. paracasei subsp. paracasei, Lb. brevis, Lb.
hilgardii  nin ardindan Lb. plantarum gelmektedir.
Domiati peynirlerinde ise diisik pH degerleri ve yiksek
tuza bagh olarak Lc. lactis subsp. lactis'in 30 gin
icerisinde azalma gbsterdidi, ayrica Lb. casei, Lb.
plantarum, Lb. brevis, Lb. fermenti ve Lb. lactis'in bu
peynirde en ¢ok bulunan tirler oldugu, olgunlastiriimis
Hellim peynirinde ise Lb. plantarum, Lb. brevis ve Lb.
pentosus ayrica yeni bir tlr olarak Lb. cypricasei
bulundugu bildiriimektedir [32].

Buriti ve ark. [33]nin calismalarina benzer sekilde
Souza ve Saad [34] teleme tuzlama yapilan Minas taze
peynirinde Lactobacilllus acidophilus ve Streptococcus
thermophilus’'un canhihgimni depolama  boyunca
arastirmis, Lb. acidophilus'un depolama boyunca 6 log
birimin Gzerinde kaldigini, Str. thermophilus igeren
peynirlerde ise asitlik ve proteolizin daha yilksek
oldugunu tespit etmislerdir.

Ozer ve ark. [35] calismalarinda drettikleri Tirk tipi
beyaz peynir Uretiminde starter kiltlr olarak Lc. lactis
subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Lb. acidophilus
LA5, B. bifidum BB12 kullanmiglardir. Peynirler 7x7x7
cm?® boyutlarinda kesilerek %12 (w/v)’lik salamurada
+4°C’de 90 giin bekletiimislerdir. Mikroenkapsilasyon
teknigi uygulanarak ilave edilen kiltlrlerin peynirde
uzun sire canh kaldiklari gdzlenmistir.

Sheehan ve ark. [36] Str. thermophilus, Lb. helveticus
ve yan kiltir olarak Propionibacterium freundenrichii
kullanarak Urettikleri peynirleri %23 tuz
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konsantrasyonunda depolamis ve Str. thermophilus'un
sayisinin 35 gine dek hizla azaldigini gdzlemiglerdir.
Lb. helveticus ise 154. gine dek azalma gdstermistir.
Ayrica  kuru ve salamura tuzlamanin  etkisi
incelendiginde kuru tuzlamanin bakterilere dogrudan
etki yaptigr icin laktik asit bakterilerinde ¢ok hizli
azalmalarin meydana geldigi ifade edilmektedir.

Tarakgl ve Tunctlrk’din [37] calismalarinda Lc. /actis, Lc.
cremoris’in yani sira Str. thermophilus, Lb. bulgaricus ve
ayrica Lc. lactis, Lc. cremoris ve Lb. helveticus'un
birlikte kullanildigr kaltirler ile Uretilmis Beyaz peynirler
%14 tuz konsantrasyonundaki salamurada 90 gin
boyunca 7°C'de bekletimis ve beyaz peynirlerin
Ozellikleri incelenmistir. Yapilan arastirma sonucu Beyaz
Peynir Gretiminde her zaman kullanilan starter kiltirlerin
yani sira ilave kOltir kullaniimasinin  peynirde
olgunlasmayi hizlandirdigdi, tat ve aroma gelisimine katki
sagladigi, laktik asit bakterilerine bagh olarak meydana
gelen olumlu 6zellikler ile depolama maliyetlerinin de
disdrilebilecedgi sonuglar ortaya cikmistir. Diger bir
benzer galismada da Hayaloglu [38] farkli starter kiltir
kombinasyonlar kullaniimasiyla Uretilen beyaz peynirleri
%14 tuz (w/v) konsantrasyonlarindaki salamurada
bekletmesinin ardindan 90 glin boyunca 6-8°C'de
depolamis, laktik asit bakterilerinin  olusturdugu
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda peynirlerin daha
ylksek duyusal puanlar aldigini tespit etmislerdir.

McMahon ve ark. [2]'nin calismasinda Uretilen Feta
peynirleri icin salamuralarin tuz konsantrasyonlari %6.5,
8 ve 9.5 olarak hazirlanmistir. Peynirlerdeki tuz/nem
(T/N) orani > 5.0 g/100 g yUkseldikge laktokok starter
klltdrlerinin azaldidi, sadece tuza direncli olan starter
olmayan laktik asit bakterilerinin  canhhklarini
koruyabildikleri gdzlenmistir. Salamurada %6.5 gibi
dislk tuz konsantrasyonu ve 4.6 g/100 g T/N orani ile
22°C’de depolanan peynirlerde laktik asit bakterilerinin
inhibisyonunun azaldigi ifade edilmektedir.

McMahon ve ark. [39] nin ¢alismasinda tuzlama déncesi
Cheddar peynirindeki laktokok mikroorganizma sayisi
6x108 kob/g iken yliksek 6lglide yapilan tuzlamadan (16-
20 g/kg) 1 gin sonra sayinin 8x107 kob/g diizeyine
azaldigi daha az tuzlama (6.8 g/kg) yapilan peynirlerde
ise 4x108 kob/g oldugu gozlenmistir. Tuzun starter
laktokoklarin  metabolik fonksiyonlarini baskiladiklari
belirtiimektedir. Starter olarak kullanilan Lc. lactis subsp.
cremoris, T/N orani 5.25 oldugunda engellenirken, Lc.
lactis subsp. lactis’in engellenmesinde daha ylUksek tuz
konsantrasyonlarinin  gerektigi  ifade  edilmektedir.
Ortamdaki Na** iyonlarinin %25 azalmasi durumunda
starter olmayan laktik asit bakterilerinin propiyonik asit
sentezini arttirdigi ve depolama sirasinda laktokok
sayisini gegtikleri gézlenmistir.

Le. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris
kullanilmasi ile Uretilen Domiati peynirlerinde %3 tuz
(w/v) konsantrasyonunda depolanmanin ardindan
biyokoruyuculuk etkisi meydana geldidi ve (rlnde
sentezlenen folat miktarinin arttigr gézlenmistir [40].

Sheehan ve ark. [41] %23 tuz konsantrasyonunda 24
saat bekletilerek urettikleri yari-sert tip peynirlerde Str.
thermophilusun 9°C’de depolama sirasinda 56 giin
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sonra %70-90 oraninda canhhgini kaybettigini, Lb.
helveticus'un ise 56 ginde %99 oraninda azaldigini
ifade etmiglerdir.

Peynirlerde kullanilan kultdrlerin tuza olan direngleri
incelendiginde kullanilan kaltarler arasinda
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus,
Lb.delbrueckii subsp. lactis gibi laktik asit bakterileri
Lactococcus tirlerine gére salamuradaki tuz miktarina
daha az tolerans gdstermektedirler [42]. Onemli starter

kilthrlerden biri olan Lb. plantarum halofilik bir
mikroorganizma olmamasina ragmen %20 tuz
konsantrasyonunun  (zerindeki salamurada canli

kalabilmektedir. Bu mikroorganizmadan elde edilen %25
tuza direngli Lp_3562 isimli lipaz enziminin gidalarda
kullanimi ile ilgili galigmalar stirdiriimektedir [43].

Bintsis ve Robinson [44]'un yaptiklar ¢alismada “Feta”
peynirinde kullanilan mezofilik starter kultlrlerin %6-8
gibi tuz konsantrasyonlarina dayaniksiz olduklari ve
peynirde canli kalamadiklari belirtiimektedir. Feta
peynirlerini %6 tuz konsantrasyonundaki salamurada 60
glin boyunca bekletmis, ayrica salamuraya Lb.
paracasei ve Debaroymyces hansenii maya kiltir( ilave
etmiglerdir. Arastirmacilar bu peynirlerde alkol, ester ve
aldehitler gibi tipik Feta peyniri aromasini olusturan
bilesiklerin daha ylUksek oranda sentezlendigini tespit
etmislerdir.

Asteri ve ark. [45]'nin caligmasinda kegi sitlinden
yumusak peynir Uretilerek, 5°C’de 30 giinlik depolama
boyunca 06zellikleri incelenmistir. Calismada Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus, Str. thermopbhilus, Lb.
paracasei, Enterococcus faecalis kiltUrleri kullaniimistir.
Lb. delbrueckii yiksek oranda asit Greten ayni zamanda
proteolitik 0Ozellikte, Str. thermophilus asitlestirici ve
peptidolitik aktiviteye sahip, Lb. paracasei 6nemli
dlizeyde peptidolitik aktiviteye sahip, E. faecalis ise
lipolitik aktiviteye sahip mikroorganizmalardir. Peynir
telemeleri %1 (w/w) olacak sekilde kuru tuzlanmistir.
Galismada termofilik laktobasillerin sayilarinin 30 gin
sonunda 9.26 log kob/g'dan 8.96 log kob/g’a, mezofilik
laktobasillerin sayilarinin ise 9.26 log kob/g’dan 9.03 log
kob/g'a azaldigi, peynirlerin duyusal &zelliklerinin de
yumusak beyaz peynire benzetilerek ylksek puanlar
aldigi belirtiimektedir.

SONUG

Genel olarak salamurada olgunlastirilan peynir tlrleri ve
Ulkemizde en c¢ok tiketilen peynirlerden beyaz peynire
Uretim sirasinda ilave edilen veya peynirin ikincil
florasinda yer alan faydali mikroorganizmalarinin
canhhgmn sirdirebilmesi salamura tuz konsantrasyonu
ile oldukga ilgilidir. Salamuranin tuz konsantrasyonunun
optimize edilmesi ile hem tiketicilerin saghgr korunmus,
hem de peynirlerin yapisal, mikrobiyal kaliteleri ve
bozulmaya yol agan mikroorganizmalarin engellenmesi
sonucu Uranin raf émrl arttirlmis olacaktir. Gig veya
pastérize sltten Uretilmis peynirlerden Lactobacillus,

Lactococcus, Micrococcus, Pediococcus ve
Enterococcus’lerin  izolasyonu ile  yeni  starter
kombinasyonlarinin secilmesinde tuza olan
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direncgliliklerine bakilarak salamura hazirlanmasinin
6nem tasidigi distnilmektedir.
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