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Peynirde Starter Kiiltiir Gelisimini Etkileyen Faktorler
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Ozet: Peynir ve yogurt gibi fermente iiriinlerin iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin esas fonksiyonu
laktozdan laktik asit olusturmalaridir. Bu kiiltiirlerin aktiviteleri pH, hidrojen peroksit, laktoperoksidaz
sistem, bakteriyofaj ve inhibitor maddelerin varligina bagh olarak etkilenebilir. Starter kiiltiirlerin gelisimini
etkileyen bu faktorler kontrol altina alindiginda, istenilen kalite ve Ozellikte peynir iretimi
gergeklestirilebilir.

Anahtar kelimeler: Peynir, starter kiiltiir, inhibisyon
Factors Affecting the Growth of Starter Culture in Cheese
Summary: The primary function of starter cultures used in the production of fermented products such as
yogurt and cheese is the production of lactic acid from lactose. The activity of these cultures can be
influenced by a number of factors including pH, hydrogen peroxide, Lactoperoxidase system, bacteriophage
and the presence of inhibitors. When these factors are controlled, cultures can be help produce cheese of the

desired quality and specification.
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GIRiS

Stite uygulanan 1s1  islemleri  (6rn.
pastorizasyon, sterilizasyon) patojen ve zararli
mikroorganizmalarin yaninda mevcudiyeti arzu
edilen ve starter kiiltiir olarak bilinen
mikroorganizmalarim  ¢ogunun da  tahrip
olmasma neden olurlar. Bu nedenle uygulanan
1s1 iglemi sonrasi standart ve iyi kaliteli {iriin
elde etmek i¢in belirli mikroorganizmalarin saf
veya  kanigtk  kiiltiirlerinden  yararlanilir
(Tekingen, 2000).

Starter kiiltiirler; c¢esitli siit {irlinlerinin
iiretiminde lezzet, yapi, tekstir ve goriiniim
bakimindan arzu edilen nitelikleri kazandirmak
amactyla siite, kremaya veya her ikisinin
karigimina katilan se¢ilmis mikroorganizmalarin
kiiltiirleri olarak tanmimlanirlar (Vedemuthu,
1976; Tekinsen, 1978).

Peynir yapiminda starter kiiltiir olarak
kullanilan en yaygmm mikroorganizmalar
Streptococcaceae  familyasinin  Lactococcus,
Streptococcus, Pediococcus ve Leuconostoc
soylart ile Lactobacillaceae  familyasinin
Lactobacillus soyu, diger bir ifadeyle laktik asit
bakteri grubunda bulunan belirli bir veya daha
fazla tiirlerin seg¢ilmis ve kontrollii sartlar
altinda gelistirilmis  kiiltiirleridir  (Tekingen,
2000; Guessas ve Kihal, 2004).

Ayrica Brevibacterium linens,
Propionibacterium freudenreichii,
Bifidobacterium bifidum, ile maya ve kiiflerde
stit endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilir
(Tekingen  ve Atasever, 1994). Bu
mikroorganizmalar peynire karakteristik
nitelikler kazandirmak amaciyla laktik asit
bakterileriyle birlikte kullamilirlar.  Ornegin
Isvicre peynirlerindeki — gbzenekler  (6rn.,

emmental) Propionibacterium’lardan, brick
peynirinin  sarimtirak rengi ve karakteristik
lezzeti Brevibacterium linens’den kaynaklanir
(Nath, 1993).

STARTER KULTURLERIN TEMEL

ISLEVLERI
Starter kiiltir olarak kullanilan
mikroorganizmalar gelismeleri sirasinda

olusturduklart enzimlerle {iriiniin bilesimindeki
baz1 maddeleri metabolize ederek pargalanma
iiriinleri olustururlar. Siit ve/veya siit iiriiniinde
olusan bu degisiklikler sonucu {irlin kendine
0zgili karakteristik niteliklerini kazanir. Starter
kiiltiirlerin ~ temel islevleri arasinda; asit
olusturma, proteoliz ve lipoliz, lezzet ve aroma
bilesiklerinin olusumunda rol almasi ve zararh
bakterilerin inhibisyonu sayilabilir (Tekingen ve
Atasever, 1994).

PEYNIRDE STARTER
KULTURLERIN GELiSMELERINi
INHIBE EDEN FAKTORLER

1. Bakteriosinler

Peynir iiretiminde kullanilacak ¢ig siitiin
bakteriyolojik kalitesi ve depolanma siiresi
Oonemlidir. Siitte her zaman, amino asitleri ve
peptitleri  kullanabilen =~ mikroorganizmalar
bulunur ve bu mikroorganizmalar ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile inhibitor etki olusturan
bakteriosinleri olustururlar (Gonzalez ve ark.,
1994; Eijsink ve ark., 1998).

Nisin, L. lactis subsp. lactis tarafindan
iiretildigi ve Gram-pozitif mikroorganizmalara
kars1 inhibitor etki gdsterdigi (Buyong ve ark.,
1998), bir bakteriosin olan diplokoksinin de L.
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lactis subsp. cremoris tarafindan iiretildigi ancak
smirll ~ bir  aktiviteye  sahip  oldugu
bildirilmektedir. (Nath, 1993). Jenseniin G,
Propionibacterium jensenii P126 tarafindan
tretilen 1siya dayanikli bir bakteriosindir ve
Lactobacillus  delbrueckii  subps. bulgaricus
NCDO 1489’u inhibe ettigi belirtilmektedir
(Weinbrenner ve ark., 1997). Propionicin PLG-
1, Propionibacterium thoenii 127 tarafindan
iiretilen ve Propionibacteria’lart inhibe ettigi
bildirilen bakteriosindir (Barefoot ve Nettles,
1993).

Leuconostoc mesenteroides Spp.
mesenteroides mesentericin Y105, Leuconostoc
gelidum leucocin AUAL 187, Leuconostoc

carnosum carnosin 44A, Leuconostoc
paramesenteroides leuconocin S
bakteriosinlerini iretirler. Bu bakteriosinler

diger laktik asit bakterilerin gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Stiles, 1994).

2. Lipolizis

Sogukta muhafaza edilen ¢ig siitte
psikrotrof mikroorganizmalar gelisebilmekte ve
diizeyleri 106-107 kob/ml’den fazla oldugunda
ise lipolizise sebep olabilmektedir (Mullon,
2001). Bu siitlerin  peynir  iiretiminde
kullanilmas1 durumunda olusan bazi yag asitleri
(4’den 12 karbonluya kadar) ve sorbik asit,
starter  kiiltlir ~ olarak  kullanilan  bazi
mikroorganizmalarin  (6rn., L. lactis subsp.
cremoris) gelisimlerini engelleyebilmektedirler
(Nath, 1993).

3. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit, Grup N Lactococcus’lar
tarafindan Nikotinamid adenin diniikleotid
(NADH) oksidazin katalize ettigi reaksiyonda,
molekiiler oksijen ile NADH’mn oksidasyonu
sonucu metabolik olarak {iiretilir. Enzim flavin
adenin diniikleotid (FAD) tarafindan aktive
edilir. Olusturulan hidrojen peroksitin bir kism
NADH peroksidaz tarafindan ortadan kaldirilir.

Peynir  iretiminde,  siitin  tekneye
aktarilmasi, starter kiltiir ve rennet katilmasi
esnasinda calkalanmasi sonucu, siitte yeterince
hidrojen peroksit olusur. Az miktarda hidrojen

peroksit olusmasi veya ilavesinde bile
Laktococcus’larin  gelisimi  olumsuz yonde
etkilenmektedir.  Siitte, Lactobacillus  ve

Lactococcus’lar asit tiretiminin ilk agamalarinda
iken hidrojen peroksit olustururlar. Daha
sonralart asit {retiminin artmasi nedeniyle
hidrojen peroksitin fazla birikmesi engellenmis
olur. Demir siilfat ve katalaz ilavesi hidrojen
peroksitin  birikmesini azaltir veya Onler.
Micrococcus’lar da asit olusumunu stimule
ederek, ortamda hidrojen peroksit birikimini
onlerler (Nath, 1993).

4. Laktoperoksidaz/Tiyosiyanat/H,0,
Sistem

Starter kiiltiirlerin laktoperoksidaz/hidrojen
peroksit/tiyosiyanat sistem (LPS) inhibisyonuna
hassasiyetleri; tiir hassasiyetine,
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mikroorganizma  susunun  LPS’yi  aktive
edebilen hidrojen peroksiti  olusturabilme
yetenegine, spesifik olmayan enzimlerin
mevcudiyetine (6rn., ksantin oksidaz veya
hidrojen peroksit olusturan hipoksantin) baglidir
(Nath, 1993).

Siitte dogal olarak olusan bu sistem gram-
pozitif ve gram-negatif bakterilere karsi
bakterisid ve bakteriostatik etki gosterirler
(Wolfson ve Sumner, 1993). DeValdez ve ark.
(1988), termofilik starter kiiltiirlerin LPS’ye
oldukca duyarlt olduklarin1 ve aktivitelerinin
onemli diizeyde etkilendigini bildirmektedirler.

Metabolik olarak olusturulan hidrojen
peroksit siitte bulunan Lactococcus’larin bazi
suslarmi inhibe eder. Inhibisyon,
laktoperoksidaz enziminin katalize ettigi bir
reaksiyonla  siitte  bulunan  tiyosiyanatin,
inhibitor ~ bir  irine  donistiiriilmesiyle
gerceklesir. Diigiilk konsantrasyonlu hidrojen
peroksit, laktoperoksidaz ile kompleks bir yap1
meydana getirerek, oksidasyon giiciinii stabil
hale getirir.

Tiyosiyanat oksidasyonunun son iriinleri
CO2, NH4+, SO4-2 diir. Ara oksidasyon iiriinii
(OSCN-) Gram-pozitif bakterileri,
Pseudomonans, Salmonella ve koliformlar gibi
diger Gram-negatif bakterileri inhibe eder
(Reiter, 1986).

5. Is1 Islemleri

Muhafaza siiresini uzatmak ve giivenli
tiketimini saglamak amaciyla siite 1s1 islemi
uygulanir. Is1 isleminin derecesi ve siiresi amaca
gore degisebilir. Farkli starter kiiltiirlerin
gelisimi, uygulanan 1s1 islemlerine bagh olarak
degisim gostermektedir. Speck (1962) ile Olson
ve Gilliland (1970), Lactococcus’larin asit
iretiminin en iyi 71.1 °C’de 30 dakika siireyle
1s1 islemi uygulanmus siitlerde oldugunu, bunu
sirastyla, 121.1 °C de 15 dakika, 61.6°C, 82.2°C
ve 98.8°C’de 30 dakika siireyle 1si1l islem
uygulanmis stitlerin takip ettigini
bildirmislerdir.

Termofilik kiiltiirlerle (6rn., S. salivarius
subsp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus) yapilan bir ¢alismada, siite yiiksek
181 kisa zaman (HTST) pastorizasyonu ile 180
°C’de 10 dakikaya kadar farkli 1s1-zaman
kombinasyonlari uygulanmis, sonucta
uygulanan  1si-zaman  diizeneklerinin  S.
thermophilus’un gelismesinde dikkate deger bir
etkisinin olmadigi, fakat 1s1 igleminin siddetinin
artmasina paralel olarak L. delbrueckii subsp.

bulgaricus’un  gelisiminin  stimule edildigi
ortaya konulmustur (Nath, 1993).

6. Aglutininler

Aglutine  eden antikorlarin  inhibitor
Ozelligi, peynir yapimi esnasinda rennet

pihtisinin olusmasiyla tahrip oldugundan starter
kiiltiirler igin ¢ok fazla oneme sahip degildir.
Bununla beraber aglutininler, cottage peyniri
tretiminde  starter  kiiltlrlerin  geligimini
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yavaglatmasi  nedeniyle = Onemli  kabul
edilebilirler (Nath, 1993).

7. Antibiyotikler

Antibiyotiklerin diisiilk konsantrasyonlarda
mevcudiyeti dahi  kiiltiirlerin  aktivitesinin
yavaslamasina sebep olabilir. Bu durumda
peynir iretimi oldukg¢a zordur. Heap (1982),
farkli diizeylerde penisilin igeren yagsiz siitte,
Lactococcus’larin asit iiretip gelisebildiklerini,
asit iiretiminin normal diizeyde oldugunu fakat
kiiltiir aktivitesinin zayif oldugunu bildirmistir.

Sit driinlerinde kullanilan bazi starter
kiiltiirlerinin penisiline duyarliligi Tablo 1°de
(Nath, 1993) ve starter kiiltiirlerin
inhibisyonuna sebep olan bazi antibiyotiklerin
en diisiikk miktarlar1 da Tablo 2’te gosterilmistir
(Lewis, 1987).

8. pH

Starter kiiltlir aktivitesindeki en Onemli
kisitlama, bulk starterin uzun sire muhafaza

Tablo 1. Bakteriler I¢in Siitte Kritik Penisilin Diizeyleri

edilmesi durumunda ya da peynir teknesinde
telemenin fazla beklemesi esnasinda olusan
yiikksek asitlikten kaynaklanir (Nath, 1993,
Packham, 2002).

Lactococcus’larin  pH  5.0’m  altinda
gelismelerinin kisitlandigi ve ortam pH’smin
5.0’m iizerinde olmasi durumunda
gelismelerinin tekrar arttign ifade edilmistir.
Diisiik pH da gelisme bir kisim enzimlerin direk
inaktive olmasma veya farkli oranlarda
sentezlenen bir takim enzimlerin {retimin
kontrol altinda tutulamamasina bagli olabilir.
pH 4.6 diizeyine diisiinceye kadar laktik asit
iiretimi devam etse dahi pH 4.9’a ulastiginda
mikroorganizmalarin  gelismeleri  durabilir.
Asidin  nétralizasyonu, mikroorganizmalarin
gelisimi ve glikolizisin tekrar devam etmesine
neden olur (Nath, 1993).

Bakteri

Gelismeyi [nhibe Eden Penisilin
Konsantrasyonlar1 (IU/ml)

Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis

S. thermophilus

Enterococcus faecalis

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
L. acidophilus

Lactobacillus casei subsp. Casei
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
L. helveticus

L. citrovorum

Propionibacterium shermanii

0.05-0.10
0.10-0.30
0.01-0.05
0.30
0.30.60
0.30.60
0.30.60
0.25-0.50
0.25-0.50
0.05-0.10
0.05-0.10

Tablo 2. Baz1 Antibiyotiklerin Starter Kiiltiirleri Inhibe Eden En Diisiik Miktarlar1 (1U/ml)

Antibiyotik Streptococcus Lactobacillus
Penisilin 0.07 0.1
Streptomisin 1.00 2.0
Auremisin 0.9 2.0

Nisin 0.1 0.19

9. Bakteriyofajlar

Starter kultirler, Leuconostoc ve
Propionibacterium tiirleri disinda,
bakteriyofajlarla yikimlanmaya elverislidir. Bu
nedenle bakteriyofajlar, starter kiiltiir tiretiminde
ayr1 bir 6nem arz eder (Sandine, 1979).

Fajin duyarli bakteriye etkisi iki sekilde
olur. Faj ya konake1 hiicreyi lize eder (eritir) ya
da bakteri lizojenik hale doniisiir. Son durumda
faj, bakteriyi lize etmez, sitoplazmasinda
bulunur ve bakterinin kromozomuyla birlesir
(profaj). Ancak bazi 06zel sartlarda (6rn.,
ultraviyole 1smlarinin etkisi) profaj kendi
konakgisini eriterek disari ¢ikabilir (temperate
faj) (Sandine, 1979; Arda, 1985). Fajin
bulasmadan sonra bakteriye girmesi ve
kendisini  cogaltarak  bakteri  hiicresinin
par¢alanmasina yol agmasi i¢in sadece 30
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dakika yeterlidir. Genellikle fajla kontamine
olan bakteriden yaklastk 300 adet yeni faj
olusabilmektedir (Arda, 1985).

Stit  isletmelerinde  kontaminasyonun
kaynagimi baslica siit, peyniraltt suyu ve bazen
de fajla Dbulasik olan starter kiiltiirler
olustururlar. Isletmede tiim sartlarin saglanmasi
durumunda, starter kdultiirlerden beklenen
fonksiyonlar saglanamiyorsa fajlardan
siphelenilir (Vedemuthu, 1976; Metin ve
Unliitiirk, 1984; Karakus, 1987). Fajlar ufak su
zerrecikleriyle yayildiklarindan
kontaminasyonun Onlenebilmesi i¢in, peyniralti
suyunun kapali bir sistemle imalat bdlgesinden
uzaklastirilmas: gerekir. Bunlarin yapilmamasi
durumunda imalathaneye pozitif hava basinci
uygulanmalidir (Vedemuthu, 1976; Huggins,
1984).  Ayrica faj  kontaminasyonunun
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Onlenmesi icin ara¢ ve gerecler kaba kirlerinden
(6rn., silit proteinleri, yag ve inorganik tuz
kalintilar1) temizlendikten sonra, 200 ppm
sodyum hipokloritle yikanmalar1  gerekir.
Bakteriyofajlarla ~ kontamine  olmus  siit
isletmelerinde, ya faja duyarli suslar segilip
doniigiimlii olarak kullanilir (rotasyon sistemi)
ya da ¢ok suslu starter kiiltiirlerden yararlanilir.
Basarili bir starter rotasyon sistemi igin fajla
bulasik olmayan suglarin kullanilmasi ve giinliik
olarak faj/kiiltiir iligkisinin test edilmesi gerekir
(Huggins, 1984).

Fajlar laktik asit bakterilerini tahrip
ettiginden peynirde asidite gelismemekte ve
olgunlasma seyri olumsuz etkilenmektedir.
Bakteriyofajlarin tahribinde HTST
pastorizasyon metodu (72 °C’de 16 sn) yetersiz
oldugundan, siite daha etkin 1s1 islemleri (6rn.,
75 °C’de 1 saat) uygulanmasi gerekmektedir
(Cox, 1977; Lewis, 1987).

Siit kiltiirlerinde bakteriyofajlarin  tahrip
edici etkisini engellemek i¢in 1s1 islemi yaninda;
kiiltiiriin bilesimini degistirmek, ¢abuk gelisen
fermente kiiltiirleri kullanmak, faj ¢ogalmasini
engelleyen bakteri kiiltiirlerini ¢ogaltmak, daha
fazla inokulum kullanmak ve etkin bir yikama
ve dezenfeksiyon yapmak gibi Onlemlerinde
alinmast gerekir (Svensson ve Christiansson,
1991).
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