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OZET

Propiyonik asit bakterileri Isvigre tipi sert
peynir yapiminda laktik asit bakterileri ile bir-
likte kulamler. Bu bakteriler G + , sporsuz
ve hareketsizdir. Cubuk formundadirlar. Asit-
lik ve ph degdisimine, inhibitér maddelere kars:
hassastirlar, Gelismeleri i¢in en iyi sicaklk
30 - 37°C'dir. Yitksek tuz konsanirasyonuna kar-
s1 dayantksizdirlar.

Peynir olgunlagmasi devresindg proteinle-
ri ve yadlar stnirli olarak hidrolize ederler.
Laktatlan kulanirlar. Bunun sonucunda mey-
dana gelen propiyonik ve asetik asit, prolin
aminoasiti ve bazi yan drlinler peynirde tat,
koku ve aromanin olusumunu saglar. CO, Ise,
peynir tipine Ozgl gbzlerin  olusumunda rol
alir, Ancak kiiltiirde laktik asit bakterileriyle
birlikte bulunduklarn i¢in onlarla uyum sagla-
yan tiir ve suglarm segimine dzen gostermek
gerekir.

ZUSAMMENFASSUNG

Bel der Hartkdseherstellung (Typ Schweiz)
werden Propions@nebakterienkulturen in der
Praxis unter der normalen Bedingungen mit den
Milchsdurebakterien zuzammen  vewendet.
Diese Kulturen sind Gramm -positiv, keine
sporen ausbilden und chne Bewegung. Sie sind
such Stibchenférmig und gegen aciditit der
Milleu und pH-~ Verdnderungen, inhibitor ein-
wirkende Stoffe sensibel. Sie wachsen bei
dem Temperatur zwischen 30-37°C optimal
und ertragen die salsige Milieu nicht.

Bei der Reifung der Kése hydrolizieren sie
den Milcheiweiss und Fett bis eine bestimmte
Grenze. Dafiin verwenden sie die Laktat, Bei
der Reifung der Kése esntstehende Propion-
sére, Essigsdure, Prolin Aminosdure und el-
nige Nebenprodukte wirken auf den Gesch-
mack, Aroma der Kése aus und spielen dafir
eine wichtige Rolle, Dabei entstehen die Loc-
her der .Kése CO, nach der Kisesorten. In
diesem Rahmen miissen be] der Késeherstel-

lung verwendeten ...Milchsdurekulturen mit
den anderen Mikroorganismenrarten und Stéam-
men gut mit etnander {bereinstimmen.

1. GiRi§

Propionibacteriaceaa familyasinda yer alan
propionibacterium genusu peynircilik ydniinden
Onemli baz tiirleri igine alir. Bu tiirler yatmzca
pqy-ni:rlerde kiltiir olarak kullaniidiklar: igin de-
gil ayni zamanda besleyicl degerleri ve koru-
yuculuk dzelliklerinden dolayt onemlidir. Siit
kikenlj iceceklerde ve By, vitamini kaynad ve
propiyonik asit Ureticisi olduklari kadar yagda
oksidatif bozulmay: azaltici etkilerivle de eko-
nomik agidan dederlidirier [MAURER, 1974;
REINBOLD, 1985}, i

Ulkemizde ozellikle bazi blyiik it islet-
meleri geleneksel olarak bilinen peynirlerin
yamsira bati iilkelerinde yapiimakta olan sert
peynir cesitlerinden birkacini iiretmeye bagla-
miglardir, Bunlar isvigre tipi sert peynirlerdir.
Bu peynirler bilinen peynir gesitlerinden daha
farkly bir teknik ile yapilmaktadirlar. Kiiltiir ola-
rak laktik asit bakterileri ile birlikte propiyo-
nik asit bakterileri de kullanitmaktadir. Ashn-
da geleneksel peynirlerimizden olan mihalig
peyniri Uzerinde yapilan bir galigmada, stz
konusu bakteriterin bu peynirin olgunlasma-
sinda rol oynadigr belirtilmigtir. Bu nedenle ge-
rek bati kkenli bazi peynirlerin gerekse mi-
halig peynirinin olgunlasmasinda etkisi olan
bu bakterilerin kisaca Ozelliklerinin ve peynir
olguntasmasindaki rollerin bilinmesinde yarar
vardir.

2. Propiyonik Asit Baktarilerinin Simflan-
diriimas: ve Genel Ozellikleri

Bergey's Manual of Determinatif Bacteri-
ology'de Propionibacteriacea famityas! iig ayr
grubu Igermektedir. Ancak siitgilitk yéniinden
ve ekonomik agtdan Propionibacterium genusu
onemlidir. Ve bu genusta simdiye kader izole
edilen 11 tiir vardir, Cizelge 1 de gdrilecegi
fizere bu tiirler 4 grupta toplanmigtir,
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Cizge 1: Kullamilmakta olan propiyonik asit bakteri tiirlerinin sadelestirilmis

durumu #le gruplandirnmasi

— 1. Grup
Proptonibacterium | — 2 Grup
genusu

- 3. Grup

| .4. Grup

Propionibacterium genusuna giren tirler
G +, spor olusturmayan hareketsiz Ve gubuk
bakterilerdir, Cogunlukla pleomorfik difteroid
veya bir ucu yumru sopa seklinde bir ucu yu-
varlak veya sivridir, Kimj kiiltlrlerde hiicreler
vzun, kokoid, bifid hatta dallanmig olabilir. Kr-
saca ¢in harfleri gibiditler (BUCHANON ve
GIBBUNS 1974; LANGSAUD ve REINBOLD 1973;
FEINBOLD 1985).

Bu ba,kter_ile'r genelde fakiiltatif anaerob
olmalarina karsin  anaerobtan aeroba kadar
farkl atmosferde yasarlar. Gelisme ortamlar-
nin. ¢ogu Na - laktat, hayvansal ve bitkisel pro:
teinlerden elde edilmis azot ite vitamin olarak
maya akstrakt ve ikineil gelisme kosullarina
dayamr. Ancak yliksel laktat konsantrasyonu
gelismeyi engeller, Biyotin, pantotenik asit ve
tiamin vazgecilmez vitaminlerdir_ Basit bir ge-
ker ile ve maya ekstrekti ile zenginlestirtimis
yagjsiz siit de oelismeleri igin iyi bir ortamdir.

Bu bakteri grubunun optmum geligme pH
si 6,5-7,0 dir. Fakat peynir. pihtisinda diger
faktorlerin dévre)ie girmesi ile 52-51 pH ya
kadar gelisme ve faaliyst gostermektedirler.

Optimum gei=i$m-e sicakliklar 30 -37°C dir.
Peynir yaplsm!nda kullantlacak  tidrler igin en
uygunu ise, 30-32°C dir. ~Bununla birlikte

P. freudenreichii
P. shermanii
P. shermanii

P. shermanii

P. rubrum
P. peterssonii

P. jensenii
P. thoenii

P. arabinosum

P. pentosaceum
P. shermanii

25-45°C arasinda gelisen ve optimum faatiyet
gOsteren suslar da vardir.

Genelde kiltlir olarak kullanifan propiyo-
nik asit bakterj tileri % 3-5 in dOstiindeki Na-
kloriir konsantrasyonunda yavas geleijsi'rle-i‘. Bu
durum, pihtidaki mevcut taktat miktart ve fer-
mantasyonu ile yakindan ilgilidir, Laktat: yavas
fermente eden tirlerin veya suslarn % 3 iin
tizerindeki NaCl konsantrasyonuna daha daya-
mikl; oldugu belirtilmigtir (LANGSRUR ve BEIN-
BOLD 1973, MAURER 1974, REINBOLD 1985).
Propiyonik asit bakterileri 50°C de saklandik-
larinda 8 haftz hoyunca aktivite ve canltlikla-
rim yliksek oranda koruyabilirler. 25°C de ise,
bivokimyasal aktivitelerinin daha fzh olmasin-
dan dolay sayilari azalir. Stcakliga dayanikirk-
lari konusunda yepilan ¢aligsmalar, 76°C de 10
saniyede bazi suslarin canhliklarim  koruduk-
lari, 20 saniyede ise, hi¢ birinin canli kalmad:-
il ortaya koymugtur (HETTINGA ve REIN-
BOLD, 1972).

Propiyonik asit bakterilerinin slimiksii ya-
pt ve kapsill olusturmasi kii'tir oftarak kulla
milanlar icin karakteristik olup sugtan susa bu
tzellik degisebilir. Ancak bu olusumun etken-
leri kesin otarak bilinmemektedir. .

Karbonhidrat, peptin, piruvat ve laktatr me-
tabolize edetler, Fermentasyon iriinleri propl-
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yonik ve asetik asit kombinasyonlan ve cogun-
lukla daha az ‘miktarlarda :zovalerik, formik,
sitksinik. veya. laktik asit ile karbondioksittir;
Bu genusun biitlin tiirleri. gl:kozdan asit Ure-
tirler.

3. Metabolik Aktiviteleri

A Proplyonnk asit bakrenlerlmn b:yoklmyasal
dzellikleri kader peymrde faal:jetlerr sirasin-
da o[u*.srurduklan maddeler de degisilctir. Em—
._méntal,_ gravyer gibi sert Isvigre peynirlerinin
yap!, tat ve '-aro'ma olusumunda bu maddeferin
dnemli rolleri vardir. Propiyonik asit Eauktqri-
leri arasinda vki]ltﬁ-r_ola}ak en ¢ok kullanilan
tirler P.freudenreichii var. freudenreichii, P.
globosum, P, shermnii, P. petzresonii ve P, ara-
lilna_sum'dur._ .

Bu bakterilerin metabolik aktiviteleri HET-
TINGA ve RSINBOLD tarafindan detayh olarak
incelenmistir. ORLA JENSEN. ve wvon FREUN-
DENREICH! ise; ik defa: lsvicre peynirlerinde
propiyonik asit ve asetik asit fermentasyonun-
dan onlari sorumlu olduklarini bellrlemigler-
dir. O zaman bu peynirlerde Snemli miktarda
prolin amino ‘asitinin de meydana geldigini
bild:rmlslerdlr Bilinen maddelerin yanlnda agt-
§a ¢rkan daha bir ¢ok bilesikler Isvigre peyni-
rinin yapi, tat ve aromasinin  tesekkiliinde
onemli etkenlerdir. Bunlar belli basl yag, su-
da -eriven ucucy maddeler ve suda eriyén fakat
emino asit, laktik asit, peptit vé tuz gibi ugu-
cu olmayan maddelerdir. Bunlarm Ca ve Mg
lyonlari ile etkilesimleri sonucu tiplk tadin or-
taya ciktigi kabul edilmektedir. Yag fazinda,
serbest yay asitlerinin tadr laktonlarin, ¥arbo-
nitlerin ve fenol bile$ik!arinin varlidi ile degis-
‘mektedir, Prop;yomk asit bakterileri pmuvat ve
laktatlar kullanarak tat ve aromada etkili olan
diigiik karbonlu ugucy asitlerle CO, in agida
gukmasml saglarlar Bu 1$1em bll‘ diz ara ba~
samaklar {izerinden yapmr Ganelde neaksxyon
a$a§1dak| gibl dzetlenebilir .3CH;CHOH COOH~

2 CH, — GH, COOH + CH; GOOH + GO,
4+ H,0 olusan propiyonik asit, sirke asitl ve
CO, arasindaki oramin 2:1:1 olmas istenir.
Ozellikle propiyonatin asetata oran! peryn-i-rd'é.
tat ve aroma iizerinde gok etkilidir. |

Olgunlasma devresinde meydana gelen fer-
mantasyonlarda iaktik asit bakterilerinin komp-
leks roller Ustlendigi bilinmektedit, Bu bakte-
riler kisaca siit' sekerini fermente ederek or-
tamy asitlendirir, * hafif fakat gerekli protein
hidrolizini miimkin "Kilar ve istenmeyen fer-
mentasyonlar Kontrolii altinda tutarlar, Propi-
yonik asit bakterileri ile birlikte: bulundikiarin-
da onlarin gelisimine katkida bufuntwlar: Tat
olusumunu yonlendir:rler Aslmda vpeymrde ol-
gunlasmay: saglayan L. bulgarlcus L. helvet;lcus
ve 8. thermophylus gibi bakterilerle prop;yomk
asit bakterileri arasinda simirh rblr SimblyDZ
yasam 50z konusudur. Ve tipik peyn.r tat ve
aromasinin olu$umunda bu karsiltkh eﬂc:le$xm
onemildlr Ku[tur olarak 8. Iactls ve S.crémo-
ris’in kullamml durumunda usn proplycmk asit:
asetik asit oranminda de§! $r1e|er oidugundan
tipik tat ve aroma meydana gelmemekted:r Bu
bakimdan propiyomk asit bakterlle.1 nle b:r]rk\-
te lkulturde yer alacak dijer baktenlarm segl—

‘mine dzen gostenlmem gereifmekted;r .

Propiyonik asit bakteriler; az da olsa, pro-
teolitik aktiviteye sahiptirler.  LANGSRUD "ve
REINBOLD stz konusu bakterilerin ohusturdugu
prolin iizerindeki calismalarda, elektroforez ile
ayrigtirilabllen ve P, shermanii'nin - hiicresel
ekstrelerinde bulunan 12 protelnaz ve 7 pepti-
dazdan bahsetm1$lerd|r Proiin aminoasiti is-
vigre peymrmm ho.g‘.!uguna tatliligina ol-an bii-
yitk katkist ile bilinir ve olgunlasmada kutlan-
lan propiyonik asit barkter:lemmn gelisimine bag
farur. KIURU bu baktenlerm serbest ammoasnt-

leri bl-r!e$t|reb|ld1kler|m daha sonra yemden
bunlarl pargalayabildiklerini  bu olaylarla da
emmental peynirindeki gibi bir-tadiv ortaya i~
karilabilecegini kamtlamigtir.
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Genelde propiyonik asit bakterilerinin lipo-
litik aktiviteleri zayiftir. Ancak peynirlerde gok
ugucu ve kisa zincirli yad asitlerinin yamsira
duha uzun zincitli olanlarmin bulunmasi tiptk
tat ve aromanin meydana geimesinde tnemli-
dir, Bu bakimdan sustarin se¢iminde bu bzel-
ilgin de dikkate alinmasi gerekir.

Bunlarn disinda gesith aragtinicilar propi-
wonik asit bakterilerinir diasetil ve asetoin
iiretimine katkida bulunduklaring bildirmisier-
dir. Tat olusumunda etkili olan asetaldehit,
propiyonal aldehit, etanol, nropano!, dimetil-
siilfit ve jzovalerik asitler de sz konusu bak-
teriler tarafindan {retilmektedir. '

Propiyonik asit bakterilerinin beynir kalti-
rinde yer almalariun bir diger nedeni de pey-
nirde g&ii olusumuna etkilerinden “dolayidir.
1904 yilinda ORLA - JENSEN emmental peynir-
lerinde goz olusumunu saflayan bakteriyi izo-
le etmistir, Bu bakterinin 1zo‘asyonundan uzun
bir siire sonra propiyonik asit bakteri kiitiirle-
rinin lsvigre'’de emmental peynirciliinde nasil
kullanildiing dair bilgiler verimistir. Peynirde
ozel tat ve aromanin  yanisira belirli blyi
litkte ve sayida gbziin olusmasi istenir. Bu du-
rum bakter] tir ve suslan ile bakterilerin bu-
lunlugu ortam, yeni peynir kitlesinin pH 51 Hle
kazeinln pargalanma seviyesine baghdir. CO,
olugumunun kazeinin kismen de olsa protein
hidrolizasyonunun Heri devrt.si-ridé meydana
gelmesi, gbz caplarimin arzuianan Olglide kal-
mastnl saglar, gbzler -k-iic,‘iik olur.

Peynirde CO, olugumu dolayisiyla gbz tes-
kili peynirin islendigi kaplarin materyaline de
baghdir, Eskiden oldugu gibi, bakir kaplarin
peynir yapiminda  kullanilmasi yarar yaninda
zarar da verir. Bu da bazi propiyonik asit bak-
teri tirlerinin gelismestinin bakir bulunan or
tamlardan stkilenmesine dayanir. Her tiir veya
susun bakir -lydnuna tolerans: dedisiktir, Genel

olarak 5 mg/kg a kadar bakir iceren peynir-
terde sayr ve biylklik itibariyle istenen dil-
zeyde goz olustugu, peynirde tat ve aromamin
arzulanan sekilde gelistigi erastirmalarla sap-
tanmigtir.

G6z olusumuna peynirlerin depolanma ve-
ya olgunlagtwrma stcakhiklar da etki eder, Bi-
lindigi gibi 'peynl-r yapiminda ioullanilacak kil-
tirlerin gelismesi igin  en uygun sicaklik
30-32°C dir, 20-26°C arasinca da normal ge-
ligebilirler, Fakat bu tir suslarin 3-7°C de
geﬁwbi!wn#eleri ve aktif olmalar ekonomik yon-
den gok dnemlidir. Bu durumda propiyonat :
asetat : CO, oran yaklastk olarak istenilen
diizeyde olur, Bu bakimdan stz konusu sicak-
Itk derecelerine uyum gosterebiien bakterilerin
sec¢imil, elde edilecek peynirin kalitesint etkisi
alttnda bulundurur,

4.. Propiyonik Asit Bakterllerinin
Geligmesini. Etkileyen Faktorler

S6z konusu bakteriler genelde hassas bak-
terilerdir, Bulunduklar ortamlarda yabanct
bakteri konsa-ntra-sy_onunun diisizk olmasi gere-
kir, Sporlu, gaz olugturan ve psikrotrof bakte-
rilerin ortamdan miimkiin oldugvnca anﬁli’nasn-
nin dnemi bikyiiktiir, Bu yiizder asit ve tat {re-
ten kiiltlir bakterilerinin ]
diizeyde saglamak igin peynir siitlniin pasts-
rize edilmesinde yarar vardir. Onceleri Clostri-
dium'lar vigin inhibitdr olarak kullanilan .ni_‘SI-n,
kiiltiir bakterisi olan L.helveticus ve propiyo-
nik asit bakterileri igin de antibakteriyel etk
ye sahiptir.

geligimini optimum

Péeudmnonas, Bacilius ve Lactobacillus

‘tirlerinin bazi metabolik {irtinleri bu bakterile-

rin gelisimini engelleyebilir. Fazla aktif laktik
asit bakterileri irettikleri laktik asit ve diger
maddelerden dolay: Inhibittr etki yapabilirler.
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Bugline kadar propiyonik asit bakterilerinin
fajina rastlanmamigtir. Bu konuda yapilan ga-
hemalarda bagarisiz sonuglar ahnmistir. Ancak
bunun sebepleri ve kosullart anfasilamamistir.

SONUG
Isvigre tipi sert peynirlerin olguniastiril-

masinda laktik asit bakteriferinin yamsira pro-
pivonik asit bakterileri kullanimaktadir. Ulke-

mizde son yillarda bu tip peynir  dretimine

_ baglanmigtir. Bilinen peynir cesitlerinin yap-

rp[ndan farkh bir ydntem ile yapilan bu pey-
firlerin olgunlasmasinda kullantlacak propiyo-
nik asit bakterilerinin ozenle segilmesi gere-
kir. Kiiltitr hazirlama agamasinda birbirine uyan
bakteri tiir ve suglarimin biraraya getiriimesine
6zen gosterilmelidir. Kalifeli ve Avrupa stan-
dardma uygun isvigre tipi peynir yapmak igin
bunun Snemi bilyliktir,
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