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Oz

Peynir, siitlin cesitli yollarla pihtilagtirilmast ve pihtinin peynir alti suyundan uzaklastirthip sekil
verilmesiyle elde edilen bir siit Uriiniidiir. Siitin peynire doniisiimiindeki ana basamaklar
koagulasyon, siiziilme ve olgunlagsmadir. Diinyada farkli tat ve lezzete sahip bircok peynir ¢esidi
mevcuttur. Peynir ¢esitliligi bir iilkenin kiiltiirel aligkanliklarina, bitki Ortiisiine, siit veren hayvan
cesitlerine ve tliretim yontemlerine baglh olarak degismektedir. Siitte bulunan dogal flora igerisinde
bircok mikroorganizma bulunmaktadir. Peynirde ise lezzetin olugmasii saglayan olgunlagma
basamaginda iki tiir mikrofloranin énemli etkisi bulunmaktadir. ilk mikroflora laktik asit iireten
starter kiiltiir bakterileridir. ikinci flora ise laktik asit bakterileri, mayalar, kiifler ve diger
mikroorganizma gruplaridir. Peynirin olugsmasinda Oncelikli olarak starter goérevi goren
homofermantatif laktik asit bakterileri laktozu parcalayarak laktik asit iiretirler. Mayalar, Starter
kiiltiir olan laktik asit bakterilerince olgunlagmanin ilk agamasinda {iiretilen laktik asidi parcalayarak
ortamin pH degerini yiikseltip olgunlasmaya katkida bulunan bakteriyel floray1r destekleyerek
peynirde tat ve aromanin olusmasina katki saglarlar. Kiifler ise bazi 6zel peynirlerin iiretiminde
peynire 6zgii tadin olugmasinda rol oynamaktadir.

Bu derleme ¢aligmasinda peynir tiretiminde rol oynayan ¢esitli mikroorganizmalarin peynirlerde tat ve
aroma olusumu iizerindeki etkileri incelenmistir. Son yillarda yapilan caligmalardan elde edilen
bilgilere gore siit lirlinlerinde bulunan mikroorganizmalarin birgok olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu
olumlu etkiler arasinda endiistriyel iretimde standart kalitede bir iriiniin elde edilmesi, {iretilen
antimikrobiyal maddeler sayesinde patojen mikroorganizmalari inaktivasyonu ile {iriniin raf 6mriiniin
uzatilmasi, probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarin iriine eklenmesiyle fonksiyonel gida
elde edilmesi gibi bircok fonksiyon sayilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, mikrobiyal flora, fonksiyonel gida

Role of Microorganisms in Cheese Production And
Important Groups of Microorganisms

Abstract

Cheese is a milk product obtained by coagulating milk in various ways and removing the clot from
whey. The main steps in the transformation of milk into cheese are coagulation, infiltration and
maturation. There are many kinds of cheese in the world with different taste and flavor. Cheese
diversity is due to a country's cultural habits, nature conditions, milk-giving animals and different
production methods. The milk has many microorganisms in natural flora. Two types of microflora
have a significant effect on the maturation stage that provides the formation of flavor in cheese. The
first microflora is starter culture bacteria that produce lactic acid. The second flora is lactic acid
bacteria, yeasts, molds and other microorganisms. In the formation of cheese, primarily homo-
fermentative lactic acid bacteria produce lactic acid by breaking down lactose. The yeasts contribute
to the formation of aroma in cheese by starting the lactic acid bacteria by starter lactic acid bacteria
by increasing the pH of the product and supporting the bacterial flora which contributes to the
maturation. Molds play a role in the production of certain special cheeses. In this review, the effects
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of microorganisms that play a role in cheese production on taste and aroma formation in cheeses
were investigated. According to the results of recent studies microorganisms in dairy foods have
several positive effects. Among these positive effects, the production of standard quality products in
industrial production, prolongation of the shelf life of the product by inactivation of pathogenic
microorganisms by means of produced antimicrobial agents, and the addition of microorganisms
used as probiotics to the product can be considered as many functions.

Keywords: Cheese, microbial flora, functional food

1. Giris

Insanlarin beslenmesinde ve gelisiminde siit ve iiriinleri yaygin olarak tiiketilmektedir [1-2]. Siitiin
viicut i¢in en iyi degerlendirilme sekli direkt siit olarak tiiketilmesidir. Fakat ge¢cmiste insanoglu
siitli uzun siire muhafaza edemedigi i¢in ¢esitli tirlinlere doniistiirmeyi tercih etmistir. Bu iirlinlerden
bir tanesi olan peynir, insanlarin severek tiikettigi siit lirlinleri arasinda yer almaktadir [3]. Ayrica
peynir igeriginde bulunan proteinler basta olmak tizere, biyoaktif peptidler, amino asitler, yag, yag
asitleri, vitaminler, mineraller ve kalsiyum nedeniyle biyoyararlilig1 yiiksek, dnemli bir siit tirtini
olarak kabul edilmektedir [4]. Peynir; siitiin enzim ya da zararsiz organik asitlerin ilavesiyle
pihtilastirilmasi, pihtinin  siiziilmesi, sekil verilmesi ve tuzlanmasiyla fretilen taze ya da
olgunlastirildiktan sonra tiiketime sunulan bir siit tiriintidiir [5-6]. Siitiin peynire doniisiimiindeki
ana basamaklar basitce koagulasyon, siiziilme ve olgunlasmadir [7]. Peynirlerin genel olarak {iretim
sekilleri benzer olmasma ragmen aroma ve lezzet olusumunu etkileyen temel faktorler; siitiin
kompozisyonu, siite uygulanan islemler, pihtinin yapisi, pihtiya uygulanan islemler ve
olgunlastirma basamagidir [7-8].

Peynirin olgunlastirilmasi, peynirin lezzet, doku ve aroma ozelliklerinin gelisimini saglayan en
onemli basamaktir. Olgunlasma, mikroorganizmalarin metabolizmas1 ve enzimlerin aktivitesine
bagli olarak asitlerin, yaglarin ve proteinlerin bozulmasinin veya par¢alanmasinin sonucudur [4].
Olgunlagsma basamaginda peynir mikroflorast 6nemli bir etkiye sahiptir. Peynirde iki Onemli
mikroflora grubu bulunmaktadir bunlardan ilki asit iireten ve ¢ogunlugu homofermantatif 6zellik
gosteren starter laktik asit bakterileri (LAB), ikincil mikroflora ise laktik asit bakterileri, mayalar,
diger bakteriler ve kiiflerin olusturdugu karisik mikroorganizma grubudur [9-10]. Laktik asit
bakterileri gram pozitif, genellikle spor olusturmayan, Pediococcus cinsi hari¢ olmak tizere tek
diizlemde boliinen, belli oranlarda asidi tolere edebilen, karbonhidrat fermantasyonunda laktik asit
tireten ve genellikle hareketsiz bakterilerdir. Laktik asit bakterileri zararsiz, insan ve hayvan
sagligina fayda saglayan mikroorganizmalar olarak bilinmekte ve GRAS (Generally Recognized as
Safe) statiide giivenli olarak kabul edilmektedir. Siitte bulunan ya da sonradan eklenen laktik asit
bakterilerinin en 6nemli gérevi karbonhidrat fermantasyonunda laktozun laktik aside doniisimiinii
saglamak olup bunun yani sira laktik asit bakterileri irettikleri ¢esitli antimikrobiyal maddeler
sayesinde iiriiniin mikrobiyal giivenligine de katki saglamaktadir. Olusan laktik asit ise siitiin peynir
mayasiyla pihtilastirilmasini, peynir alti suyunun pihtidan ayrilmasini, doku ve lezzetin gelismesini
ve Urlinlin patojen mikroorganizmalardan korunmasini saglamaktadir. [11-12]. Peynirde laktik
fermantasyonu ozellikle termofil ve mezofil streptokoklar tarafindan gerceklestirilmektedir. Bunlar
icinde ise en Onemli tiirler Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactococcus lactis ssp.
lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Enterecoccus faecalis’tir [13].

Olgunlasma sirasindaki biyokimyasal olaylarda ilk olarak laktozun pargalanmasi, proteoliz ve
lipoliz olaylar1 gerceklesmektedir. Bu parcalanmalardan sonra ortaya ¢ikan yag asitleri ve amino
asitlerin pargalanmasi ise ikincil reaksiyonlar olarak adlandirilmaktadir [13-14]. Mayalar laktik
asidi pargalayarak ortamin pH degerini yiikseltmekte ve bdylece ikincil reaksiyonlarin baglamasini
desteklemektedirler. Laktik asidin par¢alanmasi peynir tiriinlerinde tat ve aromanin olusmasinda en
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onemli kimyasal olaydir. Laktat, laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan etil alkol, asetat ve
CO;, gibi bilesiklere pargalanarak, bu iiriinlerde tat ve aromanin olugsmasinda ve/veya gelismesinde
rol oynamaktadir [15-16]. Cesitli ¢alismalarda bazi peynir gesitlerinden izole edilmis olan maya
tirlerinin Candida catenulata, C. intermedia, C. rugosa, C. sake, C. tenuis, C. versatilis, C.
zeylanoides, Clavispora lusitaniae, Cryptococcus albidus, Debaryomyces hansenii, Dipodascus
capitatus, Geothricum candidum, Issetchenkia occidentalis, 1. orientalis, Kluyveromyces lactis, K.
marxianus, Pichia fermentans, P. jadinii, P. kluyveri, P. membranefaciens, P. pseudocactophila,
Rhodotorula glutinis, R. minuta, R. mucilaginosa, Saccharomyces cerevisiae, S. exiguus, S.
unisporus, Trichosporan cutaneum, T. delbrueckii, T. ovoides, T. pullulans, Williopsis californica,
Yarrowia lipolytica ve Zygosaccharomyces rouxii tiirlerine ait oldugu bildirilmistir [17-19].

Kiifle olgunlastirilan peynirlerden en iyi bilinen ve yaygmn olarak tiiketilenler; Danablu,
Gorgonzola, Roquefort ve Stilton peynirleridir. Bu peynirlerdeki farklilik olgunlagsma sirasinda
Penicillium roqueforti’nin gelisimine baglidir. Bu tiir peynirlerin iiretiminde kullanilan kiiflerin
sentezledigi enzimler (lipaz, esteraz) lizerine gesitli ¢alismalar yapilmig ve Penicillium cinsine ait
farkli tiirlerin (Penicillium camembeti, P.candidum, P.citrinum, P.funiculosum, P.melnii,
P.puberulum, P.restrictum,P.roqueforti) ekstraseliiler lipolitik enzim {irettikleri tespit edilmistir.
Kiifle olgunlasan peynir ¢esitlerinde genellikle P. roqueforti’nin enzimleriyle katalizlenen lipoliz
reaksiyonu, Cheddar ve Mozzarella gibi peynir gesitlerinde daha yogun olarak olusmaktadir. P.
roqueforti ve P. camemberti’nin Roquefort ve Camembert peynirlerine olan etkisi ¢ok iyi
bilinmektedir. Mavi peynir iretiminde ise P. oxalicum kullanilmistir. Geotricum candidum
Camembert peynirinin tipik aromasina neden olurken, P. Caseicolum ise Camembert peynirinin
olgunlagmasinda etkili olmaktadir. Yiizeysel olgunlasan peynirlere drnek olarak Brick, Limbuger,
Port du Salut, Tilsiter ve Muenster peynirleri sayilabilmektedir. Bu peynirlerin aromalar {izerinde,
yiizeyde c¢ogalan ve birbirleri ile ilgili olan B. lines ve mayalarin 6nemli derecede etkisi
bulunmaktadir [20-22].

2. Cesitli Peynirlerin Mikroflorasinda Bulunan Mikroorganizmalar

Ulkemizde endiistriyel olarak iiretilen peynirlerin yan1 sira ydresel olarak kiigiik dlgekli isletmelerce
ya da evlerde liretilen, semt pazarlarinda veya hane i¢inde tiiketilen ve unutulmaya yiiz tutmus ¢ok
sayida peynir ¢esitleri mevcuttur. Geleneksel peynirlerin genellikle ¢ig siitten tretildigi ya da
mayalanma sicakliginin biraz tizerindeki sicaklik degerlerine kadar isitilip, hemen sogutularak
mayalandig1 bilinmektedir. Bu sebeple siitiin dogal florasinda yer alan veya siite bulasan
mikroorganizmalarin peynire gegtigi ve fermantasyon sirasinda da gelistigi goriillmektedir [23].
Endiistriyel olarak iiretilen peynirlerde standart kalitede {iretimi ve iiriin giivenligini saglayabilmek
amaci ile starter kiiltliir kullanimi mevcuttur. Bu sebeple lretici firmanin hedefledigi teknolojik
ozelliklere olumlu yanit verebilen ve arzu edilen lezzet profilini saglayan kiiltiirler liretime dahil
edilmektedir. Ancak spontan fermantasyonla elde edilen yoéresel peynirlerin mikrofloralar
tireticinin alisageldigi receteye, kullanilan hammaddeye, iklim kosullarina, iiretim yapilan alanin
mikrobiyal profiline gore anlik degisimler gosterebilmektedir. Bu sebeple geleneksel yontemlerle
tiretilen peynirler {izerine yapilan caligmalar incelendiginde, genel olarak bu caligmalarda
geleneksel peynirlerin mikrofloralari tespit edilmeye c¢alisilmis ve bu yolla standart bir iiriin i¢in
gerekli starter kiiltlir niteligi tasiyabilecek suslarin belirlenmesi amaglanmistir. Bazi ¢aligmalar
yalniz mikrobiyal floray1 tanimlamaya yonelik iken, bazi ¢alismalarda elde edilen suslardan farkli
kombinasyonlar olusturulmus ve bu kombinasyonlar kullanilarak deneme tiretimleri de yapilmistir
[35-36]. Bu tip arastirmalardan elde edilecek sonuglarin endiistriyel boyutta tiretime yol gostererek
katki saglayacagi ifade edilmistir. Geleneksel olarak iiretilen bazi peynirlerden izole edilen
mikroorganizmalar Tablo.1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Tirkiye’de bulunan bazi yo6resel peynirlerde tanimlanan mikroorganizma tiirleri

Peynirin adi

Mensei/Bolge

Izole edilen mikroorganizmalar

Kaynak

Armola peyniri

[zmir Seferihisar

Enterococcus tiirleri  (E.durans, E.hirae, E.ratti),
Lactobacillus tiirleri (L.casei subsp. casei, L.paracasei
subsp. paracasei, L.paracasei subsp. tolerans, L.zeae),
Streptococcus tiirleri (S.equines, S.luteciae, S.lutetiensis)

[24]

Kopanisti peyniri

Cesme

Lactobacillus  tiirleri  (L.brevis, L.buchneri, L.casei,
L.collinoides, L.johnsonii, L.mali, L.minor, L.oris,
L.parabuchneri, L.reuteri, L.sanfrancisco, L.sharpeae,
L.suebicus, L.vaginalis, L.viridescens), Lactococcus lactis
subsp. cremoris; Debaryomyces hanseni ve Kluyveromyces
lactis; Aspergillus ve Geotrichum cinsine ait kiif tiirleri

[25]

Kopanisti Peyniri

Yunanistan

Lactobacillus cinsine ait tiirler (L.plantum, L.casei subsp.
casei, L.casei subsp. rhamnosus, L.curuatus, L.xylosus,
L.brevis, L.buchneri, L.viridescens, L.cellobiosus)
Streptococcus cinsine ait tiirler (S.faecalis, S.faecium,
S.faecium subsp. casseliflavus, S.durans, Pediococcus
pentosaceus,Micrococcus luteus;

Pichia membranefasciens,P.homerii, P.fermentans,
Candida kefyr, Saccharomyces tiirleri, Kluyveromyces
tiirleri, Rhodotorula rubna, Hansenula tiirleri, Torulopsis
tiirleri, Penicillium commune

[26]

Sepet loru

Ayvalik, Cesme
ve Urla

Lactococcuscinsine ait tiirler (L.lactis subsp. lactis, L.casei,
L.rhamnosus, L.plantarum), Streptococcus thermophilus,
Leuconostoc tiirleri, Enterococcus tiirleri (E.durans,
E.faceium)

[27]

Mengen peyniri

Bolu

Lactococcus lactis subsp. lactis, Enterococcus tiirleri

(E.faecalis, E.faecium, E.durans)

[28]

Erzincan tulum

peyniri

Erzincan ve
koyleri

Lactobacillus tiirleri (L.brevis, L.crustorum, L.plantarum,
L.paracasei), Weissella paramesenteroides, Lactococcus
garvieae

[29]

Kargi tulum

peyniri

Corum -Kargi

Lactobacillus tiirleri (L.plantarum, L.brevis, L.paracasei
subsp. paracasei, L.pentosus, L.fermentum, L.curvatus
subsp. curvatus, L.rhamnosus), Enterococcus tiirleri
(E.durans, E.faecium, E.gallinarum), Granulicatella
adiacens

[30]

Mavi kiifli tulum
peyniri

Erzurum

Geotrichum candidum, Penicillium roqueforti

[31]

Savak tulum
peyniri

Elaz1g

Lactobacillus tiirleri (L.casei subsp. casei, L.plantarum),
Lactococcus tiirleri (L.lactissubsp. cremoris, L.lactis subsp.
lactis), Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

(32]

Kiifli peynir

Konya

Aspergillus tiirleri, Penicillium tiirleri

[33]

Feta ve Teleme
peynirleri

Yunanistan

*Feta peynirinden izole edilmis olanlar: Lactobacillus
tirleri (L.casei, L.paracasei subsp. paracasei, L. paracasei
subsp. tolerans, L.plantarum, L.curvatus, L.confusus,
L.brevis, L.buchneri, L.hilgardii), Enterococcus tiirleri
(E.faecalis, E.durans), Pediococcus tiirleri (P.pentosaceus,
P. pentosaceus subsp. intermedius, P.acidilactici)

*Teleme peynirinden izole edilmis olanlar: Lactobacillus
tiirleri (L.casei, L.paracasei subsp. tolerans,
L.coryneformis,  L.plantarum,  L.xylosus,  L.brevis)
Leuconostoc tiirleri (L.mesenteroides subsp. mesenteroides,
L.mesenteroides subsp. dextranicum, L.lactis,
L.paramesenteroides), Lactococcus lactis subsp. lactis ve
Enterococcus faecium

[34]
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Tablo 1. Tiirkiye’de bulunan bazi yoresel peynirlerde tanimlanan mikroorganizma tiirleri (devam ediyor)

Peynirin adi Mensei/Bolge Izole edilen mikroorganizmalar Kaynak
Manura peyniri Sifnos  Adasi, | Lactobacillus tiirleri (L.paracasei subsp. paracasei, | [35]
Yunanistan L.paraplantarum, L.coryniformis, L.curvatus, L.pentosus,

L.bifermentans, L.brevis, L.hilgardii); Weisella tirleri
(W.confusa, W.paramesenteroides, W.viridescens);
Pediococcus  tiirleri  (P.pentosaceus, P.dextrinicus);
Lactococcus  lactis  subsp.  cremoris, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris

Orinotyri peyniri | Yunanistan Lactococcus tiirleri (L.lactis subsp. lactis, L.garvieae, | [36]
L.raffinolactis); Lactobacillus tiirleri (L.paracasei subsp.
paracasei, L.paracasei subsp. tolerans, L.curvatus,
L.coryniformis subsp. coryniformis, L.coriyniformis subsp.
torquens, L.plantarum, L.paraplantarum, L.homohiochii);
Enterococcus tiirleri  (E.faecalis, E.faecalis subsp.
liquefacines, E.faecium, E.hirae, E.saccharolyticus,
E.malodoratus), Weisella paramesenteroides, Pediococcus
pentosaceus,

Armola peynirinin incelendigi bir ¢alismada, Izmir Seferihisar’da bulunan mandiralardan 40 adet
peynir Ornegi toplamis ve bu peynirlerin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal
karakteristikleri arastirilmistir. Orneklerde kiife rastlanmamistir. Genotipik tanimlama sonuglarina
gore baskin bakteriler; Enterococcus tiirleri, Streptococcus tiirleri ve Lactobacillus tiirleri olarak
belirlemistir [24].

Kopanisti peynirindeki kiif ve mayalarin fermantasyon sirasindaki degisimlerinin takibi ve izole
edilen mikroorganizmalarin tanimlanmasi amactyla yiiriitiilen ¢alismada, fenotipik 6zellikleri temel
alinarak yapilan tanimlama sonrasinda ise izole edilen laktik asit bakterilerinin, Lactobacillus
tiirlerine ait olduklari; maya izolatlarinin Kluyveromyces lactis ve Debaryomyces hanseni tiirlerine;
kiif izolatlarinin ise Aspergillus ve Geotrichum cinsine ait olduklar1 saptanmistir [25].

Kopanisti peynirinin mikrobiyolojisi lizerine yapilmis bir baska calismada ise bes farkli kaynaktan
elde edilen toplam 50 6rnekte toplam canli sayisi ortalama 2.4x10° kob/g, laktik asit bakterileri
sayis1 ortalama 3.8x10° kob/g, maya sayis1 ortalama 3.0x10* kob/g ve kiif sayis1 ortalama 3.7x10*
kob/g olarak bulunmustur. Bu 6rneklerden elde edilen bakteri izolatlarinin tanimlanmasi sonucunda
izolatlarin Lactobacillus tiirlerine, Streptococcus tiirlerine, Pediococcus tiirlerine ve Micrococcus
tirlerine ait oldugu bildirilmistir. Elde edilen maya izolatlarinin Pichia, Candida, Saccharomyces,
Kluyveromyces, Rhodotorula, Pichia, Hansenula ve Torulopsis cinslerine ait tiirler oldugu; kiiflere
ait izolatlarin Penicillium commune olarak tanimlandig: bildirilmistir [26].

Sepet peynirinden elde edilen izolatlar, fenotipik tanimlamalara gore L. lactis subsp. lactis, L.caseli,
L.plantarum, ¢esitli heterofermantatif Lactobacillus tiirleri, Streptococcus thermophilus,
Leuconostoc tiirleri ve Enterococcus tiirleri olarak belirlemis ve peynir iiretiminin baslangicinda
baskin olan laktik asit bakteri tiirleri ile olgunlasma sonunda baskin olan tiirler arasinda farkliliklar
oldugu bildirilmistir [27].

Mengen peyniri iizerine yapilan bir caligmada toplam 50 adet peynir drneginden 117 adet laktik asit

bakteri izolati elde edilmis ve elde edilen bu bakteri izolatlar1 arasinda en baskin tiirlerin
Lactococcus ve Enterococcus cinslerine ait farkl: tiirler oldugu bildirilmistir [28].
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Erzincan ili merkezi ve kdylerinden toplanmis olan tulum peynirlerden laktik asit bakterileri izole
edilerek tanimlanmustir. Tulum peyniri O6rneklerinden izole edilen kiiltiirler L. plantarum, L.
paracasei, L. brevis, W. paramesenteroides, L. garvieae ve L. crustorum olarak tanimlanmustir [29].

Kargi tulum peynirinden izole edilmis olan laktik asit bakteri izolatlarinin ise genellikle
Lactobacillus cinsine ait gesitli tiirler oldugu, ilaveten Enterococcus cinsine ve Granulicatella
cinsine ait bazi tiirlerin de tanimlandig1 bildirilmistir [30].

Cig koyun siitiiniin fermantasyonu sonucu elde edilen geleneksel iiriiniin mikrobiyal florasindaki
degisimlerin arastirildigr bir caligmada fermantasyon siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin
sayisinin  giderek arttigini, koliform grubu bakterilerin sayismin ise giderek azaldigi
gbzlemlenmistir. Izole edilen laktik asit bakterilerinin L. casei subsp. tolerans, L. lactis subsp.
lactis, L. mesenteroides tiirlerine ait oldugu bildirilmistir [37].

Ankara ili merkezinde satisa sunulan Civil peynirlerinden 30 adet 6rnek toplanmis ve yapilan analiz
sonuglarina gore, orneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonucunun 1.06x10% kob/g
oldugu, maya ve kiif sayim sonucunun 3.9x10" kob/g, koliform bakteri saymminin 1.05x10° EMS/g
ve E.coli sayim sonucunun ise 3.7x10° EMS/g oldugu tespit edilmistir. Analize alinan peynir
orneklerinde S.aureus sayisinin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu (<100/g) bildirilmistir [38].

3. Olgunlasma Basamaginda Meydana Gelen Olaylar

Biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda ara basamaklarda olusan kiigiikk molekiillii bilesenler
peynirde lezzet ve aromanin olusmasini saglamaktadirlar. Peynirde lezzet ve aroma bilesenleri
birincil reaksiyonlar ve ikinci reaksiyonlar sonucunda olugmaktadir. Proteoliz ve lipoliz
reaksiyonlarinda rennet enzimi, siitte dogal olarak bulunan enzimler ve primer/sekonder starter
kiiltiir enzimleri etkin rol oynamaktadir [39]. Ikincil reaksiyonlarda olusan ugucu yaglar peynirlerin
kendine Ozgii aromasinin gelismesine katki saglamaktadir. Ayrica ikincil reaksiyonlar sonucu
amino asitlerin deaminasyonu, dekarboksilasyonu ve yag asitlerinin oksidasyonu lezzet bilesenlerini
meydana getirmektedir [40]. Lezzet olusumunu saglayan metabolik yollarda kullanilan enzimlerin
kaynagi ise starter kiiltiirlerdir. L. lactis, L. mesenteroides, S. thermophilus ve ¢esitli Lactobacillus
turleri gibi laktik asit bakterileri yaygin kullanilan starter kiiltiirlerdir. Peynir tiretiminde baslangig
sathasinda devreye giren primer starter kiiltiirlerin yan1 sira yiizey olgunlastirilmis baz1 farkli tipte
(Isveg, Maasdammer vb) peynirlerin ikincil asamasinda cesitli bakterilerin ve ilaveten maya ve
kiiflerin  (Propionibacterium, Brevibacterium, Penicillium, Debaromyces) de kullanildig:
belirtilmistir [41].

Peynirdeki tat ve aromanin olusmasindaki en 6nemli basamak olgunlastirma basamagidir. Peynirin
olgunlagmasi, farkli peynir gesitlerinin lezzet olusumunu saglayan, peynire 6zgii mikrofloranin
gelistigi, laktozun ve sitratin metabolize oldugu, proteoliz ve lipolizin meydana geldigi birincil
reaksiyonlar ve bu reaksiyonlar sonucu olusan ara iiriinlerin pargalanmasiyla meydana gelen,
peynirlerin kendine has aromasmin olustugu ikincil reaksiyonlarin gergeklestigi karmasik bir
sirectir [42]. Peynirin olgunlasmasinda siitte bulunan ya da sonradan eklenen laktik asit
bakterilerinin en 6nemli gorevi siitte bulunan laktozun laktik aside doniislinii saglamaktir. Olusan
laktik asit siitiin peynir mayasiyla pihtilagmasini, peynir alt1 suyunun pithtidan ayrilmasini, doku ve
lezzetin gelismesini ve lirliniin patojen mikroorganizmalardan korunmasini saglamaktadir. Peynir
yapiminda laktik asit bakterilerinin {irettikleri asit, peynir yapimini her yonden etkilemekte ayni
zamanda da peynirin bilesimi ve kalitesi lizerine etki etmektedir [43]. Olgunlagsma sirasinda
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meydana gelen glikoliz asamasinda, laktik asit bakterileri laktozu glukoz ve galaktoza
parcalamaktadirlar. Ikinci asamada ise glukoz ve galaktoz laktik aside doniistiiriilmektedir.
Homofermantasyon yapan mikroorganizmalar yalmiz laktik asit olustururken, heterofermantatif
mikroorganizmalar laktik asit yaninda COj, etanol ve asetat gibi metabolizma {iriinleri de
sentezlemektedirler[44]. Laktik fermantasyonu ozellikle termofil ve mezofil Streptococcus tiirleri
tarafindan olusturulmaktadir. Bunlar i¢inde en 6nemli tiirler; S. salivarius ssp. thermophilus,
L.lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. cremoris, ve E. faecalis’tir [45]. Bu grup mikroorganizmalar
genellikle homofermantatiftirler ve laktozdan gaz olusturmadan laktik asit meydana getirmektdirler.
Heterofermantatif laktik asit bakterilerinden en 6nemlisi Lactococcus lactis subsp. lactis, olup bazi
Lactobacillus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirleri de olduk¢a onemlidir. Ayrica laktik asit
bakterilerinin bazi tiirleri lipaz enzimiyle yaglar1 serbest yag asitleri ve gliserole kadar
parcalamaktadirlar. Bu durum siit ve bazi siit iiriinlerinde istenmezken, diger bilesenlerle birlikte
karakteristik peynir aromasi olusumuna katki sagladiklarindan dolay1 bazi peynir ¢esitlerinde aroma
lizerine olumlu etki ederek arzu edilen lezzet profilinin saglanmasi igin gereklidir. Laktik asit
bakterilerinin énemli 6zelliklerinden birisi de laktoz, protein ve yaglardan peynirlere 6zgii aroma
maddeleri sentezlemeleridir [42].

Peynirdeki trigliseridler lipaz enziminin etkisiyle gliserol ve yag asitlerine parcalanmakta, olusan
yag asitleri de peynir lezzetini olumlu ya da olumsuz yonde etkilemektedir. Peynirin
mikroflorasindaki laktik asit bakterileri ve propiyonik asit bakterileri, starter olmayan laktik asit
bakterileri, yiizey mikroflorasina ait mikroorganizmalar, mayalar ve kiifler lipaz ve esteraz enzim
sistemleri yolu ile lipoliz reaksiyonunu gergeklestirmektedir [46]. Laktik asit bakterileri
Acinetobacter, Flavobacterium ve Pseudomonas tiirleri ve propiyonik asit bakterileri gibi
mikroorganizmalarla karsilagtirildiginda laktik asit bakteri tiirlerinin genel olarak daha zayif bir
lipolitik karakteristige sahip oldugu goriilmektedir. Ancak, laktik asit bakterilerince iretilen
enzimlerin Cheddar peynirinin olgunlasma basamaginda meydana gelen lipoliz reaksiyonunun
temel sebebi oldugu belirtilmistir [47]. L. lactis, L. casei, L. fermentum, L. helveticus, L. rhamnosus
ve S. thermophilus’un da dahil oldugu birkag laktik asit bakterisiyle yapilan bir ¢calismada esteraz
enzimlerinin izole edilmis oldugu bildirilmistir. L. helveticus ve L. casei’den ise arilesteraz enzimi
izole edilmistir [48]. Olgunlagsma sirasinda proteinler rennet ve bakteriyel proteinazlarla
polipeptitlere, polipeptitler de bakteriyel enzimlerle serbest aminoasitlere ve amonyak,
karbondioksit, su ve hidrojen siilfiir gibi ¢esitli unsurlara parcalanmaktadirlar. Amino asitlerin
parcalanmas1t sonucu meydana gelen bu irlinler aroma ve lezzetin olusmasmna katkida
bulunmaktadirlar [49]. Peynirde biyokimyasal bir olay olan proteoliz iki safhada gerceklesir. ilk
asamada gerceklesen proteoliz esnasinda pihtilasmada rol oynayan enzimlerin ve pihtilagtirmada
daha az etkili olan ama kazeini hidrolize eden plazmin, katapsin-D ve diger somatik proteinazlarin
etkisi ile bliyiikk ve orta biiyiikliikkte peptid zincirleri meydana gelmektedir. Proteolizin ikinci
asamasinda ise, ilk etapta olusan peptidler, pihtilastirict enzimler, starter kiiltlir ve starter kiiltiir
olmayan maya/kiiflerce iiretilen proteaz enzimlerinin etkisiyle parcalanirlar. Olusan kii¢iik molekiil
agirh@ina sahip peptidler ise bakteriyel peptidazlarla amino asitlere doniisiir [49]. Lactococcus
tiirlerinin hiicre zarina bagli olan proteinaz enzimleri, kazeinden tretilen biiylik peptidlerin hidroliz
reaksiyonlarina katilmaktadirlar. Hiicrelerden aciga cikan hiicre i¢i peptidazlar ise kii¢lik peptidlerin
parcalanmasint ve bunun sonucunda da serbest amino asitlerin olusumunu saglamaktadirlar [50].
Yapilan ¢aligmalarda c¢esitli laktik asit bakterilerinde (L. lactis ssp. cremoris, L. lactis ssp. lactis,
L.lactis ssp., L. bv.diacelactis, S. thermophilus ve L. casei) peptidazlarin varligi belirlenmistir [50].
Mikroorganizmalar serbest amino asitleri amonyak ve kiikiirtli bilesiklere doniistiirerek peynirde
istenmeyen bazi tatlarin ortaya c¢ikmasina sebep olurlar [51]. Siitte ve peynirde aktif olarak
proteolize neden olan sporsuz bakteriler arasinda bazi Micrococcus, Alcaligenes, Pseudomonas,
Proteus, Flavobacterium ve Serratia tiirleri ile sporlu bakterilerden Bacillus ve Clostridium tiirleri
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sayilabilmektedir. Bu tiirler proteolitik aktiviteleri sayesinde aci lezzet olusumuna neden
olabilmektedirler [52].

4. Sonuc¢

Insanlarin beslenmesinde énemli yere sahip olan peynir, siitiin ¢esitli islemler gérmesinden sonra
uygun pihtilastirici maddelerle pihtilastirilip sekil verilmesiyle elde edilen degerli bir besin
kaynagidir. Peynir olusumunda tat ve aromanin esas olarak olustugu basamak olgunlagma
basamagidir. Olgunlagsma basamaginda meydana gelen olaylarda birincil flora ve ikincil flora
peynirde tat ve aromanin olugsmasinda etkili olan mikroorganizma gruplarinin igermektedir. Bu
gruplar icerisinde starter kiiltiir olarak laktik asit bakterileri, mayalar ve kiifler bulunmaktadir.
Mayalar ozellikle laktatin pargalanmasinda gorev alarak Pikante ve Limburger peynirlerinin
kendine has tat ve aromanin olusmasindan sorumludur. Kiifler ise Camambert, sert Italyan
peynirleri ve mavi peynirde kendine has tat, renk ve lezzet olusumundan sorumludur. Peynirde
olgunlasma basamaginda biyokimyasal reaksiyonlardaki en 6nemli bakteri grubu ise laktik asit
bakterileridir. Laktik asit bakterileri GRAS olarak kabul edildiklerinden dolay1 da endiistriyel
yonden Onemli mikroorganizmalar olup, endiistriyel gida fermantasyonlarinda gesitli alanlarda
kullanilmaktadirlar. Ozellikle gelisme ortamindaki karbonu metabolize etmeleri, ara iiriin olarak
laktik asit {iretmeleri, peynirin olgunlagsma basamaginda olusan kimyasal olaylarda énemli rol
oynamalar1 bu mikroorganizmalarin gida alaninda kullanimini arttirmistir. Ayrica laktik asit
bakterileri asit olusturmalarmma ek olarak gidalarda starter kiiltiir olarak kullanildiklarinda,
tekstiirel yapi, besleyici deger, gida giivenligi gibi baz1 firiin Ozelliklerine de katkida
bulunmaktadirlar. Son zamanlarda peynir iizerinde yapilan calismalarda ise laktik asit
bakterilerinin starter kiiltlir olarak kullanilmasinin yaninda maya ve kiiflerin de destekleyici starter
kiiltiir olarak kullanilmasi arastirilmaya baslanmistir. Sonug¢ olarak peynirde olusan kimyasal
reaksiyonlarin ¢ok karmasik bir siire¢ oldugu ve bu asamada ¢esitli mikroorganizma gruplarinin
meydana getirdigi ara Uriinlerle peynirde tat ve aroma gelistigi goriilmektedir. Bu konuda
yapilacak olan c¢alismalarda farkli peynirlerde etkin rol oynayan gruplarin tanimlanmasi, bu
mikroorganizma gruplarin enzimatik faaliyetlerinin belirlenmesi ve bu faaliyetlerin peynir
tiretiminde yaratti§1 avantaj ve dezavantajlarla birlikte degerlendirilmesi ile kiiltiir seleksiyonu
saglanarak endiistriyel boyutta kullanim imkani olusturabilecegi diisiinilmektedir.
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