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OLGUNLASMA SURESINCE LAKTOZ DEGISIMLERINE ETKISi
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Ozet

Bu c¢alismada Beyaz peynirde farkli starter kiiltiir kullaniminin olgunlasma siiresince laktoz
degisimi tizerine etkisi arastirilmistir. Termofilik (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
dellbruecki subsp. bulgaricus) ve mezofilik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus
lactis subsp. lactis) kiiltiir kullanilarak tiretilen peynirde 90 giinliikk depolama siiresince kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikler incelenmistir. Toplam mezofilik aerofilik bakteri sayimlar1 (TMAB)
ve MRS agar sayim sonuglar1 kullanilan starter kiiltiirden ve olgunlagma siiresinden etkilenmistir.
Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde, titrasyon asitligi, yag, pH, toplam azot (TA), suda ¢dziinen
azot (SCA) ve laktoz miktarlarinda énemli degisiklikler gdzlemlenmistir. Orneklerin laktoz
miktarlart 0.0333 mg/g ile 0.1857 mg/g arasinda bulunmustur. Laktoz miktar1 olgunlasmanin ilk
15 giliniinde artis gostermis sonraki donemlerde dalgalanmalar goriilmiistiir. Laktoz miktarinin
kullanilan starter kiiltiirden 6nemli 6l¢iide etkilendigi, en diisiik laktoz miktarinin termofilik kiiltiir
kullanilarak {tiretilen peynir 6rneklerinde oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, laktoz, HPLC, olgunlagma

THE EFFECT OF DIFFERENT STARTER CULTURE USE ON THE
LACTOSE CHANGES OF WHITE CHEESE DURING RIPENING

Abstract

In this study, the effect of the use of different starter cultures on the lactose change during ripening
was investigated. Chemical and microbiological properties of cheese produced using thermophilic
(Streptococcus thermophilus and Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) and mesophilic
(Lactococcus lactis subsp. cremoris and Lactococcus lactis subsp. lactis) culture were examined

during 90 days of storage. Total mesophilic aerophilic bacterial and MRS agar count
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results were affected by the starter culture used and the ripening time. Significant changes were
observed in the dry matter, titration acidity, fat, pH, total nitrogen (TN), water-soluble nitrogen
(WSN) and lactose content of White cheese samples. The lactose amounts of the samples were
found between 0.0333 mg/g and 0.1857 mg/g. The amount of lactose increased in the first 15 days
of ripening and fluctuations were seen in the following periods. It was observed in the samples of
cheese that the amount of lactose was significantly affected by the starter culture used and that the
lowest amount of lactose was produced using thermophilic culture.

Keywords: White cheese, lactose, HPLC, ripening

1. GIRIS

Peynir diinyanin farkli yerlerinde farkl: tiir siitlerden iiretilen evrensel bir siit lirlintidiir. Diinya’da
tiretilen siitlin tigte biri peynir yapiminda kullanilmaktadir [1]. Beyaz peynir, Diinya’da en fazla
cesidi olan ve lilkemizde de en cok iiretilen ve tiiketilen peynir ¢esididir. Tiirk tipi beyaz peynir
cogunlukla bir ay ile ii¢ ay arasinda 4 ile 8 °C arasindaki sicakliklarda olgunlastirilan salamura
edilmis hafif asidik ve tuzlu bir tada sahiptir [2].

Bircok siit iiriinii uygun kosullarda tiretilip depolandiktan sonra kimyasal ve biyolojik olarak stabil
olmasina karsin, peynir biyokimyasal olarak dinamik durumdadir. Peynirin depolama siiresince
olan dinamik durumu olgunlagma siiresince gergeklesen biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar
dizisidir [3]. Proteoliz, glikoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar birincil reaksiyonlar
olarak adlandirilmakta olup bunlarin ardindan gerceklesen yag asitlerinin ve amino asitlerin
metabolize olmasi gibi ikincil reaksiyonlar da peynirde ugucu aroma bilesiklerinin olusumunda
cok onemlidir [4].

Beyaz peynir lretiminde starter kiiltiirler son iirlinde arzu edilen tat, koku, aroma ve yapisal
ozellikleri elde edebilmek i¢in kullanilan ve 6zellikleri bilinen mikroorganizmalardir. Fermente stit
tirtinlerini standart ve yiiksek kalitede tliretebilmek i¢in uygun 6zellikleri tasiyan starter kiiltiirlerin
kullanilmasi gereklidir [5].

Uretimden sonra peynirde bulunan kalint1 laktoz starter laktik asit bakterileri tarafindan metabolize

edilerek asitligi artirmakta ve bu durum istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
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engellemektedir. Glikoliz olarak adlandirilan bu reaksiyon dizisinde laktoz laktaz enzimi
araciligryla glikoz ve galaktoza pargcalanmakta ve sonrasinda glikoz laktik aside dontismektedir [6].
Olgunlasma siiresince meydana gelen degisimler ve farkli starter kiiltiir kullanima ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde depolama siiresindeki laktoz degisiminin peynirin olgunlagmasi lizerine
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir [6-9]. Bu ¢alismanin amaci beyaz peynirde farkli starter

kiiltiir kullaniminin olgunlagma sirasinda laktoz degisimine etkisini incelemektir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Beyaz peynir iiretiminde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim-Arastirma-Uygulama
ciftliginden temin edilen ¢ig inek siitii kullanilmistir. Cig siit, gerekli kontroller yapildiktan sonra
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesi’ nde Beyaz peynire islenmistir. Peynir
tiretiminde CHR HANSEN(Danimarka) firmasindan temin edilen R-707 kodlu mezofilik
homofermentatif kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis)
1300 litre siite 50U olacak sekilde kullanilirken TCC-4 kodlu termofilik kiltiir (Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) 1000 litre siite 50U olacak sekilde
kullanilmistir. Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde kullanilan besiyerleri yiiksek saflikta olup

Merck firmasindan temin edilmistir (Darmstadt, Germany).

2.2.  Peynir Uretimi

Baslangig olarak iiretimde kullanilacak ¢ig siitiin analizleri yapilmis ve siit plakali 1s1 degistirici ile
78 °C’de 1 dakika pastorize edilmis ve mayalama sicakligina sogutulmustur. Mayalama sicakligi
mezofilik kiiltiirle yapilan peynirde 34 °C, termofilik kiiltiirle yapilan peynirde 38 °C olarak
belirlenmistir. Siite % 50’lik kalsiyum kloriir (CaCly) ¢ozeltisinden, % 0.02 oraninda ilave
edilmesinden sonra starter kiiltiir termofilik kiiltiirden yapilan peynirlere (T) ve mezofilik kiiltiirden
yapilan peynirlere (M) ayr1 ayri ilave edilmistir. Maya kuvvet tayini yapildiktan sonra 90 dakikada
piht1 kesilecek sekilde maya miktar1 ayarlanmistir. 90 dakika sonra piht1 kesilmis ve islenmistir.
Sonrasinda teleme baskiya alinmig ve 150 dakika baskida kaldiktan sonra peynir 7x7x7 ebatlarinda

kesilmistir. Mezofilik kiiltiirle yapilan peynirlere 29 °C’de, termofilik kiiltiirle yapilan peynirlere
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37 °C’ de % 15’lik salamuradan ilave edilmistir. 18 saat sonra peynirler toplanmis bekleme
kaplarinda 2 saat bekletilmis sonrasinda % 9’luk salamura ilave edildikten sonra ambalajlar
kapatilmis ve 4 °C’lik depoya konularak olgunlagsmaya birakilmigtir. Salamuralarin pH’mi
ayarlamak i¢in peyniralt1 suyu kullanilmistir. Olgunlastirmanin 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde

analizler yapilmistir.

2.3. Kimyasal Analizler

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde analizi sabit tartima gelinceye kadar etliivde kurutularak
gergeklestirilmis, yag tayini Gerber metoduna gore belirlenmis, asitlik miktar1 % laktik asit
cinsinden hesaplanmis, pH degeri potansiyometrik olarak belirlenmistir [ 10]. Toplam azot (TA) ve
suda ¢oOziinen azot (SCA) Kjeldahl metodunun modifiye edilmesi ile belirlenmistir [11].
Olgunlasma indeksi ise SCA degerinin TA degerine oranmi olarak hesaplanmistir [12]. Laktoz
tayininde ise Ornekler analizden 6nce 6n islemden gegirilmistir [2]. Sonrasinda Tablo 1°de
belirtilen kosullarda Yiiksek performansli sivi kromatografisitHPLC) cihazinda(Agilent-A.B.D)

laktoz tayini gerceklestirilmistir.

Tablo 1. HPLC ¢alisma kosullari

Model Agilent
Kolon Zorbax Carbohydrate Analysis, 4,6 mm IDx150 mm (5um)
Dedektor HP1100 RID

Enjeksiyon hacmi  100ul

Mobil faz Su: Asetonitril (25:75)
Akis Hizi Iml/dk

Kolon Sicaklig1 30 °C

Dedektor Sicakligt 30 °C
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2.4.  Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik kosullar altinda alinan 10 g peynir numunesi 90 ml diliisyon
stvist (ringer) ile homojenize edildikten sonra seri diliisyonlar hazirlanmistir. Beyaz peynirlerin
mikrobiyel yiikiiniin belirlenmesinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in PCA (Sigma
Aldrich) (30°C’ de 48 saat), toplam laktik asit bakterileri icin MRS Agar (Merck) (35°C’de 72
saat) kullanilmistir [14].

2.5. Istatistiksel Analizler
Kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerden elde edilen bulgular varyans analizi teknigi (ANOVA)
ile SPSS 18.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ornekler arasindaki farklar Duncan

coklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

3.1.  Kimyasal Analizler

Peynir orneklerinin 90 giinliik depolama siiresince genel niteliklerinde belirlenen degisimlere
iligkin ortalama degerler Tablo 2’de verilmistir. Analizler sonucunda olgunlagsma siiresince
orneklerin kurumadde miktarlarinin azaldigi gorilmiistiir (p<0.05). Olgunlagma siiresince
kurumadde miktarindaki azalisin peynir ile salamura arasindaki osmotik basingtan dolayi
salamuradan peynir numunelerine su gegisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Olgunlasma
stiresince kurumadde miktarlarindaki diisiis literatiir calismalariyla benzerlik gostermekte olup %
kurumadde miktarlarinin benzerlik gosterdigi ¢aligmalar da mevcuttur [12, 15]. Termofilik kiiltiirle
tiretilen peynir Orneklerinin kurumadde miktarlari mezofilik kiiltiirle {retilen peynirlerin
kurumadde miktarlarindan yiiksek ¢ikmistir (p<0.05).

Beyaz peynirlerin yag oranlarinin olgunlagma siiresi boyunca azaldigi ve starter kiiltiir
kullaniminin yag oranlarmi etkiledigi gortilmistiir (p<0.05). Termofilik kiiltiirle iiretilen beyaz
peynirler en yliksek yag oranina sahip olmustur. Yag oraninda olgunlagma siiresince meydana
gelen azalmalarin kurumadde miktarindaki azalmanin ve lipoliz reaksiyonlarinin bir sonucu olarak
gerceklestigi diisiiniilmektedir [16]. Olgunlagsma sirasinda yag oranlarinda gerceklesen diisiis

benzer ¢aligmalardaki sonuglarla uyum gostermistir [17-19]. Kurumaddede yag oranlarinin ise
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olgunlagma siiresince azaldig1 (p<0.05), buna karsin kullanilan kiiltiirden Onemli Olgiide
etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05). Mezofil grup igerisinde yer alan Lactococcus tiirleri
laktozdan 6nemli miktarda asit iiretebilirler ve bu sebepten dolay: laktik streptokoklar olarak da
bilinirler [20, 21]. Nitekim asitlik degerleri incelendiginde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin
titrasyon asitligi degerleri termofilik kiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinden
yiikksek bulunmustur (p<0.05). Kurumaddede yag oranlar1 salamurada olgunlastirilan beyaz
peynirlerde gerceklestirilen benzer galisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur [22]. Her iki 6rnegin
titrasyon asitligi degerleri 15. giinden sonra azalma gostermis olup bu durumun olgunlagmanin
ilerlemesiyle serbest aminoasitlerin deaminasyonu sonucu olusan amonyaktan ve laktik asidin bir
miktarmin salamuraya gecgisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir [22-24]. Peynirlerin pH
degerlerinde depolama siiresi ve kullanilan starter kiiltlir yoniinden onemli bir degisim
gozlemlenmistir (p<0.05). Pappa ve Anyfantakis [25], mezofilik kiiltiir kullanilarak {iretilen
peynirlerin pH degerinin termofilik kiiltiir kullanilanlara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Bulgularimizla paralellik gosteren bu durum peynir iiretiminde kullanilan mayalanma ve
olgunlagtirma sicakliklarinin mezofilik kiiltiirler i¢in ideal oldugunu gdstermistir.

Orneklerin TA degerlerindeki degisim incelendiginde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin toplam
azot oranlari daha diigiik bulunmus olmasina ragmen bu durum istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Olgunlagsma siiresinin ise TA degerlerinde 6nemli diislis goriilmiistiir
(p<0.05). Olgunlasma siiresince kurumadde de azalmaya bagli olarak proteolizin tesvik edildigi ve
enzimlerin kazeini parcalamasiyla olusan diisiik molekiil agirlikli peptitlerin ve aminoasitlerin
salamuraya gecisinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir [26]. Beyaz peynir 6rneklerinde toplam
azot degerinin olgunlagsma siiresince diistiigii benzer g¢alismalar ile desteklenmistir [27-29].
Peynirde olgunlasmanin bir gostergesi olarak kabul edilen SCA olgunlasma siiresince artis
gostermistir (p<0.05). Bununla birlikte termofilik kiiltiir kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinin
SCA degeri yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bu farkin kullanilan suslarin proteolitik aktivitelerinin
farkl1 olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Olgunlagma indeksi olgunlagsma siiresince
arttig1 belirlenmis (p<0.05), 15 giinliik depolama siiresince termofilik kiiltiir kullanilan peynir
orneklerinde olgunlasma indeksi degeri yiiksek bulunmus olgunlasmanin sonraki donemlerinde bu

degerlerde dalgalanmalar goriilmiistiir (p>0.05). Olgunlagsma indeksi degerleri benzer
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calismalardaki baz1 degerlerden yliksek bulunurken sonuglarin benzerlik gosterdigi ve olgunlagma
sirasinda benzer artiglarin meydana geldigi ¢aligmalar da bulunmaktadir [19, 27].

Mezofilik kiiltiir kullanilan peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin 15. ve 60. giinlerinde laktoz
miktarinda artis gozlenmis diger giinlerde azalma goriilmiistiir. Diger taraftan termofilik kiiltiir
kullanilan Orneklerin laktoz miktarlarinda 30. glinden sonra azalma goriilmiistiir. Laktoz
miktarlarindaki bu degisimlerin depolama siiresince laktozun salamuraya gecisinden ve laktik asit
bakterilerinin kullanimindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Peynir 6rnegine ait laktoz HPLC

kromatogrami Sekil 1° de gosterilmistir.
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Tablo 2. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince kimyasal 6zelliklerinin degisimi

Kiiltiir Giin Kurumadde Yag Titrgfyon bH Toplam azot Suda ¢6ziinen azot Olgunlagma indeksi Laktoz (mg.

(%) (%) asitligi(%) (%) (%) (%) laktoz/g peynir)

0 49.11+0.38%® 23.33+1.43%® 1.486+0.06A 4.97+0.02%8 2.79+0.03 0.16+0.03¢B 5.78+0.95% 0.1001+0.01°A

15 38.67+1.16%8 17.25+1.02%8 1.717+0.16%A 4.83+0.05%8 2.15+0.05PA 0.20+0.01bcB 9.15+0.68%A 0.1857+0.04%

M 30 38.26+0.768 16.42+0.4258 1.341+0.02¢A 4.73+0.05%8 2.03+0.100A 0.21+0.0108 10.55+1.08%A 0.1607+0.00%
60 36.65+1.36°8 15.67+1.1258 1.350+0.125A 4.68+0.048 1.90+0.19°A 0.29+0.03%® 15.38+0.992A 0.1807+0.012~

90 36.52+1.94°8 16.00+2.30°8 1.313+0.030¢A 4.71+0.03°%8 2.44+0.710A 0.33+£0.01%8 14.19+3.45%4 0.1650+0.022

0 53.75+0.892A 25.67+0.472A 1.276+0.03%8 5.01+0.11%A 3.65+0.30% 0.18+0.00%A 4.95+0.43% 0.0333+0.01%8

15 42.19+1.59PA 18.75+0.895A 1.509+0.11%8 5.05+0.05%A 2.59+0.49%A 0.21£0.040¢A 8.12+0.46% 0.0532+0.0228

T 30 40.33+0.76~ 17.00+1.225A 1.173+0.03°8 5.06+0.0720A 2.13+0.08 0.25+0.020~ 11.6540.84%A 0.0556+0.0128
60 38.22+0.50%A 16.75+0.545A 1.218+0.045c8 4.84+0.05%A 2.27+0.1204 0.33+0.0224 14.81+1.54%4 0.0370+0.0128

90 37.3240.87%A 16.33+0.625A 1.233+0.030cB 4.82+0.03%A 2.14+0.410A 0.34+0.0284 16.36+2.38%A 0.0439+0.0228

Kiigiik harfler olgunlagma siiresindeki 6nemli farklar gostermektedir. p<0.05
Biiyiik harfler kiiltiirler arasindaki 6nemli farklari gostermektedir. p<0.05
M, mezofilik; T, termofilik
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Sekil 1. Peynir 6rnegine ait laktoz HPLC kromatogrami

Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin laktoz miktarlari mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin laktoz

miktarlarindan diisiik bulunmustur (p<0.05).

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Beyaz peynir 6rneklerine ait mikrobiyel sayim sonuglarina ait veriler Tablo 3’ de gdsterilmistir.
Beyaz peynir Orneklerinin Toplam mezofilik aerofilik bakteri (TMAB) sayilar1 olgunlasma
stiresince diislis gostermistir (p<0.05). Her iki peynir grubunda da olgunlagsmanin ilk 15 giin diisiis
gosterdigi goriilmiis olup bunun da ortamda gelisen asitlikten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
TMAB sayilarinda olgunlasma siiresince gergeklesen dalgalanmalarin ortamda bulunan
mikroorganizmalarin yeni kosullara adapte olmasindan kaynaklanacagi disiintilmiistir [28].
Termofilik kiiltiir kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinin TMAB sayimlar: yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Baslangictaki sayimlara kiyasla olgunlagma siliresince meydana gelen azalmanin
salamuradan peynire tuz gegisi kaynakli oldugu diisiintilmektedir. Farkli kiiltiir inokiilasyonlari ile
tiretilen beyaz peynirde TMAB sayilarinin olgunlagma siiresince azaldigi belirlenmis termofilik
kiiltiir kullanilan Orneklerin arastirma sonuglarimiza goére yiiksek oldugu, mezofilik kiiltiir
kullanilan 6rneklerin ¢alismamizin sonuglariyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir [29].

MRS agar sayim sonuglarinin olgunlagsma siiresince énemli 6l¢iide degistigi (p<0.05) bununla
birlikte termofilik kiiltiir ile mezofilik kiiltiir kullaniminin MRS agar sayim sonuglarini etkiledigi

belirlenmistir (p<0.05). Mezofilik kiiltiir kullanilan peynirlerde olgunlagsmanin 15. giiniinden
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itibaren meydana gelen belirgin diisiisiin olgunlagsmanin ilk 15 giinlinde gelisen asitligin sonraki
donemlerde inhibe edici 6zellik gostermesinden Kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Termofilik
kiltir kullanilan 6rneklerde 15 giinliikk depolama siiresince asitlik artisinin MRS agar sayim
sonuglarini 6nemli Olgiide etkilememesi, kullanilan kiiltiiriin asitlige karsi direngli oldugunu
gostermistir. Her iki peynir 6rneginde de ilk 15 giin asitlik gelismis ancak mezofilik kiiltiir ilaveli

peynirlerde fazla miktarda gelisen asitlik MRS agar sayim sonuglarinda etkisini gostermistir.

Tablo 3. Peynir 6rneklerine ait mikrobiyel sayim sonuglari (log kob/g peynir)

Kltiir Gilin TMAB MRS agar
0 9,82+0,05% 8,78+0,29%
15 9,32+0,12PA 8,3940,54%A
M 30 9,10+0,51°A 7,17+0,41b°A
60 9,15+0,18A 6,18+0,485A
90 8,28+0,13¢A 5,85+1,10%
0 6,24+0,03%8 6,38+0,88%
15 5,51£0,5308 6,32+0,2628
T 30 5,78+0,138 6,56+0,550°8
60 5,16+0,1008 6,46+0,76°8
90 5,41+0,53¢8 6,49+0,908

Kiigiik harfler depolama siiresindeki 6nemli farklari gostermektedir. p<0.05
Biiyiik harfler kiiltiirler arasindaki 6nemli farklar1 gostermektedir. p<0.05
M, mezofilik; T, termofilik

4. SONUC

Bu c¢alismada olgunlastirma siiresinin ve farkli starter kiiltiir kullammmimin salamurada
olgunlastirilmis beyaz peynirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik 0zellikleri iizerine etkisi
incelenmistir. Mezofilik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis)
ve termofilik (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus)
kiiltiirler kullanilarak {iretilen beyaz peynir Ornekleri Standartlara uygun olarak iretilmis ve

olgunlastirilmistir. Orneklerin kullanilan starter kiiltiire ve olgunlasma siiresine bagli olarak
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kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH, suda ¢6ziinen azot gibi kimyasal 6zelliklerinde farkliliklar
belirlenmistir. Calismanin temelini olusturan laktoz miktarlarina bakildiginda mezofilik kiiltiir
kullanilarak tiretilen beyaz peynirlerin termofilik kiiltiir kullanilarak {iretilen beyaz peynirlere gore
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte farkli proteolitik aktivitelere ve asit olusturma
kabiliyetine sahip termofilik ve mezofilik suslarin laktoz miktar1 ve olgunlasmadaki biyokimyasal
degisimler iizerine etkisinin suslarin beyaz peynir liretiminde kullanilabilirliginin belirlenmesi

acisindan 6nemli oldugu gozlenmistir.
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KLUBAP-38) tarafindan desteklenmistir.

6. KAYNAKLAR

[1] Yetisemiyen, A., Sezgin, E., Atamer, M., Kogak, C., Giirsel, A., Giirsoy, A. Siit Teknolojisi.
Ankara Universitesi Basimevi, Ankara. 2010.

[2] Topgu, A., Saldamli, I. Proteolytical, chemical, textural and sensorial changes during the
ripenning of Turkish white cheese made of pasteurized cow’s milk. International Journal of Food
Properties, 9 (4), 665-678, 2006.

[3] McSweeney, P. L. H., Fox, P. F. Chemical methods for the characterization of proteolysis in
cheese during ripening. Le lait, 77(1), 41-76, 1997.

[4] McSweeney, P. L. H., Fox, P. F. Metabolism of residual lactose and of lactate and citrate.
Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology, 1, 361-371, 2004.

[5] Yaygin, H., Kilig, S. Siit endiistrisinde saf kiiltiir. Altindag Matbaacilik, 107, 1993.

[6] Ugiincii, M. 2004. A’dan Z’ye Peynir Teknolojisi. Meta Basim Matbaacilik Isleri, [zmir. 2004.
[7] Leclercg-Perlat, M. N., Sicard, M., Trelea, I. C., Picque, D., Corrieu, G. Temperature and
relative humidity influence the microbial and physicochemical characteristics of Camembert-type
cheese ripening. Journal of Dairy Science, 95(8), 4666-4682, 2012.

[8] Masoud, W., Jakobsen, M. The combined effects of pH, NaCl and temperature on growth of
cheese ripening cultures of Debaryomyces hansenii and coryneform bacteria. International Dairy
Journal, 15(1), 69-77, 2005.

Farkli Starter Kiiltiir Kullaniminin Beyaz Peynirlerin Olgunlasma Siiresince Laktoz Degisimlerine Etkisi 81



)\.,wuw%
H (Xﬁ .
Arastirma Ozcan vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-1(2020) 71-83 \_/

DOI: 10.34186/klujes.735777 Gelis Tarihi:11.05.2020 Kabul Tarihi:30.06.2020

[9] Tunctiirk, Y., Yarimbatman, S. Peynirde proteoliz tipine ve oranina etki eden faktorler. Gida,
30(1), 9-14, 2005.

[10] Rynne, N. M., Beresford, T. P., Kelly, A. L., Guinee, T. P. Effect of milk pasteurisation
temperature on age-related changes in lactose metabolism, pH and the growth of non-starter lactic
acid bacteria in half-fat Cheddar cheese. Food Chemistry, 100(1), 375-382, 2007.

[11] Metin, M. Siit ve Mamiilleri Analiz Y6ntemleri. Ege Universitesi Basimevi, Izmir, 2008.
[12] Gripon, J. C., Desmazeaud, M. J., Le Bars, D., Bergere, J. L. Etude du rdole des micro-
organismes et des enzymes au cours de la maturation des fromages. Il.-Influence de la présure
commerciale. Le lait, 55(548), 502-516, 1975.

[13] Uraz, T., Simsek, B. Ankara piyasasinda satilan beyaz peynirlerin proteoliz diizeylerinin
belirlenmesi. Gida, 23(5), 371-375, 1998.

[14] Simsek, B., Sagdig, O. Isparta ve yoresinde iiretilen dolaz (tort) peynirinin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik zellikleri. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10(3),
346-351, 2006.

[15] Kaptan, B. Farkli Bakteri Kiiltiirlerinin Beyaz Peynir Yapimida Uygunlugunun Ve Biyojen
Amin Olusturma Riskinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
2004.

[16] Zomorodi, S., Asl, A. K., Rohani, S. M. R., Miraghaei, S. Survival of Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum and Bifidobacterium bifidum in free and microencapsulated forms on
Iranian white cheese produced by ultrafiltration. International Journal of Dairy Technology, 64(1),
84-91, 2011.

[17] Dagdemir, E., Ozdemir, S. (2006). Salamura beyaz peynirlerden izole edilen laktik asit
bakterilerinin tanimlanmasi ve secilen bazi izolatlarin kiiltiir olarak kullanilabilme olanaklari,
Doktora tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, 2006.
[18] Karaca, O. B. Mikrobiyel kaynakli proteolitik ve lipolitik enzim kullaniminin beyaz
peynirlerin zellikleri ve olgunlagmalari iizerine etkileri, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2007.

[19] Erkaya T. Probiyotik kiiltiirlerle iiretilen Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince bazi kalite
ozellikleri ve olusan peptitlerin biyoaktivitesinin belirlenmesi, Doktora Tezi, Atatiirk Universtesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2014.

Farkli Starter Kiiltiir Kullaniminin Beyaz Peynirlerin Olgunlasma Siiresince Laktoz Degisimlerine Etkisi 82



)\.,wuw%
H (Xﬁ .
Arastirma Ozcan vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-1(2020) 71-83 \_/

DOI: 10.34186/klujes.735777 Gelis Tarihi:11.05.2020 Kabul Tarihi:30.06.2020

[20] Axelsson, L. Lactic Acid Bacteria: Classification and Physiology. Food Science and
Technology-New York-Marcel Dekker, 139, 1-66, 2004.

[21] Kulig, S. Siit Endiistrisinde Laktik Asit Bakterileri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar,
542, 2008.

[22] Giirsel, A., Tunail, N., Giirsoy, A., Ergiil, E., Aydar, L. Y. Yerli ve ithal fekal ve streptokoklar
ile laktobasil iceren starter kombinasyonlarinin Beyaz peynir iiretiminde kullanilmasi. Kiikem
dergisi, (7), 1-14, 1994.

[23] Polychroniadou, A. Objective indices of maturity of Feta and Teleme cheese.
Milchwissenschaft, 49(7), 376-379, 1994.

[24] Prieto, B., Urdiales, R., Franco, 1., Fresno, J. M., Carballo, J. “Quesucos de Liébana” cheese
from cow's milk: biochemical changes during ripening. Food Chemistry, 70(2), 227-233, 2000.
[25] Pappa, H. C., Anyfantakis, E. M. Effect of concentrated starter cultures on the manufacture of
Feta cheese. Milchwissenschaft, 56(6), 325-329, 2001.

[26] Michaelidou, A., Alichanidis, E., Urlaub, H., Polychroniadou, A., Zerfiridis, G. K. Isolation
and identification of some major water-soluble peptides in Feta cheese. Journal of Dairy Science,
81(12), 3109-3116, 1998.

[27] Dinkgi, N., Gong, S. Mucor miehei' den elde edilen lipaz (Piccantase A) enziminin Beyaz
peynirin olgunlagsmasinda kullanilmas: iizerine arastirmalar. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 37(2-3), 141-148, 2000.

[28] Dagdemir, E., Celik, S., Ozdemir, S. The effects of some starter cultures on the properties of
Turkish White cheese. International Journal of Dairy Technology, 56(4), 215-218, 2003.

[29] Kara, R. Geleneksel bir peynir: Afyon tulum peynirinin karakterizasyonu ve deneysel olarak
inokule edilen Brucella abortus ve Brucellamelitensis suslarmin treme ve canli kalma
yeteneklerinin arastirilmasi, Doktora Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, 2011.

Farkli Starter Kiiltiir Kullaniminin Beyaz Peynirlerin Olgunlasma Siiresince Laktoz Degisimlerine Etkisi 83



