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LAKTOPEROKSIDAZ/TiYOSIYANAT/HIDROJEN PEROKSIT (LP)
SiSTEMININ AKTIVASYONUYLA KORUNMUS SUTLER iLE
BUNLARDAN URETILEN TELEME VE KASAR PEYNIRLERININ
MiKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI?

MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF MILKS PRESERVED BY THE
ACTIVATION OF LACTOPEROXIDASE/THIOCYANATE/HYDROGEN
PEROXIDE (LP) SYSTEM AND TELEME AND KASAR CHEESES
PRODUCED BY THESE MILKS

Metin ATAMER, Nurgen YAMANER, Sabiha ODABAS, Balkir TAMUGAY, Atilla GiMER
Ankara Universitesi Ziraat Fakittesi Sit Teknolojisi BSIomU, ANKARA

OZET: Aragtirmamizda, 20:20 ppm ve 60:60 ppm SCN™ H,0, ilavesi ile LP sistemi aktive edilerek 30°C'de ve Konirol olarak da sogukta 8
saat bekletilen sitierden Kasar peynirlari Gretilmis ve hammadde slit, 8. saat sonundaki stitier ile telems ve olgunlagma sliresince 1., 30., 60.
ve 90. glnlerde Kagar peynirerinds, mikrobiyolojik analizler gergeXklestirilmigtir.

Senuglara géire, toplam bakteri, koliform, psikrotrof grup bakteriler ve maya-kif sayilan katlan SCN™: H,0, miktarindan etkilenmig-
tir. Siite 20:20 ppm SCN™ H,0, ilave edilerek 30°C'de 8 saat siireyle, sojukta muhafaza ile ayni etkinlikie koruma saflanabilmektedir. Siite
katlan SCN™ H,0, mikianndaki arg sistemin antibakteriyel etkisini artirmaktadr.

ABSTRACT:! In this study, milks that contained 20:20 ppm (A) and 80:60 ppm (B) SCN™: H,0, were kept at 30°C and for the Control {K)
study one part one of milk without addition of SCN™: H,0, was kept at 4 °C for 8 hours. Afterwards, Kagar cheeses were produced by using
these milks. Microbiological analysis were carried out on milks at the begining and at the end of tha holding period for 8 hours and telema and
during the 1., 30., 60, and 90. days of storage on Kasar cheeses.
According to the results, standart plate count, coliform and psikrotraf counts and yeast/mould count were all affected by levels of

SCN™. H,0, used for activation. Activation of LP system by the addition of 20:20 ppm SCN: H,0, on the preservation of raw milk at 30°C for
8 hours has the same effect as coolling (4°C). The antibacterial effect of LP system increases with the increasing concentrations of SCN™:
Hzoz

GiRis

Gig sutin kalitesinin belirlenmesinde igerdigi mikroorganizma sayisi énemli bir faktdrdir. Shtte mikroor-
ganizma geligiminin yavaglatiimasinda en iyi yéntem, sagimdan hemen sonra sogutulmasi ve driine iglenece-
gi ana kadar soguk zincirin devaminin sadianmasidir. Ancak, &zellikie siit toplama organizasyonunu yeterince
gergeklestirememig, geligmekte olan {ilkeler igin ekonomik ve teknik nedenlerden otir( soduk zincirin her yer-
de kurulmas! mimkin olamamaktadir. Bu nedenle sitin mikrobiyolojik niteliginin korunmasinda, yanlg bir
uygulama olmasina kargin, gesitli kimyasal maddeler (karbonat, gamasir sodasi, formaldehit v.b.) yaygin ola-
rak kullaniimaktadir.

FAQ/WHO, sofutma imkan: bulunmayan bdigelerde kimyasal koruyucu olarak siite yanlzca hidrojen
peroksit katimina izin vermekte ve kalint hidrojen peroksitin katalaz enzimiyle pargalanmasiru gart kogmakta-
dir (ANONYMOUS, 1958).

Son dénemlerde siitiin dodal antibakteriyel sisteminin aktivasyonu ile kalitesinin korunmasi giderek
énem kazanmaktadir. Laktoperoksidaz/tiyosiyanatthidrojen peroksit (LP) sistemi olarak adlandinlan bu sis-
tem, siite esit/ekivalen miktarlarda tiyosiyanat ve hidrajen peroksit katimi ile aktive edilmektedir {ANONYMO-
US, 1988a; REITER ve HARNULY, 1984). LP sisteminin antibakteriyel etkisini, laktoperoksidaz enziminin
H,0, varliginda SCN" iyonlarini okside etmesiyie clugan ara cksidasyon tréinleri saglamaldadir. Bu gekilde,
sogutulmaksizin, gevre sicakhginda sitiin korunmast miimk{n olmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmada A.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Balimi Hayvancilik Isletmesinden saglanan inek sitleri
hammadde olarak kullanilmigtir. LP sisteminin aktivasyonu igin %0,5'lik SCN ¢ozeltisi ve%1'lik H,0, ¢ozeltisi
kullamilrmgtir. . ’

1 Cahgmada, TUBITAK tarafindan desteklenen ve tamamlanmig olan TOGTAG-140% nolu projenin bazi verileri kullarlmigtir,
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Metot

Sitlere katilmas| gereken SCN":H,0, seviyeleri, ATAMER ve ark. (1995)'nin belirttigi yonteme gdre
sitlerin 1s1 stabilitesi esas alinarak belirlenmigtir.

On deneme sonuglarina gére, 30°'de 8 saallik bekletme sonunda gig siitiin asitiigini tarafimizca sapta-
nan sinir degerinin (8-8,5 °SH) altinda tutabilen minimum SCN':HZO2 seviyesi 20 ppm (A) olarak belirlenmig-
tir. Bu deger denememizde alt seviye olarak segilmigtir. Yiksek diizeyde SCN™ katiminin kagar peynirlerinin
kalite &zelliklerine etkisini agik bir sekilde ortaya koyabilmek igin de 60 ppm (B) SCN':H202 seviyesi deneme
kapsamina alinmigtir. Kontrol olarak da katkisiz sit drnegi {K) 4°C'de 8 saat bekletilmigtir.

Kagar Peynirlerinin Uretimi .
Kagar peynirierinin diretimi asafida verilen gekilde gergeklestirilmigtir.

Gigj sit
K A B
l 20 ppm SCN"H,0;, ilavesi 60 ppm SCN"HO; ilavesi
i
4°C'de 8 saat bekletme 30°C'de 8 saal beklelme

Maya katimi ve Pthtilagtirma
(28-30°C'de, 45 d.'da piht: kesim olguniuljuna ulagacak miktarda maya ilavest)

l

Pihti kesimi (ix1x1 cm})

l

Siizme ve Bisklya alma

Fermentasyon
(68-72°SH asitlige ulasana kadar)

Teleme*

Ha$+ama

Kahplama

Sekil 1. Kagar Peynirlerinin Uretimi,

Kahplardai bir glin bekletilen peynirler olgunlagtirma odasina alinarak yaklagik 15 gin stre ile, %55-60
kurumaddeye ulagtlana kadar bekletiimigtir. Bu sire igerisinde kuru tuzlama yapilmistir. Sonra peynirler va-
kumda ambalajlanmig ve buzdolabinda (yaklagik 4°C) depolanmstrr.

Olgunlagma dénemi boyunca Kagar peynirerinde 1., 30., 60. ve 80 gi)n-lerde mikrobiyolojik analizler ya-
ptimigtir,

Uygulanan mikrobiyolojik analizler
Cig sitte; toplam bakteri (ANONYMOUS, 1988b), koliform grubu bakteri {ANONYMOQUS, 1988b), ma-
ya-kif (DILIELLO, 1982), psikrotrof bakteri sayisi (DILIELLO 1982); teleme ve kagar peynirlerinde; toplam

bakteri (HARRIGAN ve Mc CANCE 1966), koliform grubu bakteri (ANCNYMOUS, 1989), maya-kif {DILIEL-
LO, 1982), ve psikrotrof bakteri sayisi (DILIELLO, 1982) belirlenmigtir.

* Haglama agamasina gelmis taze peynir
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istatistiksel degerlendirmeler DUZGUNES ve ark. (1887)'na gére yapilmighir. Sonuglara logaritmik trans-
formasyon uygulandiktan sonra basit varyans analizi yapilarak farklt gruplar Duncan testi ile belidenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hammadde siit, 8. saat sonundaki siitler ile teleme ve kagar peynirlerinin SCN igerikleri Cizelge 1'de
verilmigstir.

Cizelge 1. Hammadde Siit, 8. Saat Sonundaki Siitler ile Teleme ve Kagar Peynirlerinin

SCN kcerikleri (n=4)
K A B
SCN, ppm 2,118 2,118 2,118
St , _SCN, gr 0,169 0,169 0,169
SutL 80 20 80
Sit (SCN:H,0,) SCN, ppm 2,118 22,118 62,118
katmtindan sonra SCN, gt 0,169 £,769 4969
Siit (8.saat sonu) SCN, ppm 2322 14932 44240
SCN, gr 0,118 1,194 3.536
Peyniralti SCN, ppm 1,967 13,778 42,170
suyu (pas) SCN, gr 0,128 0,923 2848
pas.L 65,70 67,00 67,90
SCN, ppm 4,500 24,690 53470
Teleme SCN, gr 0,058 027t 0,688
Teleme, kg 14,30 13,00 12,05
SCN'nin pas'a

gegme orant % 68,90 7730 80,50

SCN'nin telemede
tutulma orami % 3110 22,70 19,50

LP Sisteminin Toplam Bakteri Sayisina Etkisi
Hammadde sit, 8. saat sonundaki K, A ve B siit dmekleri ile teleme ve olguniagma slresi boyunca Ka-
sar peynirlerinin sahip oldugu toplam bakteri saylan Gizelge 2 ve Sekil 2'de vetiimektedir.

Cizelge 2. Siit, Teleme ve Kagar Peynirlerinin Toplam Bakteri Sayilari, adet/ml-adet/gr, (n=4).

ORNEK clé suT TELEME KASAR PEYNIRI
Baglangig 8.Saat 1 Giin 30.Glin 60.Giln 90.Gtin
K 42x10° saxi0® | 213x10° | 13x10° | 16x10° | 40x10° 1,9x10°
42x10° 6,1x10° | 248x10° | 13xi0° | 26x10° | 4,1x107 19x10%
B 42x10° 58x10° | 196x10° | 14x10° | 17x10° | 34x10° 16x10°

Baglangigta 4,2x10% adet/ml olan toplam bakteri sayist bekletme siiresi sonunda tiim 8rneklerde digiik
miktarda da olsa artig gdstermigtlr. 56z konusu degerler K, A ve B dmeklerinde sirasiyla 5,2x10° adet/m!,
6,1x10°% adet/ml ve 5,8x108 adet/ml olarak beliienmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda drnek-
lerin toplam bakteri sayilarn arasindaki farkhltk 6nemsiz (p>0,05) bulunmugtur. Ancak, ayn! sicaklikta bekleti-
ten dmeklerden A meginin B megine gore daha yiiksek toplam bakteri igermesi SCN":H,O, konsantrasyon-
lanindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. LP sisteminin antibakteriyel etkisinin bakteri tiril, ortam sicakligi, de-
polama siiresi ve SCN” konsantrasyonu gibi pek ¢ok faktdre baglr clarak degistigi bildirimektedir. Nitekim, bu
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konuda yapilan daha 6nceki gaigmalarda da SCN:H,0, konsantrasyonu yitksek olan dmeklerde bakteriyel
gelisimin daha yavas oldugu, SCN':H202 konsantrasyonundaki artigla daha uzun sireli bir koruma sadlandr-
& belilenmigtir (BJORCK, 1978; BJORCK ve ark., 1979; CHAKRABORTY ve ark., 1986; THAKAR ve DAVE,
1986; OYSUN ve OZTEK, 1988; SAVCI, 1991, SARKAR ve MISRA, 1993).

Fermentasyonunu tamamlamig, diger bir ifade ile haglama agamasina gelmis telemelerin toplam bakte-
ri sayllan K, A ve B rneklerinde sirasiyla 21,3x108 adet/gr, 24,8x10% adet/gr ve 19,6x10° adet/gr diizeyinde
belirlenmigtir. LP sistemi aktive edilen érnekler arasindaki farkin telemede tututan SCN” miktan ve dolayisiyla
LP sisteminin aktivitesinin devam ile iligkili oldugunu sdyleyebiliriz. Sizme agamasinda toplamSCN™nin bir
kismi peyniralt suyu (pas)'na gegerken, geri kalant telemede tutulmaktadir, Dogal olarak, yiksek miktarda
SCN’ igeren sitten elde edilen telemenin de SCN” igeridi fazla olacaktir. Buna gére aragtirmamizda B érnegi-
nin telemesinde inhibisyon etkisi A 6rneginin telemesine gére daha yilksek oldugundan (Gizelge 1), B émedi-
nin fermentasyon siresi de uzun olmugtur (sirasiyla 7 saat ve 14 saat). Bu durum B &medginde bakteriyel geli-
gimin dUglk dizeyde olmasina badimli yavas asitlik geligiminin bir sonucudur.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda A ve B teleme dmekletinin toplam bakteri sayilan ara-
sindaki tarklihk dnemli (p<0,05), bu érneklerin K teleme érnedinden farki ise nemsiz bulunmugtur {p=0,05).

Olgunlagmarun 1. giniinde K, A ve B peynir érneklerinin toptam bakteri sayilan, teleme &rneklerinin
toplam bakteri sayifar ile kargifagtinldifinda, haglama iglemi ile %98,5 oraninda bir rediiksiyon saglandig
gbrillebilir.

Toplam bakteri sayisi (log ad/g-log ad/mi*)
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sOT TELEME PEYNIR

$ekil 2. Hammadde siit, 8. saat sonundaki siitler ite teleme ve olgunlagma stiresi boyunrca Kasar peynirlerinin toplam bakteri sa-
yilarindaki degisimler.

Peynirlerin toplam bakteri sayilan olgunlasma stresi boyunca giderek azalmistir. En hizl rediksiyon
her Og drnekte de itk bir ayhk dénemde gergeklesmistir. Bu duruma, kurumadde artigina bagimli su aktivite-
sindeki azalma ve asitlik artigi gibi faktérlerin etkili oldugu sdylenebilir. Olguntagmanin 90. giinlinde hemen
hemen her l¢ érnedin de toplam bakteri sayilan ayn seviyede kalmigtir. Olgunlagma siiresince dénemler iti-
bariyle peynir érneklerinin toplam bakteri sayilan arasindaki farklilik istatistiksel agidan énemsiz bulunmusgtur
{p>0,05).

LP Sisteminin Koliform Grubu Bakteri Sayisina Etkist

Hammadde s0t, 8, saat sonundaki K, A ve B siit 6rnekleri ile teieme ve olgunlagma siiresi boyunca ka-
gar peyniretinin sahip oldugu koliform grubu bakteri sayilan Cizelge 3 ve $ekil 3'de veriimektedir.

Hammadde sittn koliform grubu bakteri sayisi 1,3x105 adet/ml iken, 8 saat bekletme ile K, A ve B 6r-
neklerinde sirasiyla %87,56; 786,18 ve %88,38 oraninda reditksiyona ugramistir. |statistiksel agidan sit ér-
neklerinin bekietme strest sonundaki koliform bakteri sayilan arasindaki farkiilik énemsiz olmasna karsmn en

yiksek bakteri rediksiyonun B émeginde gergeklestigini de séylemek gerekir. Koliform grubu bakterilerin opti-



M.ATAMER-N.YAMANER-S.ODABASI-B.TAMUCAY-A.CIMER 321

mum gelisme sicakliklarina yakin sicaklikta {(30°C) bekletilen A ve B érneklerinde belirlenen bu rediksiyon
LP sisteminin koliform grubu bakterileri {izerine bakterisit etkisini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu so-
nug daha bnce yapilan ¢aligmalarla da uyumludur (BJORCK, 1978; WOLFSON ve SUMMER, 1993; SAR.
KAR ve MISRA, 1995). K siit 6rneginin koliform bakteri sayisindaki azalma, s6z konusu 6megin bekletildigi si-
caklik derecesinin (4 °C) bu grup bakterilerinin geligmesi igin uygun clmamastna bagianmaktadtr.

Cizelge 3. $iit, Teleme ve Kagar Peynirlerinin Koliform Grubu Bakteri Sayilar1, adet/ml-adet/gr. (n=4).

ORNEK CIG sOUT TELEME KASAR PEYNIRI
Baglangig | 8.Saat 1.Giln 30.Gin 60.Glin 90.Giin
K 13x10° bex10* | s0x10° | 28x10° | 0O 0 0
13x10° | "17x10" | sox10® | 32x10° | © 0 0
B 13x10° 1,5x10* | 4.1x10° 1710 | 0 0 0

Telemelerin koliform grubu bakteri sayiian 8. saat sonundaki stitlerle kargilagtirddidinda fermentasyon
agamasl boyunca bir artig gbriilmektedir. Teleme drnekleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan dnemsiz ol-
masina kargin yine en diigiik bakteri sayisina B érnedi sahip olmustur. Bu durum telemede tutulan SCN akti-
vitesinin bir sonucudur.

Koliform bakteri sayiai (log ad/g-log ad/ml*)
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Sekil 3. Hammadde siit, 8. saat sonundaki siitler ile teleme ve olgunlagma sliresi boyunca kagar peynirlerinin
koliform grubu bakteri sayilarmdaki degigimler.

Olgunlagsmanin 1. gliinlinde kagar peynirlerinin koliform grubu bakteri sayilart K, A ve B érneklerinde si-
rastyla, 2,8x10° adet/gr, 3,2x10° adet/gr ve 1,7x10° adet/gr olarak belirlenmigtir. Teleme drnekler ile kargilag-
tirnldiginda haglama igleminin koliform grubu bakteri sayilarinda olduk¢a yiltksek oranda (%:99,9) rediksiyon
sagladigi gériimektedir. Dogal olarak, telemedeki mikroorganizma sayisinin dilgiik olmasina paralel yine en
diiglik mikroorganizma igerigine B drnegi sahip olurken, A dmedginde bu deder daha yiiksektir. Yapilan istatis-
tiksel degerlendirme sonucunda da A ve B 6érnekleri arasindaki farkhilik 6nemli bulunmustur {p<0,05).

Olgunlagmanin 30. glinlinde tiim &rneklerin koliform grubu bakteri sayilan sifirtanmigtir.



322 GIDA YIL : 22 SAYI:5 EYLOL-EKIM 1997

LP Sisteminin Psikrotrof Grup Bakteri Geligimi Uzerine Etkisi

Gig siitte psikrotroflar veya bunlann (rettigi enzimlerin varh@ sogukta bekletilen sitlerde ve bunlardan
firetilen Grinlerdeki bozukluklarin baglica sebebi olarak gdsterilmektedir (COUSINS ve BRAMLY, 1977).

Aragtirmamizda kullan:lan ¢ig sttiin psikrotrof bakteri sayisi baglangigta 4,4x10% adet/ml olarak befir-
lenmigtir (Gizelge 4, Sekit 4). Cizelgeden de gorilecedi gibi K st dmeginin sdz konusu gruba ait bakteri sayisi
8. saat sonunda yaklastk 11 kat artarak 46,7x10% adet/mi'ye ulagmigtir. A ve B dmeklerinde ise bu artig K &r-
nedine gbre ¢ok daha digik dizeyde gergeklegmigtir (sirasiyla 9,5x10° ve 8,1x10° adet/ml). Burada A ve B
émeklerinin bekletildigi sicaklik derecesinin psikrotrof grup bakterilerin optimum gelisme sicakliginin lzetinde
olmasinin etkisi de s6z konusudur. Bu ydnilyle LP sisteminin aktivasyonu, siit ve Griinlerinde sorun olugturan

psikrotrof grup bakterilerin geligiminin tnlenmesi agisindan sojukta muhafaza yontemine gére avantaj sun-
maktadir.

Cizelge 4. Siit, Teleme ve Kagar Peynirlerinin Psikrotrof Bakteri Sayilari, adet/ml-adet/gr, (n=4).

ORNEK clé sUT TELEME KASAR PEYNIR{
Baglangig 8.Saat 1.Giin 30.Gln 60.Gln 90.Giin
44x10° 46,7x10% | 147,5x10° 0 ] 0 0
44x10° 9.5x10* | 193x10° 0 0 ] 0
44x10° 8,Ix10° | 11.2x10° 0 0 0 0

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, 8. saat sonunda katkill dmeklerin psikrotrof bakteri sayilarn ara-
sindaki farklihk dnemsiz bulunurken, K &rneginin bunlardan fark) dnemli bulunmugtur (p<0,01).

LP sisteminin psikrotrof bakteriler (izerine bakterisit etkisi oldugu, sdz konusu etki sliresinin, ortam si-
cakhgina bagh otarak ilave edilen SCN:H,O, konsantrasyonundaki artigla arttign bildirilmektedir. Yapilan bir
galismada 17,6 ppm SCN':H202 katilan sttie 30°C'de en dislk psikrotrof bakteri sayist inkitbasyonun 2. sa-
atinde belirlenirken, 4. saatten sonra antibakteriyel etkinin kalktig ve mevcut bakterilerin godalmaya bagladigi
saptanmigtir (BJORCK, 1978). Yine, bir diger galismada siit, LP sistemi aktive edilerek psikrotrof bakterilerin
optimum gelisme sicakliklannda (4-8°C) 24 saat bekletiimis ve bu slire sonunda, 4°C'de bekletilen drnekie
1,69 log. Unitelik, 8°C'de bekletilende ise 1,85 log {initelik bir azalma oldugu belilenmigtir (ZAPICO ve ark,,

1995),
Psikrotrot Bakteri Sayisi (log ad/g-log ad/mi*)
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Sekil 4. Hammadde siit, 8.saat sonundaki siitler ile teleme ve olgunlagma siiresi boyunca Kagar peynirlerinin psikrotrof bakteri
sayilarmdaki degisimler.
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Teleme &rneklerinin elde edildidi sirede her Gg Srmedin de psikrotrof grup bakteri sayilar artmigtir. En
yiksek psikrotrof bakteri sayisi K émeginde belirlenirken (147,5x10° adet/ml) bunu A ve B 6rnekleri izlemistir.
En az arig B 6medinde gergeklesmigtir. Teleme ve peynir drneklerinin bakteri igerikleri karsilastinidiginda,
haglama iglemi ile %100 oraninda bir redliksiyon saglandid goriilebilir. Diger bir ifade ile, olgunlasma siiresin-
ce peynirlerde bu grup bakteriye rastlantlmamigtir. '

LP Sisteminin Maya-Kif Geligimi Ozerine Etkisi

Sit driinlerindeki mikrobiye! bozukiuklann sebeplerinin baslnda kifler gelmektedir. Aerobik tzellikte
olan kiiflerin optimum gelisme sicaklikiarl yaklagik 25°C olmasina kargin, gok digiik sicakliklarda (4-10°C gi-
bi) da geligebilen kifler bulunmaktadir (VANDERZANT ve JOHNS, 1974). Peynirlerin yiizeylerinde gelismeleri
sonunda tat bozuklugunun (yavan, kifli v.b. tatlar} yamsira gériinig bozukluklanna da sebep olmaktadirlar.
Kifler ayrnica, mikotoksin de (retebilmektedirler (CHAPMAN ve SHARPE, 1983). Aspergillus ve Penrcrmum
sit teknolojisinde en yaygin olan tirierdir.

Sit endiistrisinde laktozu fermente edebilen mayalar dnem tagimaktadiriar. Peynirde koku ve tat bo-
zukluklarina neden olduklan igin Griinde bulunmalan istenilmez. Peynir ylizeylerinde zar olugturan oksidatif
mayalar sit asidini tiketerek ortamin asitligini gidermektedirier. Sayilan az cldugunda olgunlagmaya katkida
bulunurlarken, sayilan gok yiiksek oldugunda peynirin dagiimasina neden olmaktadirlar.

Cizelge 5. Siit, Teleme ve Kagar Peynirlerinin Maya-Kif Sayilari, adet/ml-adet/gr, (n=4),

ORNEK CiG sUT TELEME KASAR PEYNIR!
Baglangi¢ 8. Saat 1.Giln 30.Giln 60.Giin 90.Giin
K 7,5x10° 190x10° | 2370x10° | 38x10° | 53x10° 3.9x10° 2.6x10°
75%10° | 33.0x10° | 2940x10° | 86x10° | $3x10° | 32x10° 2.6x10°
B 7,5x10° 260x10° | 1700x10° | 44x10° | 29x10° | 23x10° 2,1x10°

Gizelgeden gorilecedi gibi, baglangigtaki ¢ig siitin maya-kif sayisi 7,5x10% adet/ml'dir (Gizelge 5 ve
Sekil 5). Sekiz saatlik bekletme siresi sonunda Srmeklerin maya-kif sayilarnnda artig oldugu belirlenmigtir. Bu
artig katkili érneklerde Kontrol'e gére daha yiksektir. Diger bir deyisle, sdzkonusu mikroorganizma grubu so-
fukta muhafaza sirasinda, LP sistemi aktive edilerek 30°C'de bekletmeye gére daha yavag geligim géstermis-
tir. Bunun nedeni, katkid) drneklerin bekletildigi sicaklk derecesinin (30°C), maya-kif geligimi i¢in optimum si-
caklik derecesine yakin olmasidir. Diger yandan, B érneginde maya-kiif sayisinin A &rnefine gbre daha di-
siik olmasi SCN™'in maya-kif geligimi Gzerine inhibisyon etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim, daha
once yapilan bir galismada da maya-kif sayisi Gzerine, SCN/H,0, seviyesi, bekletme siiresi ve sicakhginin
etkili oldugu bildirilmektedir (SARKAR ve MISRA, 1995).

Maya-Kaf Sayis {log ad/g-log ad/mi*}

4.8 -
a.2
3.8 —
[ IS
3.4
Ba
3 Oe
2.6
2'2 m h
1.3 3 T T T T T T T T — T 7 T
0.5aal 8. Saat 1. Gin 30. GGn 60. Gin 950. Gin
siT TELEME PEYNIR

Sekil 5. Hammadde siit, 8. saat sonundaki siitler ile teleme ve olgunlagma siiresi boyunca Kagar peynirlerinin maya-kiif
saytlarindaki degisimler.
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Bekletme siresi (8 saat) sonunda K orneginde en diigik olan maya-kif says), telemede yaklagik 12
kat artarak 237x10° adet/gr olmustur. Bu artigt 4°C'de bekletme sirasinda yavag geligen anitan grup mikroor-
ganizmalar igin, telemelerin tutuldugu sicaklik derecesinin (25°C) optimum gelisme sicakliklarina yakin olma-
sina baglayabiliriz. Buna kargin ayni ortamda tutulan B teleme dmeginde yilksek SCN igerigi nedeniyle ma-
ya-kit geligimi dijer 6rneklere gore daha diglik olmusgtur. Ancak, teleme Gmekleri arasindaki farklik istatistik-
sel agidan dnemsiz bulunmugtur. Haglama iglemi ile &rneklerin maya-kiif sayilartnda énemli oranda bir azal-
ma belirlenmigtir (K:%98,3; A: %97,06 ve B:%97,4). Olguntagma ite birlikte drneklerin maya-kiif sayilan da gi-
derek azalmigtir. En hizli azalma her (¢ érekte de oigunlagmanin ilk bir aylik déneminde gergekiesmigtir.
Burada olgunlagma sirasinda mevcut oksijenin azalmasi ve karbondioksidin olugmasi ile ortamin maya-kif
icin elverigsiz hale gelmesinin etkisinden stz etmek mimkindir (CHAPMAN ve SHARPE, 1983). Clgunlag-
manin sonunda her (¢ drnedin maya-kiif sayilari hemen hemen ayni diizeyde Kalmigtir,

Olgunlagma siiresince dénemler itibariyle drneklerin maya-kif sayilan arasindaki farklilik istatistiksel
acgtdan dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

SONUG

Sonuglar agagida 6zetlenmigtir;

Sitiin LP sistemi aktive edilerek 30°C'de B saat bekletilmesi sonucu toplam bakteri sayisinda d(istk
duzeyde bir artig meydana gelmigtir. Ancak, bu artig sogukta (4°C) bekletilen sitteki artigla hemen hemen ay-
m diizeyde gergeklegmistir. Diger bir ifade ile, LP sistemi aktivasyonu, st yiiksek sicaklikta (30°C), sodukta
muhafazasi (4°C) ile ayni etkinlikte korumugtur.

S(t, teleme ve peynirde genel olarak en dislik toplam bakteri sayilan B érneginde belirienmigtir. Siite
katdan SCN/H,0, miktarlarindaki artts sistemin antibakteriyel etkisini artirmigtsr.

Olgunlagma silresince, K, A ve B peynir reklerinin toplam bakteri sayilan birbirine yakin degerierde
belirlenmis ve bu degerler olgunlagma siresince giderek azalmigtir. 90, ginde ise tim &reklerde hemen he-
men ayni seviyede kalmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu siit, teleme ve olgunlagma siiresince dbnem-
ler itibariyle peynir drneklerinin toplam bakteri sayilan arasindaki tark nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sit érneklerinin koliform grubu bakteri sayilarinda, sekiz saatlik bekletme siiresi sonunda, %86-88 ora-

ninda bir redilksiyon belirlenmigtir. Koliform grubu bakterilerin optimum geligme sicakhiginda bekletilen katkal
drneklerdeki bu rediiksiyon LP sisteminin sézkonusu bakteri grubu lizerine bakterisit etkisini belirgin bir gekil-
de ortaya koymaktadir, Yine, bekletme siiresi sonundaki silt ile teleme ve peynirlerde en disiik koliform grubu
bakteri sayillan B &rneklerinde belirlenmigtir. Ancak, yapilan istatistikse! analiz sonucu &mekler arasindaki
farkiilik énemsiz bulunmusgtur (p>0,05). Olgunlagmanin 30. giininde ise her Og peynir éredinde de anijan
grup bakteri sayisi sifilanmigtir.
) Orneklerin 8. saat sonundaki psikrotrof grup bakteri sayian 8nemli diizeyde farkh bulunmustur
{p<0,05). K érneginin psikrotrof grup bakteri sayisinda, bekletme siiresi sonunda baglangi¢ degerine gére 11
kat artig belirlenirken, A ve B drmeklerinde bu artig K drnedine gére daha digiik diizeyde gerceklesmigtir (sira-
siyla 2,1;1,8 kat).

Her Gi¢ grup sitten elde edilen telemelerde en yitksek psikrotrof grup bakteri sayisina K 6rnedi sahip
olurken, bunu A ve B 6rekleri iziemigtir. Katkili érneklerin anslan grup bakteri sayilan arasindaki farkilik ista-
tistiksel agidan dnemsiz (p>0,05), K drnedinin bunlardan farki énemii bulunmustur (p<0,01). Telemelerin has-
lanmast ile psikrotrof grup bakteri sayilarinda %100 oraninda rediksiyon saglanmigtir. Yani, peynir drnekle-
rinde bu grup bakteriye rastlamlmamgtir.

Sekiz saatlik bekletme sGresi sonunda K, A ve B 6rneklerinin maya-kiif sayilan sirasiyla, 19x10° adet/
ml; 33x10? adet/ml; 26x10° adet/m diizeylerinde belirlenmigitr, Omekler arasindaki bu farklilik istatistiksel agi-
dan 6nemsiz olmasina kargin, katkilt émeklerde sayinin K émeginden daha yilksek oldugu gérilmektedir. Bu
durumun, sézkonusu dmeklerin maya-kiif gelisimi igin optimum sicakhda yakin sicaklikta bekletiimesinden
_ kaynaklandi@ini iteri sGrebiliriz. Ancak, ayn: sicaklikta bekletiimelerine kargin, yliksek oranda katkih B 6rmegi,
A drnegine gdre daha digik maya-kiif sayisina sahip olmas) da LP sisteminin aktivasyonunun maya-kif geli-
simi lizerine etkisini gdstermektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu st &rneklerinin maya-kif sayilar ara-
sindaki farklilik Gnemsiz bulunmustur {p>0,05).
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Telemelerde ve olguniagma siresi boyunca dénemier itibariyle peynirlerde genel olarak en diigiik ma-
ya-kif sayilan B érneklerinde belinlenmistir. Olguntagma siiresi boyunca tim éreklerin anilan grup mikroor-
ganizma sayilan giderek azalmig ve 90. giinde hemen hemen ayn diizeyde kalmistir (K, A ve B érneklerinde
sirastyla 256 adet/ml; 262 adet/ml; 205 adet/ml). Yapilan istatistiksel analiz sonucu, teleme ve olgunlagma si-
resince dénemler itibariyle peynir drneklerinin maya-kif sayilan arasindaki farkihk énemsiz bulunmugtur

(p>0,05).

Ozetle, siitte LP sisteminin aktivasyonu koliform ve psikrotrof grup bakteriler ile maya-kif geligimi tizeri-
ne antibakteriyel etiiye sahiptir. Bu etki katilan SCN'/H,0, seviyesindeki artigla artmaktadir. Sogutma imkan)
olmayan bélgelerde, Kagar peyniri Gretiminde kullanilacak site 20 ppm SCN/H,0, ilavesi, mikroorganizma
geligimi agisindan, sogukta muhafaza ile aym etkinlikte koruma saglamak igin yeterlidir.
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