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OZET

ilk ticari starter kiltir {retimi 1980 yilin-

da Danimarka'da Chr. Hansen laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. ilk dnce swvi kiiltiir ire-
tilmis daha sonra liyofilize ve dondurulmus
kiiltir Gretimine gecilmistir. Son yillarda bi-
yitk siit fabrikalarinda 1 gramda 10" - 10% can-
I aktif mikroorganizma jceren konsantre dondu.
rulmus kiltlr kuilapimt hizla artmaktadir. Zira
bu kiltiir direk olarak peynire, yodurda iglene-
cek site katilabilmekte veya igletme kiiltdrd
hezirlanmasinda kullamimaktadir, Boylece bi-
yiik isletmelerde hazirlama ve laboratuvari so-
runu -ortadan kalkmaktadir. ‘

ABSTRAGCT

Using of frozen concentrated -starter cul-
ture in the dairy industry

The first trading starter culture production
was realized in 1890 in Ghr, Hansen laboratory
in Danemark. The liquid culture has been first
produced and then passed the freeze-dried and
frozen cuiture production. Recently the using
of frozen concentrated culture containing of
10t - 10" active m.o/gr. in high capacity dairy
plants, is increased rapidly. Bacause this cul-
ture can be directly added in milk that will
use for cheese and yoghurt production or used
for the bulk culture preparation, Thus the pre-
peration of culture and laboratories problems
has been disappered in high capasity factories.
ve aromalarim saglamak amaci ile kullaniian,
bilinen dzelliklere sahip mikroorganizma kiiltiir-
lerine starter kiiltiir veya saf kiiltir denir. Ti-
cari olarak ilk starter kiiltlr Uretimi 1820 y1_
linda peynir yapimt ve krema olgunlagtiriima-

(*y 14-16 Eyhil 1987 tarihinde yapilan 5. Kiikem

Kongresinde sunulan teblif.

sinda kullaniimak amaci ile Danimarka'da Chr.
Hansen laboratuvariarinda -gerceklegtirilmigtir.
Daha sonra Amerika Birlesik Devletlerinde,
Fransa ve Almanya'da starter  kiltir Oreten
iaboratuvarlar kurulmus ve Uretilen kiiltiirler
siit fabrikalarina gonderlimistir. St mikrobiyo.
lojisi konusunda yapilan caligmaiarin ilerleme-
si ile starter killtiir {retimi teknolojisinde de
yeni gelismeler olmustur. Glniimizde pekgok
laboratuvar tarafindan sivi, liyofilize ve -dondu-
rulmus olarak starter kiiltir Giretimi ve pazar-
lamasi yapiimaktadrr.

S kiiltiir, krema olgunlasmasi, peynir ve
yogurt teknolojisinde ilk kullanilan kiiltiir ol-
mustur ve halen birgok igletmede bagar il=
kullamlmaktadir. Belirii ozelliklere sahip bak-
teriler, yagsiz siit tozundan hazirlanmig sterili-
Ze siite ekim yapilmakta, dzel kosullarda inki-
hasyona birakilmakta ve bakteri sayisinin en
fazla oldufju dtnemde Inkilbasyona son veril-
mektedir, Boylece elde edilen kiltiir, 1 litreye
kadar hacnndaki sterilize plasttk veya cam
siselere doldurulup, izotermik ambalajlarda is-
letmelere gonderilmektedir. Bakterilerin aktivi-
telerini kaybetmemesi igin 4°C'de saklanmas:
ve kiltiriin kisa zaman iginde kullanilmas| zo-
punludur. 1 ml kiiltiirde 10%°a kadar canli bak-
teri bulunabilmektedir. S kiiltiirler 1970°l yil.
jarda Tirkiye've de disandan getirilmig, bazi
fabrikalarda kullaniimistir. Fakat kisa zamanda
kullarilima zorunlulugunun bulunmasi nedeniyie
son yillarda tiim dinyada tiiketimi azalmigtir.

Liyofilize kiiltirler, sm kaltiirferin —40,
—s0°oC lerinde dondurulup liyofilizatér adi veri-
len cihazlarda donmus durumda toz haline geti-
rilmis seklidir. Son yillarda swvi killtiirler ozel
santrifujlerle konsantre edildikten sonra liyo-
filize ediidiginden, kiiltirdeki bakteri sayist art.
mistir. 1000 grama kadar gesitli miktarlarda
ambalajlamp isletmelere gonderilmektedir. 1
gram kiiltlirde 10 -102 canli bakteri bulun-
maktadir. Ambalaj buz dolabinda kalirsa bak-
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teriler canhibiklarini uzygn sire korurlar. Kon-

santre liyofilize kiiltiirler direk olarak da ma-
mille islenecek siite katilabilmektedir. Sit fab-
r.kalarina gonderilmesi kolay oldugundan we
uzun siire muhafaza edilebildiklerinden titketimi
artmaktadir. Tirkive've ithal edilen kiltlrlerin
tamam liyofilizedir.

DONDURULMUS STARTER KULTURLER

Sit mikrobiyolojisi dalinda yapilan bilim-
sel galismalar bakteri kiiltlirlerinin —30 - 40°C’
lerinde uzun siire aktivitelerini muhafaza ede-
biteceklerini gdstermistir. Bu arastirma sonug-
lan dondurulmus starter kiiltiir Uretiminin esa-
st olusturmusgtur. Bu kiiltGrlerin (retimi iki
sekilde yapilmaktadir.

1. —30, —40°C’'lerde dondurularak hazir-
lanan kiltlrler

Ik donduruimus starter kiiltiir Gretimi 6zei
olarak elde edilen killtiirlerin —30, —40°C'le-
rinde dondurulmast ie elde edilmistir. Bu uy-
gulama halen iki sekilde yapilmaktadir.

Bilimsel calismalar aktif starter kiiltiirin,
steril siit ile karnistinlip —30, —40°C dondu-
rulmasg: halinde, buradaki bakterilerin birkac ay
aktivitelerini koruyabileceklerini gdstermistir,
Bu aragtirma sonucu pratik uygulamaya kon-
mustur. Laboratuvarda belirtilen sekilde hazir-
lanmug Gzel ambalajlar iginde dondurulan kiil-

tirler, kuru buz ile ortilmis ambalaj icinde

siit fabrikalarina génderilir. Kilturdeki bakteri-
_yi aktit hale getirmek igin, ambalaj dnce buz
erivinceye kadar 20°Cik su banyosunda bekle.
tilir, sonra mesofil ‘bakteriler igin  30°C'de
thermofil bakteriler igin 42°C'de inkithasyona
brrakihr, Killtlirlerdeki asitlik istenilen’ diizeye
gelince inkiibasyona son verilir. Bir gece buz-
dolabinda bekletilen kitltlir, ana kiiltir, ara kal-
tiiri olarak gogaltildiktan sonra kullanir,
Diger bir dretim teknidi ise, ‘hazirlanan
sivi killtiirlerin 6zel ambalajlara konduktan son_
ra —30, —40°C'lerinde dondurulup pazarlan-
masndlr..C)nce yagsiz siit tozundan hazirlanmis
ve igine baz lbesin maddeleri ilave edilmis,
% 10 civarinda yagsiz kurumadde igeren fer-
mantasyon tankindaki sterilize siite, bakteriler.
le ekim yapthr. inkithasyon sirasinda pH'y1 sa-
bit tutmak i¢in zaman zaman fermantasyon tan-

kina NaOH gibi kalavi maddeler kahlir ve béy-
lece bakterilerin daha uzun sire gogalmalari

" we killtiirde canli bakteri sayisinin artisi sag-

lamr, Daha sonra donma sirasinda bakteri &lii-
miinil azaltmak amaciyla kbltire koruyucu (kri-
vegenik) maddeler katilir. Bu amagla sodyum
sitrat, gliserol gibi maddeler kullaniimaktadir.
Steril ambalajlara konan kiiltiir —30, —40°C’
lerinde dondurulur wve dze! ambalajlarda kuru
buz iginde st fabrikalarina génderilir. Isletme-
lerde 20°C’lik suda buzu eritilen kiltiirler ana
killtiir, ara killtlir ve igletme
cogaldiktan sonra kullanilir,

Bu gekilde dondurulan kiiltiirlerde bulunan
bekterilerin sayrsi ve aktivitelerj bircok fak-
tore badli olarak degisir,

. 2. St azotta (—196°C'de)
kiiltirler.

dondurulan

St kiltliriin dondurulmasi sirasinda uygu.
lanan sicakhik derecesi diistiikge donma sira-
sindaki hakteri Bliml azalmakta ve bakteriler
donmus halde daha wzun siire canliliklarim
korumaktadir. Donma sirasinda kiltiirde thuz
kristalleri olugmaktadir.. Sicakhik distiikge olu-
san buz kristali kicliimekte ve bakterilere olan
tahribati azalmaktadir, Ayrica kiiltiir donarken,
donma ambalajin kenarindan baslamaktadir.
Donma yavas oldu§n zaman killtirdeki erimis
durumda ofan laktoz, mineral tuzlar, gibi mad-
deler ambalajin ortasina hareket ettiinden,
kifltiiriin ortasr erimis maddelerce yogunlas-
maktadir. Bu durum osmatik basincin degisme-
st nedeniyle, diflizyon ile hilere duvarindan su-
yun disari gikmasma; protoplazmamn, bakteri
hiicreleri ve -enzimlerinin denaturasyonuna,
ozelliklerinin degismesine
Bu yiizden dondurufmus starter kiiltiir (retimin.
de uygulanan sicaklik derecesinin miimkiin ol-
dugu kadar diisiik olmasi gerektigi belirlenmis-
tir. Dondurulmus kiiltir Gretiminde birgok yer-
de simdl sivi azottan (—196°C) yararlaniimak_

- tadir. —196°C'de dondurulan kiiltiirlerde canh
~mikroorganizma sayist = artmakta ve kiiltiirler

cktivitelerini uzun siire koruyabilmektedir.

Bu yéntemde de. biraz énce belirtildigi se.
kilde dnce sw killtiir .elde edilir. Kiiltir icine

-kriyogenik maddeler katilir. Aseptik kosullarda

ambalajlarina konan kiltiirler sii azotta don-

kiiltiri olarak

neden olmaktadir.-
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durulur, Kiiltiirler siit fabrikasina 6zel ambalaj-
Jarda kuru buz iginde gbnderilir. Bu kdltdr
20°C'lik suda buzu eritildikten sonra ana kiil-
tiir, ara kiitiir ve igletme kiltiird olarak gogal-
tulir.

KONSANTRE DONDURULMUS KULTUR
NEDIR

isletmelere alinan s, liyofilize ve dondu.
rulmus kiiltirlerin ana kiiltir, ara kiltir ve ig-
tetme kultirii olarak gogaldiktan sonra kullani!-
mas1, isietmeler i¢in bazi soruniar ortaya cikar-
maktadir. Endilstri geligtikge, bliylk kapasiteli
siit fabrikalarinin sayisi hizla artmigtir. Bu fab-
rikalarin en 6nemli hedefi standart kalitede ma-
mul Gretimi olmustur, Alinan starter kiiltiirle-
rin birkag kez godaltiidiktan sonra mamule ig-
lenecek stlite katilmasi, standart iiretimde bazi
zorluklar yaratmigtir. Bu durum standart Ure-
tim igin sorun olmaktadir. Ayrica igletmelerde
kiiltir iretiminin de bazi zorluklar bulunmak-
tadir. Bu nedenle direk olarak mamule iglenen
siite katilan kiiltlr Gretiminin yollari aranmig-
tir. '

Konsantre dondurulmug starter kiltiir ,6zel
kosullarda elde edilen, aseptik kosullarda sant_
rifijden gegirilerek bakteri konsantrasyonu ar-
tirllan sivi kiiltiiriin, ambalajlanip siv1 azot ga-
zinda dondurulmus seklidir. Bu killtiirler sivi
azot veya kuru buzda ézel ambalajda igletme-
lere gonderilirler. 1 gramda 10% - 102 aktif can.

I| mikroorganizma icermeleri nedeniyle dogru-

dan, dogruya mamule islenecek siite katilirlar

veya igletme kiltiri hazirlanmasinda kullanilir-

lar. .

Konsantre dondurulmus -starter kiltir kul-
lantmimin bazi avantaj ve sakincalar bulunmak.
tadir. Avantajlarint gdyle siralamak miimkiin-
dir.

1 — Konsantre dondurulmus kiiltlirler ma-

mule islenecek siite katlacadindan bakteriler

arasindaki denge lahoratuvarda hazirfandigr ge.
Kildedir. isletmelerde gelen kiiltlir ana kiltir,
ara killtiir we isletme kiltiril olarak ¢ogaltil-
digr zaman bu denge bozulmaktadir. Bu durum
standart Uretim igin gok dnemlidir.

2 — Kullaniimas: kolaydir. &utlanim sira-
sinda isletmelerde Szel alet, ekipman ve per
sonele ihiiyag gbstermez.

3 — Bakteriyofaja kargt dayamkh Kiitir-
lerdir. Mevcut suslar, sUrekli olarak rotasyona
tabi tutuldugundan kiitirler bakteriyofaja kars
korunmus olurlar.

4 — Giniiik is hacmine uyum gdsterecek
sekilde stok yapilabilir.
En &nemli sakincalari sunlardir :

1 — dsletmeler igin kiltir mallyeti yik-
sektir.

2 — Swi azotta donduruldugundan kiltir-
lerin muhafazas: ve isletmelere taginmasi zor- .
dur.

3 — Yoyurt yapimmda .kullanrld:gl zaman
inkithasyon siiresi biraz uzar. ' :

Konsantre dondurulmus starter kiiltlr ilk
kez 1965 - 1970 villar. arasinda Amerika Birle-
sik Devletlerinde Boll-Hansen ve Marshall-Mi-
les laboratuvariarinda iirétilip pazarianmistir.
Fakat gida endiistrisi yeni teknikleri hemen
uyaulamadi§t igin, bu killturlere olan talep da
son derece az olmustur. Bununla beraber galis-
malar durmamistir. Avrupa'da ise ilk dretim
ve pazarlama 1970 yilinda Boll laboratuvan
tarafindan Fransa'da gergeklestivilmigtir. Fakat
kullammin yayginlagsmasi 1976 yilindan sonra .
olmusgtur, 1978 yilinda da direk olarak mamule
islenecek site katilacak kiltir dretilip pazar-
lanmigtir. Belirtilen avantajlari nedeniyle bu
kiiltlire olan talep hizla artrmighr. Gizelge 1'de
gbriildiili Gzere 1983 yilinda endilstriye!l Ure-
tim yapan Fransa'daki sit fabrikalarinda kulla-
nlan kiiltliriin bazi peynirlerde % 80'int kon-
santre dondurulmus kiltiir olusturmustur.

Oniimiizdeki yillarda’ Fransa'da tiim endist_
riyel kuruluglarda peynir imalinde kullanilan kul.
tirlerin % 45inin konsantre donduruimus kil-
tiir olacagi tahmin editmektedir. Amerika Bir-
legik Devietlerinde pazarlanan konsantre don-
durulmus starter killtGrlerin % 30'unun, direk
olarak mamule islenscek stite katildigi; % 70’
inin ise isletme kiiltiird hazidanmasinaa kulla-
nildigr bildirilmistir. Halen ticari olarak kon-
santre dondurtimus kiiltiir Greten ve pazarla-
yan Amerika Birlesik Devletlerinde 3, Avrupa'

‘da 6 adet {aboratuvar bulunmaktadir. Bu neden.

fe Amerika Birlesik Devletleri ve birgok Avru-
pa Ulkelerinde, Aarzu'edildigi- zaman istenllen
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" Gizelge 1: 1983 yilinda Fransa'daki endiistriyel kuruluglarda_kuilamilan kiiltiir se-

killeri.

Taze peynirler

Yumusak peynirler

Ozel peynirier

Presli peynirler

Pihtist plsirilen peynirler

sivi kiiltiirler %

Konsantre dondurul-
mus kiltirler %

Liyofilize ve.

70 30
80 20
50 50
40 60
20 80

miktarda kiltiir temin etmek mimkiindir, BG-
tiin konsantre dondurulmus kiiltiirler srvi azot-
ta sgklanmakta .ofup birgok kontrolden. gegtik-
ten sonra oOzel ambalajlarda kuru buz ile Ortii-

Cizelge 2: Konsantre dondurulmus starter kiil-
tiir firetimi.
Uygun besi ortaminin hazirlanmast

\

Besi ortaminin sterilizasyonu

¥

Besi ortammn fermentérde bakteri
kiiltiirll ile asilanmass

R
Bakteriler maksimum popiilasyona
ulagincaya kadar inkiibasyon

\ \

Santriﬁij lle kiltlirdeki bakterilerin
konsantrasyonu

¥

Konsantre kiiltlire koruyucu madde katilmast

¥

Kiltirtin metalik kutulara ambalajlanmast

\

Swi azotta (—196°C) dondurma

¥

Siv1 azotta saklama

{

Ozel kosullarda isletmelere génderme

lerek wveya swi azot iginde siit fabrikalarina
gonderilmektedir.

KONSANTRE DONDURULMUS KULTURLE-
RIN URETiMi :

Konsantre dondurulmus starter kiiftiir, 6zel
kosullarda hazirlanrms s kiltirdn dondurul-
mus seklidir. Uretimin akis diyagrami Gizelge
2'deki gibidir.

Kiiltiirdek! bakterilerin en yliksek sayiya

~ulagmasi ve dzha sonra siitte istenilen aktivi-

teyi gosterebllmesi igin, konsantre dondurul-
musg kiiltiir hazirlanmasinda 6zel besiyeri kul-
lantlir. Bu besiyerleri siittozundan hazirlanmusg
siite veya peynir suyuna bazi maddeler ilave
edilerek elde edilir.

“Bazi aragtiricilar ucuz oldugu ve kolaylik-
la temin edilebildigi icin gesitli besin madde-
leriyle zenginlestirilmis ve proteinler] hidrolize
edilmis peynir suyundan hazirlanan besiyerini
onermiglerdir, Bazilart ise yagsiz siit tozundan
hazirlanmis ve icine bazi besin elementleri ka-
tiimug vagsiz siit tozundan hazirlanmis besi er-
tamnin deha uygun oldufunu belirtmislerdir.
Fakat bu besiyerlerinde elde edilen kiiltirin
santriflijden gecirilmesi sirasinda, birgok so-
runlar ortaya ¢rkmigtir. Kiltirde kazein pihti-
lagtid igin, bakteriler istenilen sekilde konsant.
re edilememektedir. Bu.zorunlugu gidermek
amacryla kiltire % 1-2 sodyum sitrat katil-
masi onerilmektedir. Sodyum sitrat siit protein.
lerinj eritip santrifiijle ibakterilerin ayrimimu
kolaylastirmak ve ortamin pH'sini istenilen de-
dere getirmektedir.

Pratik uygulamada dsha ¢ok yagsiz siit to-
zundan hazirlanmig  besiyeri kullaniimaktadir,
Bu besiyeri fermentSrde sterilize edilip kiiltlir-
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ler igin cegilen inkitbasyon sicakhigina getiril-
dikten sonra bakteri killtinli ile agilanmakta-
dir. Bakterilerin gelismesi ile besiyerinde asit-
lik artmakta ve pH belirli bir diizeye geldigi
zaman olusan siit asidi bakterilerin gelismesini
durdurmaktadir. Kiitlirde canli bakteri sayisin
artirmak igin, besiverine ndtralisan bir madde
katilir (ION, NaOH, NH, gibi) ve pH'min sabit
kalmasr saglanir. Boylece bakteriler daha uzun
slire gogalir ve kiiltirdeki bakteri sayisi artiri-
lir. Bakteriler maksimum sayiya ulaginca inkii-
basyona son wverllir,

inkilbasyondan sonra kiiltiir yiiksek devirli
dzel bir santrififjden gecirilir. (8500-16000 da-
kika/devir). Elde edilen kiltire sodyum sit-
rat, ¢esitli sekerler ve gliserol gibi koruyucu;
donma sirasinda bakteri tahribabim dnleyici
maddeler katilir ve kangtinlir. Bu sirada kil-
tiriin 1 graminda 10" -2 canli bakteri buluna-
bllmektedir. Son kiiltlir metalik kutulara dol-
durulur ve sivi azotta dondurubur. Killtirler
laboratuvarlarda sivi azotta saklanir.

Kiiltliriin lretimi sirasinda, lretimin gesit-
li agamalarinda bakteriyolojik ve aktivite kont-
rolleri yapilir. Diger énemli kontrollerinden biri
de fermentdrde asitligin  siirekli izlenmesi-
dir.

Starter kiltirler fabrikalara izolell, iginde
CO, buzu bulunan kasalarla gdnderilir ve 24
saat iginde, bazi durumlarda 48 saat i¢inde
yerine wulastirtlr, Karbondioksit buzu, kijltird

3 - 4 gin muhafaze edebilir. —40°C'nin altinda
ise kiiltGrler & hafta kadar saklanabilir. Slcak_-
lik daha vyilksek oldugiu zaman aktivite aza-
hr.

Kiltir direk olarak mamule iglenecek sii-
te katilacak ise, ambalaj klorlu sicak suya dal-
dinlarak buzlarin erimesi saglamr. Cozinmiis

“durumda olan kiiltiir themen kullanilmahdir.

Birkag saat ¢dziinmis durumda kaldigi zaman
bakteriler aktivitelerini kaybederler. 1 gram
konsantre dondurulmus killtirde yaklagik 10"
bakteri vardir. 315 gramlik ambalajin 1 ile 19
ton arasindaki sit igin yeterli clacak sayida
bakteri igerdigi bildirilmektedir. isletme kiil-
tiirii ‘hazirlanmasinda kullanilacagi zaman, klar-
lu sicak suda buz eritildikten sonra ambalaj
siite bogaltil.

SONUG:

Konsantre dondurulmus starter kiltir kul-
lanimu biiylk kapasiteli isletmeler i¢in gok bi-
yik avantajlar sadlamaktadir. Bu nedenle dzel-
likle Amerika Birlesik Devletleri ile Avrupa'da
kullanimu hizla artmaktadir. Bu kiltiirden vya-

“rarlanmak igin kiiltiir Greten laboratuvarn ya-

kin 'olmas: ve bu laboratuvarin iyi organize olup
donduruimus kiltiiri muhafaza ve tasima agmm
kurmasi gerekir. Jikemizde bu killtilr heniiz

" bilinmemektedir. Fakat siit endiistrisinin gelig-

mesi ile, ileriki yillarda bu kiilltiiriin liretimi ve
kullamim sdz konusu olabilecektir.
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