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Ozet

Peynir mikroflorasinin; peynirin kalitesi tizerinde kritik bir 6neme sahip oldugu bilinmektedir. Mayalar,
bir¢ok peynir cesidinden dogal bulasanlar olarak izole edilebilmektedirler. Mayalarin, peynir kalitesi {ize-
rindeki olumlu etkileri, 6zellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda rapor edilmektedir. Mayalarin, peynirin
olgunlasma asamasindaki baslica etkilerinin; ortamda olusan laktik asiti kullanarak peynirin pHn yiik-
seltmeleri ve starter bakterilerin fonksiyonlarini desteklemeleri oldugu ifade edilmektedir. Ayrica bazi ma-
yalarin; laktoz, protein, lipid ve bazi organik asitleri kullanabilme yetenekleri nedeniyle, peynirlerdeki tipik
lezzet ve yapinin olusmasina katkida bulunduklar: bilinmektedir. Baz1 maya tirlerinin, peynirlerde bo-
zulmalara neden olan veya patojen mikroorganizmalarin inhibisyonlarini sagladiklar: da rapor edilmistir.
Glintimiizde, peynirlerde olgunlasma prosesine olan katkilar1 g6z 6niine alindiginda bazi maya tiirlerinin,
tiretimde laktik asit bakterilerinin yaninda destek starter olarak kullanilmalarina iliskin arastirmalarin art-
t181 gorillmektedir.

Anahtar kelimeler: Peynir, maya, destek starter, teknolojik 6zellik, proteolitik aktivite, lipolitik aktivite

IMPORTANCE OF YEASTS IN CHEESE MICROFLORA

Abstract

It is known that the microflora of cheese has a critical importance on cheese quality. Yeasts can be isolated
from many cheese varieties as natural contaminants. The positive effects of yeasts on cheese quality are
reported in the studies especially carried out in recent years. It is stated that the main effects of yeasts in
ripening of the cheese are increasing pH by the use of lactic acid formed in the medium and supporting the
functions of starter bacteria. Additionally, it is known that some yeasts contribute to formation of typical
aroma and texture of cheeses owing to their ability to use lactose, proteins, lipids, and some organic acids.
It is also reported that some yeast species can inhibit spoilage or pathogenic microorganisms in cheeses.
Today, when contribution of some yeast species to the ripening process of cheese is taken in to account, it
is observed that studies concerning the use of yeasts as adjunct starters together with lactic acid bacteria
in cheese production, are increasing.
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GIRIS

Mayalar, gidalar araciligi ile insan tiiketimine su-
nulan en 6nemli mikroorganizma grubunu olus-
turmaktadirlar (1). Cesitli siit tirtinlerinde mayala-
rin fermantasyon, olgunlasma veya bozulmalardan
sorumlu olabildikleri ve bu mayalarin, genellikle
izole edildikleri stit isletmesinin florasini yansit-
tiklar: belirtilmektedir. Yapilan bazi ¢calismalarda,
isletme ve iirin maya floralarindaki yakin ben-
zerliklerin kanitlandigr da rapor edilmistir (1, 2).
Peynirin diisiik nem, yiiksek asitlik ve tuz igeri-
gine sahip Ozelliklerde bir tiriin olmasi ve diisiik
sicaklikta depolanmasi nedeniyle, mayalarin bu
trtinden izole edilmelerinin dogal karsilanmasi
gerektigi bildirilmektedir (3, 4). Mayalarin peynir
tiretimindeki yararli etkilerinin, ozellikle olgun-
lasma asamasinda ortaya ¢iktigy; starter laktik asit
bakterileri tarafindan olgunlasmanin basinda tire-
tilen laktik asiti ortamda bulunan mayalarin parca-
layarak ortam pHini yiikselttikleri ve boylece ol-
gunlasmaya katkida bulunan bakteriyel floray: des-
tekledikleri belirtilmektedir (5). Bunlarin yanisira
mayalarin sahip olduklar1 metabolik aktiviteleri
ile de, olgunlagsma prosesine katildiklar: ifade edil-
mektedir. Peynirlerden izole edilen bir¢ok mayanin
proteolitik ve lipolitik aktivitelere sahip olduklar:
bildirilmektedir. Olgunlasma sirasinda gerceklesen
proteoliz ve lipolizin, peynirin yap1 ve aromasinin
olusumunda elzem rol oynadiklar1 belirtilmektedir.
Mayalarin peynirlerdeki lezzet ve aromaya katkila-
rinin, bazi maya tiirlerinin laktozu fermente ede-
rek etil alkol, asetaldehit, etil asetat ve etil butirat
gibi maddeleri olusturmalariyla da iligkili olabile-
cegi belirtilmektedir (6, 7). Bazi mayalarin, probi-
yotik ozellik tasima potansiyeline sahip olmalar:
nedeniyle de, peynir mikrobiyolojisi ve yeni iiriin
gelistirme konularinda son yillarda yapilan aras-
tirmalarda bu mikroorganizma grubunun, giderek
artan bir 6neme sahip olduklar1 belirtilmektedir
(5, 8). Cesitli caligmalarda bazi mayalarin, enterik
patojenler ile 6zgiin etkilesime girebildikleri, rapor
edilmektedir (9, 10). Son yillarda bazi maya tiirle-
rinin, olgunlagsmanin hizlandirilmasi, aroma gelisi-
mine katkilar1 ve probiyotik potansiyelleri dikkate
alindiginda; peynir tiretiminde rol oynayan starter
laktik asit bakterilerinin yanisira destek kiltir
olarak kullanilmalarinin, yapilan bir¢ok ¢alismada
onerildigi goriilmektedir (11, 12).

Bu derlemede; peynirlerdeki maya floralari, bunla-
rin peynir kalitesi tizerine olan etkileri ve peynir-
lerden izole edilen mayalarin destek starter olarak
kullanilabilme potansiyelleri ele alinmaktadir.

PEYNIR MiKROFLORASINDA
BULUNABILEN MAYALAR

Peynir mikroflorasinin, peynire 6zgiin kalite 6zel-
liklerinin kazandirilmasinda oldukga kritik bir 6ne-
me sahip oldugu belirtilmektedir (13). Olgunlasma
boyunca, peynirde yiiksek bir mikroorganizma
yiikit bulundugu ve bu mikrofloranin olgunlasma
asamasinda ¢ok onemli rol iistlendigi bildirilmek-
tedir (13, 14). Peynirin sahip oldugu mikroflora
iki grupta incelenmekte olup bunlar; starter laktik
asit bakterileri ve ikincil mikroorganizmalar ola-
rak bilinmektedir. Starter laktik asit bakterilerinin
peynirin olusumunda asit tretiminden sorumlu
olduklar1 ve olgunlasma prosesine de katildikla-
r1 bilinmektedir. Ikincil mikroorganizmalarin ise,
asit tiretimine dahil olmadiklar1 ancak, olgunlasma
asamasinda oldukea 6nemli bir role sahip olduklar1
belirtilmektedir. ikincil mikroflorayy; starter olma-
yan laktik asit bakterileri, ortamda bulunabilecek
diger bakteriler ile mayalar ve/veya kiifler olus-
turmaktadirlar (13). Mayalarin, siit isletmelerinin
ortam mikrofloralarinda yaygin olarak bulunabil-
dikleri; bu mikroorganizmalarin ¢ig siitte, havada,
isletme ekipmanlarinda, salamurada ve suda dogal
kontaminant olarak yer alabildikleri belirtilmekte-
dir (15). Peynirlerdeki maya kontaminasyonunun,
¢ig siittin ciftlikte elde edilmesinden, olgunlastiril-
mis son Urliniin Uretimine kadar olan biitiin tre-
tim zincirini kapsayan bir siirecte gerceklesebile-
cegi belirtilmektedir. Bu nedenle de; yem, insan,
yuizeyler, alet-ekipman, siit kaynakli olmayan bile-
senler ve salamuranin baglica kontaminasyon kay-
naklar1 arasinda olabilecegi ifade edilmektedir (1,
4, 16). Bunlardan; peynir endistrisinde kullanilan
salamura, maya kontaminasyonu i¢in en 6nemli
kaynak olarak gosterilmektedir (15, 17).

Yapilan cesitli caligmalarda, farkli peynir cesitlerin-
den izole edildigi bildirilen maya tiirleri arasinda;
Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis,
Debaryomyces hansenii, Geothricum candidum,
Dipodascus capitatus, Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces unisporus, Saccharomyces exiguus,
Candida catenulata, Candida intermedia, Issetc-
henkia occidentalis, Issetchenkia orientalis, Yar-
rowia lipolytica, Candida rugosa, Candida sake,
Candida tenuis, Pichia jadinii, Candida versati-
lis, Candida zeylanoides, Clavispora lusitaniae,
Cryptococcus albidus, Pichia fermentans, Pichia
kluyveri, Pichia membranefaciens, Pichia pseudo-
cactophila, Rhodotorula glutinis, Rhodotorula mu-
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cilaginosa, Rhodotorula minuta, Zygosaccharomy-
ces rouxii, Trichosporan delbrueckii, Trichosporan
cutaneum, Trichosporan pullulans, Trichosporan
ovoides ve Williopsis californica tiirleri gosteril-
mektedir (1, 2, 4, 11, 13, 15, 18).

Bunlardan D. hansenii, peynir florasinda en sik
bulunan maya tiirlerinden birisi olup bu mayanin,
bir¢ok peynir tiirii ile yapilmis olan ¢esitli calisma-
larda baskin floray: olusturdugu ve peynirin olgun-
lagsma asamasina olumlu katkilar sagladig: da rapor
edilmistir (19-23). D. hansenii, Candida famata’ min
telemorfu olarak bilinmektedir. Bu tiiriin, ayni su
aktivitesi degerinde, tuzu, glukozdan daha iyi tole-
re edebildigi bildirilmektedir. D. hansenii'nin opti-
mum treme sicakligi 25-30 °C iken, 5 °C ve 32-37
°C’lerde de gelisebildigi bilinmektedir. Bunlarin
yanisira, D. hansenii'nin kazeini hidrolize edebi-
len hiicre i¢i proteazlar ile, 16sinaminopeptidaz
ve karboksipeptidaz gibi hiicre dis1 proteazlarinin
tanimlandig bildirilmektedir.

Peynirlerden yaygin olarak izole edildigi bildiri-
len; Y. lipolytica, Candida lipolytica’nin telemorfu
olarak bilinmektedir. Y. lipolytica suslarinin, seker
iceren iiriinlerden ¢ok, protein ve lipid iceren gi-
dalardan izole edildigi bilinmektedir. Bu nedenle
genellikle peynirde, yogurtta veya et iceren cesitli
salatalarda bulundugu rapor edilmistir. Zorunlu
aerobik olan bu maya tiiriiniin, laktik asit ve sitrik
asiti kullanabildigi ve bu asitlerin derisimlerinin;
%1 oldugu ortamlarda da gelisebildigi belirtilmek-
tedir. Y. lipolytica'nin optimum gelisme sicakligi-
nin; 25-30 °C oldugu, ancak bu tiiriin 5-10 °C ile
33-37 °C'de de gelisebildigi bildirilmektedir (15).
Yiiksek hiicre disi lipolitik ve proteolitik aktivitesi
nedeni ile Y. lipolytica, peynir aromasinin olusu-
muna katkida bulunan 6nemli bir maya tiirii olarak
da bilinmektedir (15, 24).

Peynirlerde bulunan diger bir maya tiirii olan P, ja-
dinii, Candida utilis'in telemorfu olarak bilinmek-
tedir. Fakiltatif anaerobik olan bu mayanin, kuv-
vetli fermantasyon 6zelligine sahip oldugu da bildi-
rilmektedir. Bu tiirtin, laktat: kullanabildigi ancak
laktozu kullanamadig: belirtilmistir. 2 jadinii'nin,
genis bir sicaklik araliginda gelisebildigi ve 44 °C
sicakliga direncli oldugu ifade edilmektedir. Pey-
nir tiretiminde aroma olusumu ve yapinin gelisimi
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle P. jadinii'nin,
mezofilik starterler ile birlikte kullanilabildigi be-
lirtilmektedir. Ancak, P, jadinii'nin olgunlagmamais
peynirlerde “sisme” kusuruna yol actig1 da bildiril-
mektedir (15).

Telemorfu Candida kefyr olarak bilinen K
marxianus’un, peynirlerde yaygin olarak bulundu-
gu ve peynir tretimi sirasinda ¢evreden ¢ok, sala-
mura ve olgunlasmakta olan peynirden izole edildi-
gi belirtilmektedir. Bu tiir ile genellikle olgunlasma
sirasinda karsilagilmasi, onun siit proteini ve yagini
metabolize etme yetenegi ile iliskilendirilmektedir
(7). Bu mayanin laktozu fermente edebilme 6zelli-
ginin, peynirdeki lezzet bilesenlerinin olusumuna
katki sagladig bildirilmektedir (25).

Peynirlerde bulunabilen bir diger tiir olan G. can-
didum, genellikle maya veya maya benzeri fungus
olarak da tanimlanmaktadir. Bu mayanin iki bi-
yotipinin oldugu rapor edilmektedir. Birinci bi-
yotip; beyaz koloni olusturma, hizli iireyebilme,
optimum tireme sicakliginin 25-30 °C arasinda
olmasi, yiiksek proteolitik aktivite, gercek misel
olusturabilme ve ortami baziklestirme O6zellikleri
ile tanimlanmaktadir. Diger biyotip ise; krem rengi
koloni olusumu, maya benzeri koloni goriintiisi,
yavas gelisme, zayif proteolitik aktivite, optimum
gelisme sicakliginin; 22-25 °C arasinda olmast ve
ortami asitlendirme 6zellikleri ile karakterize edil-
mektedir. G. candidum’un, 5-38 °C araliginda geli-
sebildigi, yliksek tuz derisimine duyarli oldugu ve
%1’in tizerindeki NaCl derisimlerinde, gelisiminin
yavasladig belirtilmektedir (15). Bu maya tiiriiniin
peynirin olgunlasma asamasinda, olduk¢a erken
evrelerde ve hizli iireyebildigi, bu sayede bakteriyal
gelismeyi de tesvik ettigi bildirilmistir (26).

Taze ve heniiz olgunlastirlmamis peynirlerde,
heterojen bir floranin hakim oldugu, bu floranin
genellikle peynir isletmesi ile de yakindan iligkili
oldugu belirtilmektedir. Peynirlerde genel olarak
salamura ile muamele asamasindan 6nce, K. lactis,
K. marxianus ve T. delbrueckii gibi, laktozu kul-
lanabilen tiirlerin baskin oldugu bildirilmektedir.
Bu tiirlerin, mavi kiiflii peynirlerdeki karakteristik
bosluklu yap1 olusumuna da katkida bulunduklar:
ifade edilmektedir (15).

Mayalarin, diisiik pH ve yiiksek tuz derisimine di-
rencli olduklar1 ve olgunlagsmanin ilk giinlerinde
peynirlerin yiizeyinde hizlica iireyerek, sayilarinin;
10%-107 kob/g’a ulasabildigi bildirilmektedir (27).
Peynir iiretiminde uygulanan olgunlastirma tekno-
lojisinin de, maya florasinin cesitliligini dogrudan
etkileyen bir faktor oldugu belirtilmektedir. Kiifle
olgunlagtirllmis peynirlerdeki tipik maya florasi-
nin; D. hansenii, G. candidum, K. marxianus ve Y.
lipolytica’dan olustugu rapor edilmistir (15). Tica-
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ri olarak satilan ve yiizeyi olgunlastirilmis bir ¢ok
peynirden de G. candidum, C. utilis, D. hansenii, K.
lactis ve Y. lipolytica maya tiirlerinin izole edildigi
belirtilmektedir (13, 15).

MAYALARIN PEYNIRIN
OLGUNLASMA ASAMASINDAKI
ETKILERI VE MiKROBIYEL
ETKILESIMLERI

Mayalarin peynirlerdeki varliginin, 20. yiizyilin
baslarindan beri bilinen bir konu oldugu bildi-
rilmektedir. Guniimiizde, peynirdeki mayalarin,
tiretimin ilk asamalarinda ¢ok 6nemli olmadiklari,
ancak daha sonraki tretim asamalarinda pihtida
dogal bulasan olarak bulunduklarinda, peynir gesi-
dine 6zgii kalite 6zelliklerinin gelismesinde 6nemli
isleve sahip olduklar: bildirilmektedir (28). Peyni-
rin olgunlasma asamasinda gerceklesen baslica bi-
yokimyasal reaksiyonlarin; ortamda kalan laktozun
parcalanmasi, laktik asitin (laktatin) parcalanmasi,
sitrik asitin ve az miktarda bulunabilen diger orga-
nik asitlerin yikimi, proteoliz ve lipoliz gibi birincil
reaksiyonlar ile, yag asidi ve aminoasit metabo-
lizmasini igeren ikincil reaksiyonlar oldugu ifade
edilmektedir (29). Peynir tiretimi sirasinda, siitteki
laktozun biiyiik bir kisminin, laktoz veya laktik asit
olarak peyniralti suyuna gectigi, stitteki laktozun
ancak, %1’inin pihtida kalabildigi bildirilmektedir.
Kalan bu laktozun da, olgunlagsmanin ilk asamala-
rinda starter laktik asit bakterileri tarafindan hizl-
ca laktata donistirildigi bilinmektedir (14).

Peynirin olgunlagsmasi sirasindaki temel meka-
nizmanin; starter bakterilerin yanisira, ozellikle
ikincil floranin dahil oldugu laktat metabolizmasi
oldugu ifade edilmektedir. Mayalarin olgunlasma
stiresince, laktik asiti kullanarak ortam pH’si
yiikselttikleri ve bakteriyel gelismeyi destekleye-
rek olgunlagsmanin ikinci kademesinin baglamasini
sagladiklar1 belirtilmektedir (7). Mayalarin olgun-
lagsma stiresince peynirin pH’sinda meydana getir-
dikleri bu degisikligin, ayn1 zamanda tiretilen bazi
alkali metabolizma iiriinlerinden de kaynaklana-
bildigi bildirilmektedir. Laktatin par¢alanmasinin,
birgok peynir tiiriiniin aroma ve yapi olusumlari
icin, anahtar asamay1 olusturdugu belirtilmektedir.
Laktat, laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan
asetat, etil alkol, format ve CO, gibi trtinlere do-
nugtirilebilmektedir (29).

Bazi mayalarin, sahip olduklari lipolitik ve proteo-
litik aktiviteleri nedeniyle, peynirdeki biitiin enzim
sisteminin bir pargasi olabildikleri belirtilmektedir
(30, 31). Proteolizin, peynirdeki protein matriksi-
nin kirilmasi, suyun agiga ¢ikan karboksil ve amino
gruplarina baglanmasi nedeni ile su aktivitesinin
azalmasi ve pH'in yiikselmesi gibi etkiler yarattigi
bilinmektedir. Bu degisiklikler, peynirin yapisinda
kendine 6zgii tada sahip olan bilesiklerin, ¢igneme
sirasinda serbest hale ge¢mesini kolaylagtirmakta-
dir (30). Olgunlasma sirasinda, peynirdeki proteo-
lizi saglayan enzimlerin kaynaklar:1 arasinda; koa-
gillant maddeler (kimozin, pepsin, mikrobiyel veya
bitkisel proteazlar), siit (plazmin, katepsin ve diger
somatik proteazlar), starter kiiltiir, ikincil mikro-
organizmalar (starter olmayan bakteriler ile kiif
ve mayalar) ve olgunlasmayi gelistirmek amaciyla
eklenebilen proteinaz veya peptidazlar verilmek-
tedir (30). Ikincil floranin hakim oldugu veya ek-
lendigi peynirlerdeki proteolizin biiyiik 6l¢iide bu
flora tarafindan gergeklestirildigi belirtilmektedir
(29). Portekiz'de tiretilen geleneksel bir peynir olan
Pikante’nin mikroflorasinin, proteoliz izerindeki
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, baskin flora-
y1 bakteri ve mayalarin olusturdugu, mayalardan
da D. hansenii ve Y. lipolytica’nin ortamda hakim
olduklari bildirilmistir. En kuvvetli proteolitik ak-
tiviteyi Y. lipolytica’nin gosterdigi belirtilmis ve bu
tirtin D. hansenii ile birlikte Pikante peynirinin
tiretiminde destek kiiltiir (yardimcr starter) olarak
kullanilabilecekleri tizerinde durulmustur (32).
Roquefort peynirinde yiizeyde olgunlasmaya bagh
olarak, mayalarin gosterdigi proteolitik aktivite so-
nucunda, yiizeyde bir tabaka olusumunun gozlen-
digi ve bu tabakanin paketlemeden 6nce ayrildig:
belirtilmektedir (28). Bazi mayalarin proteolitik
aktivitelerinin, acilasmaya neden olan peptitlerin
yikimindan da sorumlu oldugu bildirilmektedir.
Mayalarin salgiladigi aminopeptidaz ve karboksi-
peptidaz gibi proteolitik enzimler aracilig ile, aci-
lasmaya neden olan uzun zincirli peptitlerin, daha
kisa zincirli peptitler ve aminoasitlere parcalandik-
lar1 ifade edilmektedir. Ozellikle G. candidum’un
bu enzimleri tasidig1 bilinmektedir (15).

Lipoliz reaksiyonunun; trigliseritlerin yag asitleri
ve gliserine veya mono ve diacil gliseritlere parca-
lanmasinin, 6zellikle bazi peynir tiirlerinde aroma
gelisimi i¢in elzem bir 6nem tasidigi ifade edilmek-
tedir (33). Uzun zincirli yag asitlerinin aromaya
fazla bir katkisinin olmadig: bilinmektedir. Ancak,
kisa ve orta zincirli, ¢ift karbon sayili yag asitlerinin
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herbirinin, peynire karakteristik bir lezzet verdigi
belirtilmektedir. Limburger peynirinde bulunan
butanoik ve hegzanoik asitlerin kuvvetli ve karak-
teristik lezzet olusumunda 6nemli katkilar1 oldugu
bildirilmistir. Peynirdeki lipoliz reaksiyonu, trigli-
seritlerdeki yag asitleri ve gliserin arasindaki ester
bagini kiran, hidrolazlar grubunda olan, lipolitik
enzimler araciligy ile gerceklestirilmektedir. Pey-
nirdeki lipolitik enzimlerin kaynaklar1 arasinda;
siit, rennet preparati, starter laktik asit bakterile-
ri, destek starter, ikincil mikroflora ve nadir ola-
rak eklenen lipazlar verilmektedir. (33). Mayalarin
peynirin olgunlagmasina, lipolitik aktiviteleri ile de
onemli 6l¢iide katkida bulunduklar bildirilmekte-
dir. Mayalar tarafindan hiicre disi lipaz tiretiminin,
mavi kiiflii peynirin aromasini da kuvvetlendirdigi
belirtilmektedir (1). Y. lipolytica'nin oldukca yiik-
sek lipolitik aktiviteye sahip oldugu ve bu maya
tirtiniin peynire yardimci starter olarak eklenmesi
ile, olgunlagmanin ve peynir kalitesinin gelistirile-
bilecegi rapor edilmistir (3).

Pikante peyniri ile yapilan bir calismada; olgunlas-
madan sorumlu baslica mikroorganizmalarin lak-
tik asit bakterileri ve mayalar oldugu ifade edilerek,
olgunlasma sonunda calisilan peynir 6rneginden
dort bakteri ve ti¢ maya tirtnin izole edildigi bil-
dirilmistir. D. hansenii, Y. lipolytica ve Cryptococ-
cus laurentii tirlerine ait olan mayalarin yiiksek
diizeyde proteolitik ve lipolitik aktivite tagidiklar:
belirtilmistir. Bunlar arasinda en yiiksek lipolitik
aktiviteye Y. lipolytica’nin sahip oldugu da belirtil-
migtir (32).

Peynirin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen bir
diger metabolik reaksiyonun, sitratin parcalanma-
st oldugu ifade edilmektedir. Siitte yaklasik; 1750
mg/L derisiminde bulunan sitratin bityiik bir kis-
minin peyniraltt suyuna ge¢mesine ragmen, pih-
tida %0.2-0.5 oraninda sitratin bulundugu belirtil-
mektedir. Sitrat, sitrik asit fermantasyonu yapabi-
len starter kiiltiirler veya starter olmayan laktik asit
bakterileri tarafindan diasetil, asetoin ve asetat gibi
bazi lezzet maddelerine doéntsturialebilmektedir
(29). Peynirde bulunan bazi mayalarin da, sitrati
karbon kaynag: olarak kullanabilme yetenegine sa-
hip olduklar: bilinmektedir. Mayalarin sitrati me-
tabolize etme yeteneklerinin, peynirde olgunlagma
boyunca canli kalabilmelerini sagladig: da belirtil-
mektedir .

Mayalarin siit iiriinlerindeki mikrobiyel etkilesim-
lerinin; ozellikle mavi kiifli peynir, beyaz kiifla

peynir, ytizeyi olgunlastirilmis peynirler ve kefir
gibi tirtinlerde ayrintili olarak incelendigi belirtil-
mektedir (1). Siit triinlerinde bulunan mayalarin,
diger mikroorganizmalar ile ti¢ farkli sekilde et-
kilesime girebildikleri ifade edilmektedir. Bunlar;
bozulmaya neden olan veya patojenite potansiye-
li tasiyan bazi mikroorganizmalarin inhibisyonu,
fermantasyon veya olgunlasma iglemlerine olumlu
yonde katilarak, starter kiiltiiriin fonksiyonlarinin
desteklenmesi ve bazi durumlarda, starter kiiltii-
riin inhibisyonu olarak verilmektedir (1).

Peynirlerde istenmeyen mikroorganizmalarin ma-
yalar tarafindan inhibisyonlarinin, ¢esitli calismalar
ile ortaya konuldugu bildirilmektedir. Mayalarin,
ozellikle D. hansenii'nin, Clostridium butyricum
ve Clostridium tyrobutyricum sporlarinin ¢imlen-
mesini engelledikleri bildirilmistir. Bu durumun da
buiyiik olasilikla; ortamda laktik asit ve asetik asitin
azalmasina bagli oldugu belirtilmektedir (1, 34).

Peynir salamuralarindan izole edilen bazi mayala-
rin “killer” 6zelligine sahip olduklar: da bilinmek-
tedir. Bu o6zellikteki mayalarin tasidig: killer fak-
toriin, genis bir antimikrobiyel etki gosterebildigi
ve bakteriler, kiifler ve bazi mayalar tizerinde etkili
olabildigi bildirilmektedir (1, 35). Liu and Tsao (35)
tarafindan yapilan bir calismada; Williopsis satur-
nus var. saturnus mayasinin, laboratuvar kosulla-
rinda iretilen peynirlerde bulunan ve galaktozu
fermente edebilen bazi bozucu mayalar tizerindeki
inhibisyon etkisi aragtirllmistir. Bu ¢alismada, 10°
kob/g diizeyinde Williopsis saturnus var. saturnus
ile agilanmis peynirlerde, ayni peynire 10* kob/g
duzeyinde asilanmis olan S. cerevisiae ve K. mar-
xianus suslarinin tamamen inhibe edilebildigi bil-
dirilmistir.

Bazi patojen bakterilerin, mayalarin yiizeyine tu-
tunma O6zelliklerinin oldugu da bilinmektedir. Li-
teratiirde; Camembert peynirinin ylizeyinde maya
florasinin hakim olmasiyla birlikte Mucor tireme-
sinin inhibe edildigi, ancak Penicillium roquerforti
ve Penicillium camemberti turlerinin inhibe olma-
diklar: rapor edilmektedir (1). Yapilan bir caligma-
da; peynirlerden siklikla izole edilen bir maya tiirii
olan G. candidum’un, Listeria monocytogenes’i in-
hibe eden; D-3-fenillaktik asit tiretebildigi rapor
edilmistir (36).

Bazi mayalarin, probiyotik 6zellik tasima potansi-
yeline sahip olduklar: da bilinmektedir. Mayalarin
bircok stit iirtiniinde mikrobiyel floranin 6nemli
bir kismini olusturmalari, bu konudaki potansiyel
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etkilerinin arastirilmasini ilgi cekici hale getirmek-
tedir (1, 37). Georges et al. (38) tarafindan yapilan
bir calismada, 304 tanesi yiizeyi olgunlastirilmis
peynirlerden izole edilmis olan toplam 404 maya
susunun, L. monocytogenes tizerindeki inhibisyon
etkileri arastirilmistir. incelenen mayalardan; ara-
larinda ozellikle C. intermedia ve K. marxianus'un
bulundugu %4’liik bir kisminin, L. monocytogenes
tizerinde yogun bir inhibisyon etkisinin oldugu
bildirilmistir (38). Georges et al. (39) tarafindan
yapilan bir bagka calismada, farkli kaynaklardan
izole edilmis olan 175 maya susunun, peynir mo-
del sisteminde L. monocytogenes tizerindeki inhi-
bisyon etkileri arastirilmigtir. Kullanilan maya sus-
larindan %14’tniin bu bakteri tizerinde inhibisyon
etkilerinin oldugu belirtilmistir. Bunlardan, Pichia
norvegensis tiriine ait bir susun, L. monocytogenes
sayisinda 7 logaritmik birimlik bir azalmaya neden
oldugu da ifade edilmistir (39). Bunlarin yanisira,
maya hiicre ylizeyinin, enterobakterler tarafindan
tretilen enterotoksinleri de baglama ozelligine
sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica, probiyotik
ozellige sahip mayalarin trettikleri killer faktoriin
de, enterobakterler iizerinde inhibisyon etkisine
sahip oldugu anlagilmistir. Yapilan bazi ¢aligma-
larla, K. lactis gibi siit tiriinlerinden siklikla izole
edilen mayalara, genetik modifikasyonlar ile “killer
faktor” tretme ozelligi kazandirilabildigi belirtil-
mektedir (1).

MAYALARIN PEYNIRLERDE
DESTEK STARTER OLARAK
KULLANILMALARINA iLISKIN BAZI
CALISMALAR

Peynirin olgunlastirilmasinda, yaygin olarak laktik
asit bakterilerinden yararlanilsa da, giiniimiizde
mayalarin olgunlasmaya olan katkilar1 géz oniine
alindiginda, bazi maya tiirlerinin peynir tiretimin-
de laktik asit bakterileri ile birlikte destek starter
olarak kullanilmalar1 konusundaki caligmalarin
artmakta oldugu bildirilmektedir (7, 12, 40).

Mayalarin peynir iiretimi agisindan 6nemli tekno-
lojik 6zelliklere sahip olma potansiyelleri nedeniy-
le, peynir tiretiminde destek starter olarak kullanil-
ma ve yeni iiriin gelistirmede arastirilmaya deger
mikroorganizmalar olduklar: ifade edilmektedir.
Birgok yoresel fermente siit iiriiniinde bazi maya
turlerinin baskin floray1 olusturduklar: bilinmek-
tedir. Ornegin, Afrika'daki yoresel olarak iiretilen

fermente siitlerde, K. marxianus, C. kefyr ve S. ce-
revisiae tirlerinin yaygin olduklar: bildirilmekte-
dir. Bu tarz yerel iiriinlerin herbirinin, fermente stit
iiriinlerinde kullanilabilecek olas: starter kaynakla-
r1 olarak diistiniilmeleri gerektigi ve bu acidan ele
alinmalarinin ilging olabilecegi ifade edilmektedir.
Literatiirde bu tip yoresel fermente siit tiriinleri-
nin, mayalar acisindan “starter havuzu” olarak ifa-
de edilmesi de dikkati cekmektedir (36).

Feta peynirine destek starter eklenmesinin, aroma
tizerindeki etkilerinin arastirildigr bir calismada,
peynire laktik asit bakterileri, Y. lipolytica ve D.
hansenii hem ayr1 ayri, hem de birlikte eklenerek,
son {irtiniin aromast tizerindeki degisikliklerin in-
celendigi belirtilmistir. Bu calismada, se¢ilmis lak-
tobasiller ve mayalarin ayni anda kullanilmalarinin,
peynirde alkol, aldehit ve ester yapisindaki ugucu
bilesiklerin artmasina neden oldugu bildirilmekte-
dir. Ayrica; D. hansenii iceren 6rneklerde pentan-
1-ol, butanal, 3-metil butil asetat ve 3-metil butil
butirat bilesiklerinin olustugu; bu bilesiklerin ise;
Feta peynirinin lezzetinin zenginlestirilmesinde
olduk¢a 6nemli rol oynadiklari belirtilmektedir
(41). Bir bagka ¢alismada, farkl tipteki yoresel pey-
nirlerden izole edilmis olan; G. geotrichum, P. jadi-
nii, Y. lipolytica ve D. hansenii suglarinin, Raclette
peynirinde yardimc: starter olarak kullanilmalar:
ve olgunlastirma tizerindeki etkileri incelenmistir.
Y. lipolytica ve P. jadinii birlikte kullanildiginda,
kisa zincirli yag asitlerindeki azalmanin en yiiksek
seviyede oldugu bildirilmistir. Ayrica; P. jadinii, D.
hansenii ve G. geotrichum‘un peynirdeki prote-
in, peptit ve aminoasit metabolizmalarina 6nemli
olctide katildiklar1 da belirtilmistir (8). Cheddar
peynirinde normal proses sirasinda gerceklesen
lipoliz ve proteoliz ile, bu peynire maya inokiilas-
yonundan sonra goriilen lipoliz ve proteolizin kar-
silagtirmali olarak incelendigi bir diger ¢alismada
ise; D. hansenii ve Y. lipolytica’nin bu reaksiyonlar:
onemli 6l¢iide hizlandirdiklar: belirtilmistir. Calis-
mada, Cheddar peynirinde olgunlagsma siiresinin
kisaltilmasi ve aromanin gelistirilmesi agisindan,
iiretimde bu mayalarin destek starter olarak kulla-
nilmalar: onerilmektedir (14). De Freitas et al. (24)
tarafindan Fransa'da yapilan bir ¢alismada; Canta-
let peynirine bazi maya suslarinin destek starter
olarak eklenmelerinin peynirde laktik asit bakteri-
lerinin gelisimi ve aroma olugsumu tizerindeki etki-
leri aragtirilmistir. Calismada destek starter olarak,
Cantalet peynirinden izole edilmis olan K. lactis,
Y. lipolytica ve P. fermentans suslarinin bir arada
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kullanildig: belirtilmistir. Bu mayalarin kullanildig:
peynirlerde, etanol, etil esterler ve baz1 dallanmis
zincirli alkoller gibi aroma bilesenlerinin, destek
starter icermeyen peynire gore 6-10 kat arttig
bildirilmistir. Ayrica; bu mayalarin varhiginda lak-
tokoklarin daha uzun siire canli kalabildigi, ancak
Streptecoccus thermophilus'un canli kalma stresi-
nin azaldig1 da rapor edilmistir (24).

Diinyada; Italya, irlanda, Danimarka, Portekiz,
Yunanistan, Polonya, Isvicre gibi cesitli iilkelerde
tiretilen geleneksel peynirlerdeki maya floralarinin
tanimlanmasi ve mayalarin bazi peynirlerde star-
ter/yardimci starter olarak kullanilma potansiyel-
lerinin incelenmesine yonelik calismalarin 6zellik-
le son yillarda giderek arttig1 gorilmektedir (8, 14,
18, 22, 31, 32, 41-44). Ulkemizde de, tulum, érgii,
Mihalig, Ezine, cecil, civil, otlu, carra, kes, kasar,
¢omlek gibi bir¢cok yoresel peynir ¢esidi bulunmak-
ta; bunlarin her biri kendine 6zgii tiretim teknigi
nedeniyle farkli yap1 ve aromalarla tiiketiciye su-
nulmaktadir (45, 46). Tarafimizca, Erzincan tulum
ve Mihali¢ peynirlerinden izole edilen maya susla-
r1 ile yapilan bir ¢alismada; toplam 177 adet maya
izolat1 tanimlanmig ve bu mayalarin destek starter
olarak kullanilabilme potansiyellerinin arastirila-
bilmesi amaciyla, ¢esitli teknolojik o6zellikleri in-
celenmistir (yayimlanmamuistir). Erzincan tulum
ve Mihali¢ peynirlerinde baskin floray: sirasiyla;
Candida lambica ve Candida famata var. famata
tiirlerinin olusturduklar: belirlenmistir. {zole edi-
len maya suslarinin 6nemli bir kisminin; lipolitik
aktivite, cesitli sekerlerin asimilasyon ve ferman-
tasyonu, yliksek tuz derisimlerinde gelisebilme, ce-
sitli organik asitlerin asimilasyonu, vb. 6nemli bazi
teknolojik 6zellikler tasidiklar: belirlenmis, destek
starter olarak kullanilabilme potansiyelleri ortaya
konulmustur.

SONUC

Mayalarin, baz1 gidalar icin bozulma etmeni ola-
bilmelerine ragmen, bazi gidalar icin ise, olduk¢a
yararl etkilerinin bulundugu bilinmektedir. Pey-
nirlerdeki maya florasinin tiriin kalitesi tizerindeki
etkilerinin 6nemi, son yillarda yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmustur. Gliniimiizde, siit tiriinlerinde
bulunan mayalar tizerindeki ¢alismalarda bir artis
gorillmesine ragmen, ozellikle peynir gibi triin-
lerdeki mayalarin karakterizasyonu ve olumlu et-
kilerinin belirlenmesi ile ilgili cok daha fazla aras-
tirmaya ihtiya¢ duyuldugu bildirilmektedir (15).

Tiirkiye'deki yoresel peynirler tizerinde yapilan ce-
sitli arastirmalarin, genellikle bu tirtinlerin fiziksel,
kimyasal, yapisal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik olduklar1 goriilmektedir.
Peynir cesitliligi acisindan zengin bir potansiyele
sahip olan iilkemizde, yoresel peynirlerde bulu-
nan endojen mayalarin tanimlanmalari ve bunlarin
yardimct starter olarak kullanilma potansiyelle-
rinin arastirilarak, endiistriye kazandirilmalarina
yonelik kapsamli calismalarin gergeklestirilmesi-
nin 6nemli oldugu disiiniilmektedir.
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