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oz

Ulkemizde ve diinyada iiretilen siitin énemli bir kismi dayanikli mamullere islenmekte ve bu iiriinler
icerisinde peynir, 6nemli bir yer tutmaktadir. Peynir, gintimiizde ¢ig ve/veya pastorize siitten yapilmaktadir.
Cig sitten Uretilen peynitlerin tiiketilmesi sonucunda ¢esitli enfeksiyon ve intoksikasyon riskleri
bulunmaktadir. Bu nedenle endustriyel olarak tretilen peynitlerin cogunda pastérize siit kullamlmaktadir.
Pastorizasyon islemi, siit igerisinde bulunan ve trtiniin kalitesini olumsuz yénde etkileyecek olan zararl ve
patojen mikroorganizmalar gibi bozulma etmenlerini yok etmektedir. Bu islem ile peynir tiretimi sirasinda
spontan asitlenmeyi ve peynirin olgunlasmasint saglayan laktik asit bakterilerinin de biyiik kismi inaktive
olmaktadir. Bu nedenle alisilagelen ve arzu edilen tat ve aromada standart kalitede bir tirtin elde edebilmek
icin peynir Uretiminde starter kiiltiir kullanilmasi teknolojik bir zorunluluktur. Bu derlemede, peynir
tretiminde kullanilan starter kiiltiirler ve &zellikleri hakkinda bilgiler sunulmaktadur.

Anahtar kelimeler: Peynir starterleri, starter kultir, birincil starter kiltiirler, dogal starter kiltiirler

STARTER CULTURES USED FOR THE MANUFACTURE OF CHEESE

ABSTRACT

Both globally and nationally, a significant portion of milk obtained is processed into durable dairy
products, of which cheeses are the majority. Today, cheese is made from raw and/or pasteurized
milk. There are various risks of infection and intoxication caused by consumption of cheeses made
of raw milk. For this reason, pasteurized milk is generally used in most of the cheeses industrially
manufactured. Pasteurization process eliminates some of the deterioration factors such as spoilage
and pathogenic microorganisms. Meanwhile, the most of lactic acid bacteria, which provide
spontaneous acidification and maturation of cheese during cheese production, are also inactivated by
this heat treatment. Therefore, it is a technological requirement to use starter cultures in cheese
production in order to get a standard quality along with usual and desirable taste and aroma. In this
review, general information about these starter cultures, used in cheese production, is presented.
Keywords: Cheese starters, starter culture, primary starter cultures, natural starter cultures.
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Peynir starterleri

GIRIS
Sit, igerisinde bulunan bilesenler nedeniyle insan
beslenmesi agisindan  mitkemmel bir  gida
maddesidir (Metin, 2014). Cig sitin dogal
mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalar ile
sagim sirasinda ve sonrasindaki kontaminasyonlar
nedeniyle siitln icerisinde zengin bir mikrobiyota
yer almaktadir. Sttin icerisinde bulunan yiksek
besin igerigi bu mikrobiyotanin  gelisimini
desteklemektedir. Bu mikroorganizmalarin siitiin
fermantasyonunu saglamak (Lactococcus,
Lactobacillus, Streptococcus, Propionibacterium ve bazt
kiifler ve mayalar), siitte bozulmalara neden olmak
(Psendomonas, sporlu  bakteriler ve termodurik
mikroorganizmalar), sagligi destekleyici etki
olusturmak (Lactobacillus spp. ve Bifidobacterinm
spp.) veya hastaliklara neden olmak (Listeria,
Salmonella, patojenik Escherichia coli, Campylobacter
ve mikotoksin tireten kiifler) gibi bir takim rolleri
vardir  (Quigley vd., 2013; Panthi vd., 2017;
Klaubauf ve Segers, 2018).

Sit, mikroorganizmalarin gelismesi icin ideal bir
ortam olmast nedeniyle mikrobiyel bozulmalara
kars1 oldukea hassas bir maddedir (Kongo, 2013;
Rakhmanova vd., 2018). Ulkemizde ve diinyada

dretilen sitin  6nemli bir kismu  dayanikls
mamullere islenerek hem sitiin  bozulmast
onlenmekte hem de tat, aroma ve yapi

bakimindan yeni siit driinleri elde edilmektedir.
Bu drlnler igerisinde peynir 6nemli bir yer
tutmaktadir (Fox ve McSweeney, 2017; Sancak
vd., 2018)

Peynir, diinyanin her yerinde ¢ok ¢esitli aroma ve
formlarda tretilen, siit bazli fermente bir gida
grubuna verilen ortak bir isimdir (Puniya vd.,
2016; Fox vd., 2017a). Ayrica insanoglunun
rettigi en eski fermente gidalardan biti olarak da
bilinmektedir (Itlinger vd., 2015). Turk Gida
Kodeks’'nde ise “Hammaddenin uygun bir
pihtilastirict  kullanilarak — pihtilastirilmast — ve
pthtidan peyniraltt suyunun ayrdmasiyla ya da
permeatinin  ayrilmasindan  sonra
pihtilastirilmastyla elde edilen, farkli sertliklerde ve
yag iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama
ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kultir
kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak
ya da haslanmadan, c¢esnili ya da c¢esnisiz,

sutun

teknigine uygun olarak tretilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tiiketilen, cesidine 6zghi karakteristik Ozellikleri
gOsteren sut rtinudir” sekilde tanimlanmaktadir
(Anonymous, 2015).

Peynir, en eski sut Urlnlerinden biri olmakla
birlikte dayaniklili§t yaninda besin degeri ile
toplumun gelisen damak zevki ve isteklerine yanit
verebilen Onemli bir sit Urindddr. Sitin
pthtlastirilmasi ve peyniralt: suyunun
ayrilmasindan sonra pthtinin degisik sekillerde
islenmesiyle elde edilen peynir, taze veya cesidine
6zgl tat, aroma ve tekstir kazanmasi icin belirli
bir siire olgunlastirildiktan sonra tiiketime arz
edilmektedir (Eroglu ve Ozcan, 2018). Uygarliga
gecisin ilk simgelerinden biri olarak gorilen
peynir, sit drinleri icerisinde cesitliligi en fazla
olan uriindir (Kamber, 2015). Peynir, eski
zamanlarda stitin bozulmadan degerlendirilmesi
icin tretilen bir Grtn iken giinimuizde daha ¢ok
lezzeti ve besleyici 6zelliklerinden dolay sevilerek
tiketilen bir siit Grind olmustur (Sancak vd.,
2018). Hem diinyada hem de iilkemizde gerek
peynir Uretimi gerekse de peynir tiketimi giin
gectikge artmaktadir (Kara ve Akkaya, 2015).

Peynirin ge¢misi yazili tarth Oncesine kadar
dayanmakta ise de ilk kez nerede, ne zaman ve kim
tarafindan  Uretildigine iliskin  kesin  bilgiler
bulunmamaktadir. Cok uzun yillar 6nce Orta
Asya’da gbcebe Turk boylarinin peynir ve benzeri
sut drinlerini Urettikleri bilinmektedir. Avrupa
tarihinde ise Roma Dénemi 6ncesine dayanmakla
birlikte Asyali gezginlerin peynircilik sanatin
Avrupa'ya getirdikleri dastnilmektedir. Yazil
tarih kaynaklarinda peynir iretiminin 1.0. 8000
(koyun ve keg¢inin ilk evcillestirildigi dénem) ile
1.O. 3000 arasinda bir déneme dayandirildigs
gorilmektedir. Her ne kadar Orta Asya ve
Ortadogu tlkelerinde peynirin bilinirligi ¢cok eski
donemlere kadar dayansa da iklim ve cografi
avantajlarindan dolayt peynir tretiminin Avrupa
tlkelerinde  yaythmi  daha hizli  olmustur
(Hayaloglu ve Ozer, 2011; Anonymous, 2017a).

Diinya genelinde cok farkli gesitlerde peynirler
bulunur. Dinyadaki peynir cesitlerinin sayist
hakkinda kesin bir bilgi olmamakla birlikte bazt
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kaynaklara gbre 4000 civarinda bazi kaynaklara
gbre ise 1800Un uzerinde peynir ¢esidi
bulunmaktadir (Elmali ve Uylaser, 2012;
Anonymous, 2018a). Ayt durum Tirkiye’de de
mevcut olup kimi kaynaga gére 50, kimi kaynaga
gore 130 bazi kaynaklara gore ise 160 civarinda
peynir ¢esidi tlkemizde tretilmektedir (Ebrahimi,
2013; Kirmact vd., 2015; Sancak vd., 2018).
Rakamlar arasindaki degiskenlik bazi peynirlerin
tretim tekniklerinin farkli olmasina ragmen farklt
bélgelerde ayni isimle, bazi peynitlerin ise Gretim

tekniklerinin  ayn1  olmasina ragmen farklt
bolgelerde  farklt  isimlerle  anilmasindan
kaynaklanmaktadir.  Ulkemizde —iiretimi  ve

tiketimi en fazla olan peynir c¢esitleri Beyaz
peynir, Kasar peyniri ve Tulum peyniridir
(Kamber, 2015; Kiraz, 2018). Son yillarda
geleneksel peynirlerin dretildigi sehirler disindan
da talep gérmesi nedeniyle Lor, Cegil, Dil, Orgi,
Otlu, Tel, Hellim ve Mihalic gibi peynirlerin
endustriyel olarak Uretimine baglanmis ve bu
drinlerin  tanimirligy  artmustir  (Kamber, 2015;
Soran, 2018).

Peynir dretiminde enzimatik ve asit pthtilastirma
yontemleri mevcuttur. Enzimatik pihtilastirma
yonteminde baglica siit, rennet (peynir mayasi),
starter kiltir (birincil ve ikincil kiltirtler) ve tuz
kullanidmaktadir (Gobbetti vd., 2015; Fox vd.,,
2017b). Peynir tretimi, bu dort bilesen arasindaki
karmasik bir etkilesimin/prosesin sonucu olarak
meydana  gelmektedir. Enzim  kullanidarak
gerceklestirilen peynir dretimi pthtt olusumu,
peyniraltt suyunun (PAS) uzaklastirilmasi, asit
tretimi ve tuz ilavesi gibi bir takim ortak adimlarla
gerceklestirilmekte ve bu islemleri bir olgunlasma
periyodu izlemektedir. Bilesenlerin oranlarindaki
degisimler ve sonrasinda gerceklesen islemler
peynir ¢esitlerinin tat, aroma, yap:t gibi bazi
Ozelliklerinde farklilasmalara neden olmaktadir
(Hayaloglu ve Ozer, 2011; Karabiyitk ve
Erdogmus, 2018).

Cig sttlerin bakteriyolojik kalitesi 6nemli 6l¢tide
farkldik  gOsterdigi icin ¢ig sitten uretilen
peynirlerin  tiiketilmesi ~ sonucunda  gesitli
enfeksiyon ve intoksikasyon riskleri
bulunmaktadir (Akan vd., 2016; Soran, 2018).
Guda glivenligi ve tiketici saghgt acisindan glivenli
irin elde etmek amaciyla, endustriyel olarak

tretilen peynirlerin = ¢ogunda pastorize  siit
kullanilmaktadir (Hoeler vd., 2010; Yice, 2017).
Fakat peynire islenecek siitiin pastorize edilmesi
sonucunda sut icetisinde bulunan ve urinun
kalitesini olumsuz yonde etkileyecek olan zaratl
ve patojen mikroorganizmalar gibi bozulma
etmenleriyle birlikte peynir Uretimi sirasinda
spontan asitlenmeyi ve peynirin olgunlasmasini
saglayan laktik asit bakterilerininde buyik bir
kismi inaktive edilmektedir (Metin, 2014; Soran ve
Celik, 2018). Bu durumda istenilen (standart)
kalitede peynir dretimi gliclesmektedir. Ayrica
pastorizasyonla inaktive edilemeyen 1sil isleme
direngli mikroorganizma sporlari ya da peynir
Uretimi asamalarinda bulasabilen
mikroorganizmalar, siitte kolaylikla geliserek
ortama egemen olmakta ve peynirde cesitli
kusurlara yol agmaktadirlar (Metin, 2014; Fox vd.,
2017b).

Peynire islenecek stite uygulanan 1sil islem
sicakhig, pthtt isleme teknikleri gibi islem
parametrelerindeki degisiklikler peynir tiirlerine
ait Ozelliklerin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynarken peynir mikroflorasindaki
mikroorganizmalar ise peynir ¢esitlerine 6zgi tat,
aroma ve yapt gibi 6zelliklerinin gelismesinde
kritik ve 6nemli bir rol oynamaktadir (Yaygin ve
Kilig, 1993; Kilig, 2014, Yerlikaya, 2014). Bu
nedenle alisilagelen ve arzu edilen tat ve aroma da
standart kalitede bir triin elde edebilmek icin
pastorizasyon islemi ile kaybedilen laktik asit
bakterilerinin siite ilave edilmesi teknolojik bir
zorunluluktur (Quigley vd., 2013; Bachmann vd.,,
2015; Picon, 2018). Laktik asit bakterileri peynir
Uretimi sirasinda laktozu laktik aside metabolize
etme kabiliyetleri, olgunlasma sirasinda peynir
lezzetinin gelismesine katkida bulunmalart ve
olusturduklart  metabolitleri ile  istenmeyen
mikroorganizmalarin inhibasyonunu saglamalart
nedeniyle peynir dretimi icin O6nemli bir
mikrofloray1 temsil etmektedir (Bottari vd., 2013;
Sgarbi vd., 2014; Demirgil ve Sagdig, 2017).
Ayrica bu bakterilerin bazilart probiyotik 6zellik
de g0Ostermektedir (Castro vd., 2016). Bu
nedenlerle laktik asit bakterilerini igceren starter
kullanimi,  peynitlerin =~ ¢ogunun  Uretiminde
vazgecilmez bir gerekliliktir (Johnson, 2013;
Altieri vd., 2017).



Peynir starterleri

Starter kiltir trtine 6zgh tat, aroma, yapinin
olugsmasini saglamak ve gidada bulunan zararli
mikroorganizmalarin  gelisimini sintrlamak
amaciyla kullanilan faydali mikroorganizmalardir
(Metin, 2014). Starter kiltir ayrica “Gida ham
maddelerinin fermantasyonu icin kullanilan ve
kontrolli kosullar altinda driinin biyokimyasal
bilesiminde ve duyusal &zelliklerinde spesifik
degisiklikler meydana getirerek standart kalitede
irin elde edilmesini saglayan
mikroorganizmalardir” seklinde de
tanimlanmaktadir (Halkman ve Taskin, 2001,
Speranza vd., 2017).

Starter  kiiltiirler elde edilis kaynaklarina,
islevlerine,  bilesim  temeline  (icerdikleri
mikroorganizma susuna) veya optimum gelisme
sicakliklarina gore siniflandirilabilirler.

a) Elde edilis kaynaklarina gére dogal (artizanal)
ve ticari (endiistriyel) starter kultirler,

b) TIslevlerine gore starter (birincil) ve starter
olmayan (ikincil/sekonder) kiltitler,

¢) I¢erdikleri mikroorganizma kompozisyonuna
gbre tanimlanmis ve tanimlanmamis suslu starter
kaltirler,

d) Optimum gelisme sicakliklarina gére mezofilik
ve termofilik starter kiltirler

olmak tizere gesitli siniflara ayrilirlar (Rodrigues
vd., 2012; Sulieman, 2017).

Starter olarak kullanilacak mikroorganizmalar,
peynir tretiminden 6nce dikkatle segilir ve peynir
yapimi Oncesinde belitlenen plan dahilinde stite
eklenirler. Bu kiltiirlerin Oncelikli gérevi asit
dretiminden  sorumlu  olmalandir.  Ayrica
peynitlerin - olgunlagmast sirasinda da Onemli
gorevleri bulunmaktadir (Tunail ve Késker, 1989;
Kilig, 2010; Hayaloglu ve Ozer, 2011; Vandera
vd.,, 2019). Peynir ¢esidine bagh olarak starter
kiltirlerin kullanim sekli degismektedir. Starter
kilttrler, tek tek veya cesitli karisimlar seklinde
(Lactococcus  lactis (subsp. lactis, subsp. cremoris,
subsp. Jactis biovar. diacetytlactis), Lenconostoc spp.,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lb.
belveticus, Lb. fermentum, Lb. delbrueckii (subsp. lactis
ve subsp. bulgaricus) ve bazi bilim adamlarina gore
Enterococens spp.) kullanilabilirler. Bu  kiltiirler
geleneksel yontemler ile stt isletmelerinde
tretilebilecegi gibi ticari starter kiltlir olarak da

tedarikgilerinden temin edilebilmekteditler (Hoier
vd., 2010; Girsoy ve Tirkmen, 2018).

ELDE EDILIS KAYNAKLARINA GORE
STARTER KULTURLER

Dogal (Artizanal) Starter Kiiltiirler

Geleneksel (artizanal) peynitlerin iretimi sirasinda
¢ig siut kullamlmakta ve starter kiltir
kullanilmamaktadir (Riquelme vd., 2015; Rasovic,
2017). Bu peynirlerin tretiminde ¢ig siitten gelen
ve canliligini koruyarak cogalan
mikroorganizmalarin olusturdugu mikrofloradan

yararlanilmaktadir (Kongo, 2013).
Mikroorganizmalarin ~ zenginlesmesi  sonucu
ortama hakim olan flora, peynir {retim
sticakliginda  gelisebilen  bakterilerin  segici

zenginlesmesine neden olur. Bundan dolay:
geleneksel peynitler ayirt edici ve farkhi duyusal
Ozellikleri ile tanmnmaktaditlar (Montel vd., 2014;
Rasovi¢, 2017).

Dogal starterler bakteriyolojik kalitesi ylksek ¢ig
stitten, peyniraltt suyundan (PAS) veya PAS ile
rennin kartsimindan elde edilmekte olup 20.
yizyiin baslarina kadar peynir idretiminde bu
dogal kiltirlerden faydalandmistir (Hayaloglu ve
Ozer, 2011; Fox ve Mcsweeney, 2017). Diinya
capinda bircok peynirin Uretiminde dogal
starterlerin yerini ticari (endiistriyel) starterler alsa
da 6zellikle Italya, Fransa ve Isvicre gibi Avrupa
tlkelerinde ve Giiney Amerika’da PDO
(Protected Designation of Origion — Korunmus
Menge  tdnvant)  statlisindeki  peynirlerin
tretiminde dogal starterler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu kiltirler ile
tretilen taninmis ¢ok sayida peynir cesidi
bulunmaktadir. Minas, Parmigiano Reggiano,
Grana Padano, Mozzarella, Emmental, Comté
gibi cesitler ile tilkemizde dretilen Kars Kasari bu
peynitlerden sadece birkacidir (Hayaloglu ve
Ozer, 2011; Gatti vd., 2014; Fox vd., 2017a).

Dogal starter kultiirler peynir isletmelerinde
gunlik olarak Uretilmekte olup arzu edilen
mikroflora, ¢ig siite ve PAS’a uygulanan bir takim
secici kosullarin (1s1 islem, inkiibasyon sicakligy,
pH, rekabet ve/veya antagonizma) sonucunda
elde edilmektedir. Amag, secici kosullara en iyi
adapte olmus suslart  segmektir. Kiltirin
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karmasikligt  buytik  Ol¢lide  inkibasyon
kosullarinin segiciligine baglidir. Bu nedenle farkls
tur ve/veya suglarin tanimlanmamis karisimlarini
icermekteditler.  Dogal  siut  kdltirlerinin
mikrobiyolojik  bilesimi, peynir dreticilerinin
kilturd  hazirlama  islemlerindeki  farkliliklart
disinda ¢ig siitlin alindigt cografi farkliliklara gére
de degismektedir (Altieri vd., 2017; Parente vd.,
2017). Bu kaltirler, faj saldirilarina karsi genellikle
direngli olup faj varlginda c¢ogalabilirler
(Hayaloglu ve Ozer, 2011; Giraffa vd., 2018).
Bunu farkl fajlara kars: gelistirdikleri “faja direng
mekanizmalarr” ile saglamaktadirlar. Laktik asit
bakterilerinin faj adsorbsiyonunun engellenmesi,
restriksiyon (stnirlama, kisitlama)/modifikasyon
sistemleri, abortif enfeksiyon, lizojenik bagisiklik,
faja dayanikli plazmidler ve birka¢ yil Once
kesfedilen CRISPR/Cas sistemi olmak tUzere
cesitli faj diren¢ mekanizmalart bulunmaktadir.
Bakteriler bu mekanizmalardan birini
bulundurabilecegi gibi birden fazla mekanizmaya
da sahip olabilmektedir (Kilig, 2014; Zago vd.,
2017; Hatti-Kaul vd., 2018).

Dogal starterlerin elde edilmesinde kullanilan
maddelerden biri olan dogal PAS kiltirlerinin
hazirlanmasinda genel olarak bir giin 6nce elde
edilen PAS kullanilmaktadir (Guidone vd., 2016;
Parente vd., 2017). Bu PAS’dan bir miktar alinarak
icerisindeki bakterilerin gelisebilmesi/
zenginlesebilmesi i¢in uygun bir sicaklik (42-
50°C) ve siirede (yaklasik 18-24 saat) inkiibasyona
birakilir. Elde edilen bu kiltire “termofilik PAS
kiltird” de denilmektedir (Rodrigues vd., 2012;
Fox wvd., 2017a). PASn mikrobiyotasinda
cogunlukla asidirik ve/veya Lb. helveticus, Lb.
delbrueckii subsp lactis/ bulgaricus gibi
homofermentatif termofilik laktik asit bakterileri
baskindir. Lb. helveticns (> %085 - baskin flora), Lb.
delbrueckii subsp. lactis/ bulgaricus, 1b. fermentum ve
S. thermophilus ortama hakim olan bakterilerdir
(Gatti vd., 2014; Guidone vd., 2016; Coloretti,
2017). Elde edilen disik pH'L (pH 4.0 - 4.5)
starter  kiltir Grana Padano, Parmigiano
Reggiano gibi ekstra sert peynirlerin, Arjantin tipi
sert peynitlerin, Isvicre tipi peynitlerin, pasta filata
tipi Italyan peynirlerin ve Kasar peynirinin
tiretiminde kullaniimaktadir (Hayaloglu ve Ozer,
2011; Soran ve Celik, 2018; Cuffia vd., 2019).

Pasta filata tipi peynitler genellikle Giiney Italya
kokenli olup taze olarak tiketilen yumusak ve
yart-yumusak cesitler ile tiketilmeden o6nce
olgunlastirilan  sert ve vyati-sert cesitlerden
olusmaktadir. Ulkemizde iiretilen Kagsar peyniri de
bu gruba girmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011;
Hayaloglu, 2016).

Peynir treticileri, dogal PAS kiltiirlerinin yant sira
sttten hazirlanan dogal siit starterlerini de tercih
etmekteditler. Yumusak ve yart sert peynirlerin
tretiminde agiliklt olarak siit kaynaklt kultirler
kullandmaktadir (Carminatti vd., 2015; Budak vd.,
2018). Periyodik olarak alinan bakteriyolojik
kalitesi yuksek siit, 60-65°C'de 10-15 dk 1s1l isleme
tabi tutulmakta ve 45°C'ye sogutulmaktadir.
Ardindan bu sicaklikta inkiibasyona birakiarak
stitlin asitlesmesi saglanmaktadir. Bu sekilde siitiin
kendi florasinda bulunan termofilik laktik
mikrofloranin  (6zellikle 8. #hermophilusun)
sayisinin ve aktivitesinin artmasi yani kiltirin
zenginlesmesi saglanir. Stt asitligi %0.4 - 0.5 laktik
aside ulagtiginda (yaklasgtk 5-6 saat sonra)
inkiibasyon durdurulur ve olusan pthti sonraki
gin islenecek peynir siitiine katillir. Mozeralla,
Caciocavallo, Asiago, Montasio peynitleri dogal
stit starterlerinden Uretilmektedirler (Rodtigues
vd., 2012; Majhenic, vd., 2014; Fox vd., 2017a).

PAS-rennin karisiminda ise kaynatilmis ya da
deproteinize edilmis PAS'a eklenen kurutulmus
buzagi sirdeninin bir siire bekletilmesi sonucu elde
edilen yiksek asitlige sahip (%1.25 - 1.35 laktik
asit) kiltiir, Gruyere ve Emmental gibi Isvigre tipi

peynitlerin  dretiminde  kullanilmaktadir. Bu
yontem kiiciik isletmeler tarafindan tercih
edilmektedir. Bu tip kiltirlerde genellikle

termofilik ve heterofermantatif [actobacillus suslart
baskindir. Degisik sayida tiir veya suslart icermesi
ve kompozisyonlarinin tam olarak bilinmemesi
nedeniyle bu  kiltitlere  "Tanimlanmamis
Kiiltiirler" de denilmektedir. (Hayaloglu ve Ozer,
2011).

Ticari Starter Kiilttrler

Ticari olarak satilan starter kiltirler, sit
triinlerinde kullanilan teknoloji dikkate alinarak
gelistirilmis olan ve fermente gidalarin tretiminde
kullanilmak tlzere standardize edilmis cesitli
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formlardaki kiltirlerdir (Hansen, 2014; Girsoy
ve Turkmen, 2018). Ticari starter kiltiir Gretimi
olarak ilk Danimarka’da kurulmus olan Chr.
Hansen laboratuvarinda gerceklestirilmis olup
peynir ve krema olgunlastirilmasinda kullanilmak
amactyla uretilen starter kilturlerin Gretimine
1890 yilinda baslanmistir (Chr. Hansen, 2019).
Sonrasinda ise Amerika Birlesik Devletlerinde,
Almanya ve Fransa’da ¢esitli laboratuvarlar
kurulmus ve tretilen kilttrler siit isletmelerinde
kullantlmustir. 1lk baslarda sivi starter kiltiirler
tretilirken 2. Dilnya savast sirasinda dondurarak
kurutma (liyofilizasyon) tekniginin gelismesine
paralel olarak dondurulmus ve dondurarak
kurutulmus (liyofilize) kiltiirler tretilmis ve
pazarlanmistir  (Kandasamy — vd.,  2018).
Gunumiizde, starter kiltir  endustrisinde
dondurma ve dondurarak kurutma yoéntemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir (Conte vd., 2014,
Malo ve Urquhart, 2016; Pophaly vd., 2018). Bu
kiltirlerin - tretimde  tercih  edilmesi  ile
isletmelerdeki ana, ara ve isletme kultird
hazirlama islemi ortadan kalkmis ve béylece hem
toplu kiltiir hazirligi ile ilgili maliyetler hem de
kiltirin  bakteriyofaj ile enfeksiyon riski
azalmistir  (Parente vd., 2017; Taslika, 2017).
Turkiye’deki ¢alismalar ise ancak 1970 yiindan
sonra baslamis olup sirasiyla Etlik Veteriner
Arastirma ve Kontrol Enstitiisti, Ege Universitesi
Ziraat Fakdiltesi Sit Teknolojisi Bolumi ve
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat
Mikrobiyolojisi Kiirstisti starter kiltir ile ilgili
aragtirmalar yapmistir. Starter kiltir Uretimi ile
lgili arastirma ve projeler yapilmis olmasina
ragmen tlkemizde gercek anlamda starter kiltir
tretimi yapan ticari bir isletme yoktur (Halkman
ve Yalgin, 2001; Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Ticari starter kiltirler sivi, toz ve dondurulmusg
starter kiltiirler olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir
(Demirgtl ve Sagdig, 2017; Parente vd., 2017).

Stv1 Starter Kiiltiirler

Starter kiiltiir Gretiminin tarihi incelendiginde ilk
olarak stv1 kiltirler gelistirilmis ve 1960’1 yillarin
baslarina kadar basartyla kullanilmistir (Heier vd.,
2010; Kilig, 2014). Siv1 kultitler hazirlanirken
oncelikle kullanilacaklart urtine Ozgi
bakteri/bakteriler belitlenir. Yagsiz stt tozu ile

hazirlanan steril stite belirlenen
bakterinin/bakterilerin ekimi yapilir ve steril stitler
uygun kosullarda inktbasyona birakilir. Bu
kulturler asirt asitlenmeden etkilenir ve bu nedenle
depolama sirasinda canliliklarint yitirebilitler.
Bunu 6nlemek i¢in steril stite kalsiyum karbonat
ilave edilerek canlilik kaybi geciktirilebilirse de
tamamen Onlenemez. Elde edilen kultir (~10°
kob/mL) hemen sogutularak farkli hacimlerdeki
sterilize siselere doldurulur ve 6zel ambalajlarin
icerinde isletmelere sevk edilir. Sevk edilen
kultirler, bakterilerin aktivitesini kaybetmemesi
icin +4°C’de depolanmaktadir (Kilig, 2014;
Taskila, 2017, Anonymous, 20192). Siv1
kiltirlerin kullanimt kolay ve maliyeti diisiiktiir.
Bu avantajlara ragmen sivi kiltirlerin kisa raf
Omrlne sahip olmast bu kiltir ¢esidinin
dezavantajidir. Kdultiirtin aktif kalabilme stiresi
birka¢  giinden  birka¢  haftaya  kadar
degisebilmektedir (Hansen, 2014). Bu kiltiirler
direkt olarak kullanllamadiklar icin sirasiyla ana,
ara ve isletme kultird hazirlanarak peynir
tretiminde kullanilabilitler. Fakat bu kultirlerin
kontaminasyona ve faj enfeksiyonuna actk oldugu
unutulmamalidir (Surono ve Hosono, 2011; Kilg,
2014). Gerek ilkemizde gerekse de dinyada sivi
kiltirlerin yerini toz ve dondurulmus starter
kiltirler almistir.

Toz (Kurutulmusg) Starter Kiiltiirler

Starter kultur ureticileri, kullanimdaki sorunlar
nedeniyle stvi kiltirler yerine bilinen en eski
kiltir koruma yontemi olan kurutma yontemini
tercih ederek toz formdaki starter kiltiirleri
tiretmislerdir (Oztiirk ve Cakir, 2015). 1960'larin
baslarinda ilk olarak vakumda kurutma yéntemi
denenmistir. Bu yéntemde, atmosfer basincinin
altindaki bir basing degeri kullanidarak dusiik
sicaklikta kultirdeki nem miktar1 kontrolli bir
sekilde uzaklastirilmistir. Streksiz bir islemde
vakumda kurutma isleminin siiresi yaklasik 10-20
saat arasinda degismektedir. Gerek vakum
sirasindaki dehidrasyonun neden oldugu hiicre
hasart gerekse de son triinde kalan yiiksek nem
miktart kiltirin depolanma siresini olumsuz
etkilemistir  (Gong vd., 2014; Foerst ve
Santivarangkna, 2015). Bu nedenle yeni bir
yontem arayisina  girilmis olup biyoteknoloji
alanindaki ilerlemeler sayesinde puskirtmeli
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kurutma (spray drying) ve dondurarak kurutma
(liyofilizasyon/  freeze  drying) yontemleti
kullanilmaya baslanmustir (Peighambardoust vd.,
2011; Engels vd., 2017). Yeni yontemlerde
hiicrelerin aktivitelerini kaybetmemeleri
amaclanmistir. Bu yontemler ile diretilen kiltiirler
puskirtmeli kurutma yontemi ile tretilen starter
kiltirler, dondurarak kurutma yontemi ile
uretilen starter kiltirler (normal liyofilize
kiltirler) ve dondurarak kurutma yontemi ile
dretilen konsantre starter kaltirler (konsantre
liyofilize kultirler) olmak tzere 3 gruba
ayrilmistir.,

Piskirterek kurutma yonteminin temeli 1914
yiinda Rogers’in kurutulmus kiltiir hazirlama
calismalarina  dayanmaktadir  (Peighambardoust
vd., 2011; Ferreira, 2016). Tkinci Diinya Savast
sirasinda, buyiik miktardaki gidanin uzun raf
omri, distik agirlik ve ditsitk hacim ile taginmasi
vb. gibi sorunlarin olmast nedeniyle bu teknik
gelistirilmistir (Silva vd., 2011). Bu yéntemde, sivi
kiltir bir atomizerden gegirilerek 150-200°C
sicakligindaki sicak hava akisina yliksek bir hiz ve
basingta puskirtilmekte ve uygulanan islem
sonrasinda toz formda starter kiiltlr edilmektedir
(Oztiirk ve Cakir, 2015; Ferreira, 2016; Pak,
2019a). Puskirterek kurutma yontemi disik
enerji maliyeti nedeniyle dondurarak kurutma
yontemine goére daha ckonomik ve verimlidir.
Ayrica kurutma isleminin siirekliligi ve yiiksek
hizda kurutma yapilabilmesi ise yontemin diger
avantajlanidir.  Fakat  kurutma  stresince
mikroorganizmalarda yitksek oranda canlilik ve
aktivite kaybinin olmasi, kilttrlerin depolanmast
stresince daha disik stabilitenin izlenmesi ve
rehidrasyonundaki  zorluklar  dikkate
alindiginda  dondurarak  kurutma ydntemine
kiyasla daha az tercih edilen bir yontem olmustur
(Peighambardoust vd., 2011; Gong vd., 2014;
Demirgil ve Sagdig, 2017).

uranun

Dondurarak kurutma yontemi (liyofilizasyon), 2.
Diunya Savagt sirasinda  ttbbi  malzemelerin
korunmast i¢in gelistirilmis (Kili¢, 2014; de Melo
Carvalho, 2018) ve mikroorganizmalarin
korunmast i¢in 6nemli bir kiltiir koruma yontemi
olmustur (Fonseca vd., 2015; Dolci ve Cocolin,
2018). Dondurarak kututma, ticari starter kialtir

tretiminde mikroorganizma hiicrelerinin
canliigini korumast ve tretilen kiltirin raf
Omrint artirmast nedeniyle dondurma yéntemine
kiyasla daha cok tercih edilen bir yoéntemdir
(Fellows, 2017; Taskila, 2017; Rama vd., 2019).
Dondurarak kurutma islemi hticre
stspansiyonunun dondurulmasi (1), stiblimasyon
(birinci kurutma) ile buzun uzaklastirilmasi (2) ve
desorpsiyon (ikinci kurutma) ile donmamis suyun
ayrilmast  (3) olmak {izere {U¢ asamada
yaptlmaktadir. Uriindeki ¢6ziicti miktart biyolojik
ve/veya kimyasal reaksiyonlart desteklemeyecek
degetlere (ay < 0.2) disene kadar desorpsiyon
islemine devam edilir. Bu islem son urlinin
Ozelliklerini, stabilitesini ve verimini
ctkilemektedir. Ayrica hiicrelerin canliligini ve
aktivitesini koruyabilmesi  i¢in
doldurularak kurutulacak Syl kiltiire
kriyoprotektif —ajanlar da  eklenebilmektedir
(Fonseca vd., 2015; Karagil ve Altuntas, 2018;
Anonymous, 2019b). Liyofilize kiltiirde yaklagik
olarak 1012 kob/g mikrootrganizma
bulunabilmektedir (Kilig, 2014; Parente vd.,
2017). Liyofilizasyon teknigi diger kurutma
yontemleri ile kiyaslandiginda yiiksek maliyetli bir
yontemdir (Foerst ve Santivarangkna, 2015; de
Melo Carvalho, 2018). Islem sirasinda yiiksek
miktarda enerji gerekmesi ve {iretim stiresin uzun
olmast tretim maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, bu alandaki siiteg
gelisimi, Urln kalitesini korurken kurutma
sirelerini  minimize etmeye odaklanmistir
(Taskila, 2017; de Melo Carvalho, 2018).

uzun sure

Dondurularak  kurutulmus  kiltitler, normal
liyofilize kultiirler ve konsantre liyofilize kultiirler
olmak tizere 2’ye ayrilmaktadir. Normal liyofilize
kiltiirler hazirlanirken elde edilen aktif stv1 kiilttr
-40°C / -80°C’de dondurulduktan sonra kiltirun
ihtiva ettigi donmus su, 0.1 mmHg gibi cok dusiik
bir basin¢ altindaki vakumda stblimasyon ile
ortamdan uzaklastirilir. Bu yontem ile hazirlanmig
olan kiltiirler ambalajlanirken paket icerisindeki
hava alinir ve/veya paket icerisine inert gaz verilir.
Bu kdlturlerin diigiik miktarda su ihtiva ettigi géz
ontine alindiginda igerisindeki mikroorganizmalar
canliliklarint uzun stire koruyabilitler (Kilig, 2014,
Fonseca vd., 2015). Konsantre liyofilize
kiltiirlerde ise aktif stv1 kiiltir 6nce santrifijlenir
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sonrasinda ise liyafilizatérde dondurularak
kurutulur ve toz haline getirilir. Icerisindeki canlt
mikroorganizma sayist normal liyofilize kiltiire
gore daha fazladir. Bu 6zelligi nedeniyle dogrudan
isletme kulttirti hazirlanarak veya direkt peynire
islenecek stite katilarak (DVS/DVI)
kullanilabilirler. Raf 6mrii uzun oldugu icin
isletmelere sevkiyati, isletmelerde muhafazast ve
kullanimi ¢ok kolaydir. Ayrica kiltiir Gretimi igin
laboratuvar ve personel gerekmemektedir (Kilig,
2014; Karagill ve Altuntas, 2018).

Dondurulmusg Starter Kiiltiirler

Dondurulmus starter kiltlrtler, swvi kiltirlerin -
40°C, —80°C, —196°C gibi dusik sicaklarda
dondurulmast ile elde edilmektedir. Dondurulmus
killtirlerde  hiicre  canliignt  ve  hiicrelerin
dayanikliligs yiiksektir. Bakterilerin canliliginin ve
aktivitesinin ~ uzun  streli korunmast i¢in
doldurulacak stv1 kiltiire kriyoprotektif ajanlar da
eklenebilmektedir. ~ Dondurulmus  kiltarde
yaklastk olarak 100 - 10! kob/g mikroorganizma
bulunabilmektedir. Bu nedenle dogrudan peynir
uretiminde (DVS/DVI) kullanilabilitler (Parente
vd., 2017; Dolci ve Cocolin, 2018). Stv1 kiltirin
dondurulmast sirasinda  uygulanan  sicakliklik
degeri distik¢e donma islemi daha hizh
gercekleseceginden hticreler daha az hasar gorir
ve canliliklarint daha uzun stire muhafaza ederler
(Foerst ve Santivarangkna, 2015; Tanimomo vd.,
2016; Coulibaly vd., 2018).

Dondurulmus  starter  kiltiitler,  normal
dondurulmus kiltarler ve konsantre
dondurulmus kiiltiirler olmak tizere 2 gruba
ayrilmaktadir (Heier vd., 2010; Engels vd., 2017).
Normal dondurulmus kiltiirler, aktif saf kiltiirin
steril stite %2-3 oraninda eklenmesi ve hazirlanan
kanigimin 6zel ambalajlara konularak, -20°C’de
geleneksel dondurma, -40°C / -80°C’de derin
dondurma veya -196°C’de stv1 azotta ultra disik
sicaklikta dondurmasi ile Uretilitler. Bu kiltutler, -
40°C’nin  altinda depolandiginda  canliliklarini
yillarca koruyabilirler (Polo vd., 2017; Taskila,
2017). Kiltirlerin hiicre hasarint en az dizeye
indirgemek i¢in kiiltiirler miimkiin oldugunca kisa
stirede dondurulmali ve kullanim sirasinda ise
hizlica ¢6zilmelidir. Kiltirler kullanilmadan énce
20°C’deki suda buzu etiyene kadar bekletilip
kullantima hazir hale getirilir (Parante ve ark.,

2017; Sharma vd., 2017; Taskila, 2017). Sevk
edilecek dondurulmus starter kulturlerin kuru buz
ile ortiilerek isletmelere gonderilme maliyetinin
yiksek olmast ve bu kiltirlerin Gretimi sirasinda
kullantlan  enetji maliyetinin  yiiksek olmast
yontemin 6nemli dezavantajlanidir (Hansen, 2014;
Ferreira, 2016; Dolci ve Cocolin, 2018).

Konsantre dondurulmus kulturler ise aktif saf
kiltirlerinin  aseptik  kogsullarda  santrifiijden
gecirilmesi sonucu konsantrasyonu artirilan sivi
kultirin -196°C’deki  stvi azota daldirlarak
dondurulmast ile Gretilitler (Kilig, 2014; Demirgtl
ve Sagdig, 2017; Sulieman, 2017). Konsantre
dondurulmus kiltarlerdeki mikroorganizma sayist
daha fazla oldugu icin peynir iretiminde
kullanilacak ~ stite  dogrudan ~ (DVS/DVI)
katilabilitler (Nasrollahi, 2016). Dondurulmus
kiiltirlere kiyasla daha stabil olup kullanimlar
daha kolaydir. Ancak stvi azotta dondurulduklar
icin kultirlerin saklanmasi ve tasinmast zor olup
isletmeler icin yitksek maliyet olusturmaktadir
(Kilig, 2014; Demirgil ve Sagdig, 2017; Coulibaly
vd., 2018).
ISLEVLERINE =~ GORE
KULTURLER

Birincil (Primary) Starter Kiltiirler

Peynir, eski zamanlarda, ¢ig siitten gelen ve
cevreden bulasan mikrofloranin siitte meydana
getirdikleri spontan fermantasyon ile
tretilmekteydi. Nihai driiniin  kalitesi ise
mikrobiyel ylike ve ham maddenin 6zelliklerine
gore degismekteydi (Kongo, 2013). Sonrasinda ise
spontan fermantasyon elde edilen
istenilen nitelikteki Grtinden bir miktar alinarak bir
sonraki Uretimin astlanmast yoluna gidilmistir. Bu
yontem ile fermente edilecek kitleye belirli suglarin
baskin oldugu siit ve/veya peyniraltt sulat
eklendigi icin fermantasyon stiresi kisalmistir. Bu
islem “back-slopping” olarak adlandirlmis ve
onceki dretimlere kiyasla bu yontem ile daha
basarili  fermantasyonlar  gerceklestirilmistir
(Hansen, 2014; Cotbo vd., 2017). Starter kiltitler
mikrobiyoloji bilim dalindaki ilerlemelere paralel
olarak asit Gretim hizini standartlastirmak amact
ile 19. ylzyilin sonlarina dogru, Tirkiye’de ise
1970ler  itibariyle kullanilmaya  baslanmigtir.
Starter kullanimi, peynir kalitesini iyilestirmis ve
standardize etmistir (Irkin, 2017).

STARTER

sonucu
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Laktik asit bakterileri, starter kiltir olarak
kullantlan ~ mikroorganizmalarin  en  Gnemli
grubunu olusturmaktadir (Parente vd., 2016;
Picon, 2018). Bu gruptaki bakterilerin timi Gram
pozitif, katalaz negatif, Sporolactobacillus inulinus
hari¢ spor olusturmayan, fakultatif anaerob, diz
cubuk, degisik formlu cubuk veya kok seklinde
olan ve bazi istisnalar hari¢ hareketsiz bakteriler
olarak tanimlanmaktadir. Bu bakterilerin biytik
cogunlugu homofermantatiftir (Tunail ve Kosker,
1989; Tunail, 2009; Albayrak, 2017). Laktik asit
bakterileri, genellikle giivenilir kabul edilen
(GRAS) mikroorganizmalardandir (Widyastuti ve
Febrisiantosa, 2014; de LeBlanc vd., 2018). Bu
bakteriler fermente gidalarin dretiminde starter
kiltir olarak uzun bir kullanim gegmisine sahip
heterolog bir mikroorganizma grubu olup ¢ig
sutiin dogal mikrobiyotasint olustururlar (Kili,
2010; Domingos-Lopes vd., 2017; de LeBlanc vd.,
2018). Ayrica gelencksel stt trinlerinin duyusal,
biyokimyasal ve tekstiirel lezzet 6zelliklerinin
gelismesinde 6nemli katkilart vardir (Domingos-
Lopes vd., 2017; Pophaly vd., 2018). Lactococcus,
Lactobacillus ve Streptococcus cinslerine ait bakteriler,
kullanimi en yaygin olan peynir starterleridir.
Lenconostoc ve Enterrococcus cinslerine ait suglarda
starter kultir olarak kullanilmaktadir (Fernandez
vd., 2015; Vazquez-Velazquez vd., 2018).

Starter kulttir olarak kullanidlan laktik asit
bakterilerinin peynir teknolojisinde iki temel
gorevi bulunmaktadir. Bunlarin ilki peynir Gretimi
sirasinda islem parametrelerinin uygulanabilmesi
icin o6ngorilen sirede laktozdan laktik asit
Uretimini saglamaktir (Ertirkmen, 2014; Ladero
vd., 2015). Ikincisi ise peynirin olgunlagmasi

esnasinda  peynirin  karakteristik  lezzetini
gelistirmeye  yardimct  olan  biyokimyasal
degisiklikleri gerceklestirmektir. S6z  konusu

bakterilere, peynir Uretiminde birincil amag olan
laktik asit tGretimini baslattiklart icin baglatict
(starter), birincil kiltlir (primary cultures) veya
starter laktik asit bakterileri denilmektedir (Conte
vd., 2014; Irlinger vd., 2017).

Birincil  kiltir olarak kullanilan  laktik — asit
bakterileri, sitte bulunan laktozu laktik aside
dontstirerek siitin pthtilasmasi icin gerekli olan
pH distisunt saglarlar (Ladero vd., 2015; Simsek

vd., 2016). Asit {iretiminin pihtt olusumu, peynir
suyunun  ayrilmasi, tekstir, tat ve koku
olusumunun baslamasi, patojenlere karst Griintin
korunmast ve Grliintin raf dmrinin uzatilmast gibi
olumlu  etkileri  vardw  (Widyastuti  ve
Febrisiantosa, 2014; Fox vd., 2017a). Starter
kultirler sahip olduklari ve/veya dolayli olarak
salinan enzimlerinin aracihgr ile proteinleri
(proteoliz), karbohidratlar1 (glikoliz) ve yaglart
(ipoliz)  hidrolize ederek peynirde tat-aroma
maddelerinin olusumunda ve peynir
olgunlasmasinda 6nemli rol oynarlar (Ertirkmen,
2014; Yerlikaya, 2014). Peynirdeki ¢ig siit
mikroflorasinin daha fazla proteoliz ve lipolize
neden olmast ve aynt zamanda daha iyi lezzet
olusturmasi nedeniyle peynir treticilerinin ¢ogu
tretimde ¢ig stit kullanmakta veya peynir sttiine
¢ig siit eklemektedirler (Quidley vd., 2013; Irlinger
vd., 2015). Fakat cig siitte dogal olarak bulunan
laktik asit bakterileri, ¢ig stitten yapilan peynirlere
cok yitksek kalitede duyusal o&zellikler yerine
istenmeyen 6zelliklerde kazandirabilirler. Bu tir
istenmeyen durumlarin yasanmamast igin laktik
asit bakterilerini iceren starter kullaniminin, peynir
tretiminde vazgecilmez bir gereklilik oldugu
unutulmamalidir (Halkman ve Taskin, 2001;
Hayaloglu ve Ozer, 2011; Bintsis ve Papademas,
2018).

Peynirlerde  birincil ~ starter  kiltir  olarak
kullanilacak  bakterilerin asagidaki islevlerden
birini  veya  birkacint  yerine  getirmesi
gerekmektedir.

a) Laktoz metabolizmast (laktik asit Uretimi,
peynir tretiminde olmazsa olmazdir ve peynirdeki
bozulmaya neden olan ve patojenik etki gdsteren
mikroorganizmalart minimize eder)

b) Cok sayida enzim ve metabolik Griiniin Gretimi
(lezzet profilinin  olusturmast ve peynirin
olgunlasmast strasinda organoleptik 6zellikleri
arttirmada etkin rol oynamaktadir)

) Patojenlerin hayatta kalma ve ¢ogalma riskini
azaltan diger antimikrobiyel maddelerin tretimi
(organik asitler (cogunlukla laktik asit), hidrojen
peroksit ve bakteriyosinler dahil olmak tzere
bircok antimikrobiyal bilesigi sentezleyerek,
bozulmayt ve patojenik bakterilerin gelismesini
engelleyebilirler)
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d) Saglig tesvik edici Ozellikleri arttirma (siitiin
fermantasyonu  sirasinda  mikroorganizmalar
tarafindan iretilen vitaminler, gama-aminobiitirik
asit, biyoaktif peptitler, bakteriyosinler, enzimler,
konjuge linoleik asit ve ekzopolisakaritler gibi
biyoaktif bilesikler, anti-hipertansif, anti-kanser,
anti-inflamatuvar, anti-diyabetik, anti-oksidan ve
kalsiyum baglama gibi sagliga faydali etkiler
gOstermektedirler)

Bu 6zelliklerin peynir yapimi ve peynirde lezzet
gelisimi iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ornegin
peynir yapimi sirasinda tiretilen laktik asit orant ve
miktar1 kaybedilen nem miktarini, son pH'yt ve
peynirdeki kalan laktozu belirleyecektir (Linares
vd., 2017; Marco, 2017).

Ikincil (Sekonder) Starter Kiiltiirler

Peynir mikroflorasi, peynire Ozgii Ozelliklerin
olusmasinda  oldukca  Onemlidir.  Peynir
tretiminden peynirin olgunlastirimasina kadar
gecen siirede mikrobiyel yiik giderek artmaktadir.
Bu mikrobiyel yiikii olusturan flora birincil starter
kiltirler ve ikincil starter kiltiirlerdir (Karabiyik
ve Erdogmus, 2019). Birincil starter kiltiirler,
peynir Uretimi sirasinda sttte bulunan laktozdan
laktik asit Gretmek ile gorevli iken ikincil starter
kiltiirlerin asit Gretiminde higbir gérevleri yoktur
(Engels vd., 2017; Fox vd., 2017). Ikincil
kiltirlerin asil gorevleri, peynirin olgunlasmast
sirasinda peynirde meydana gelen organoleptik ve
biyokimyasal degisikliklere neden olan reaksiyon
serisini tetiklemektir (Hayek ve Ibrahim, 2013;
Yice wvd, 2017; Bintsis, 2018). Peynir
cesitlerindeki lezzet olusumu ve peynir gesitlerinin
karakteristik Gzellikleri, olgunlagsma strecinde
hem starter hem de starter olmayan laktik asit
bakterilerinin  sinerjistik  aktivitesi
olugmaktadir. Bu etki ile peynirlerin olgunlasma
stireci de hizlanmaktadir  (Widyastuti  ve
Febrisiantosa, 2014).

sonucu

Peynir tretiminde kullanilan ikincil kiltiirler hem
taksonomik hem de islevsel acidan oldukea cesitli
olup starter olmayan laktik asit bakterileri
(NSLAB), kiifler ve mayalar, propiyonik asit
bakterileri, stafilokoklar ve korineformlardan
olugsmaktadirlar (Hayaloglu, 2016; Giirsoy ve
Turkmen, 2018). Geleneksel peynitlerdeki ikincil

mikrobiyota siitten, peynir Uretiminde kullanilan
malzeme-ekipmanlardan ve/veya peynir fabrikast
ortamindan kaynaklanmaktadir. Mavi peynirlerin
Uretimi sirasinda kifli ekmek pargalarinin peynir
pthust ile karstirlmasi, yiizeyi olgunlastirilmis
peynirlerin  seyreltik tuzlu suyla yikanmasi ile
olusan suya taze peynitlerin batirilip ¢tkarilmasi da
geleneksel peynirler icin ikincil kiiltir kaynaklarint
olusturmustur. Geleneksel peynitlerin endiistriyel
olarak tretiminin yapilabilmesi i¢in Oncelikle bu
peynirdeki mikroflora tespit edilmis ve ticari
ikincil/sekonder kiiltiirler iiretilmistir (Irlinger
vd., 2017). Hollanda tipi peynirlere eklenen sitrat
pozitif Lactococens, Lenconostoc spp., Isvicre tipi
peynitlere eklenen Propionibacterinm, mavi peynir
cesitlerine eklenen Penicillinm roqueforti,
Camembert-Brie peynirlerine eklenen Penicillinm
camemberti ile Tilsit ve Limburger gibi ylizeyden
olgunlastirilan peynitlerde kullantlan Brevibacterium
linens yaygin olarak kullanilan ikincil kiltirlerdir.
Bu kiltirler peynir kitlesinin i¢ veya yiizey
kistmlarinda duyusal, biyokimyasal ve tekstirel
degisiklikler meydana getirmektedirler. Tsvigre
(Emmental) peynirinde Propionobacterinm
freudenreichii subsp. shermanii tarafindan retilen
CO2 nedeniyle peynir kitlesinde delikli yapinin
olusmasi, mavi peynir cesitlerine eklenen Pex.

rogueforti - gelisiminin - neden  oldugu  mavi
damatlarlar veya Camembert ve Brie peynitlerinin
olgunlasmast  strasinda  Pen.  camembertinin

gelismesi ile peynir yiizeyini kaplayan kadifemsi
beyaz kifiin olusturdugu kabuk bu tp
degisikliklere 6rnek olarak verilebilir (Glrsoy ve
Tirkmen, 2018; Gobbetti vd., 2018b).

NSLAB, oldukea heterojen bir grup olup peynir
tretimindeki asit Gretiminden sorumlu degildirler.
Asil gorevleri peynirlerin olgunlasma strecinde
lezzet olusumuna katkida bulunmaktir (Pogacié
vd., 2013; Levante vd., 2017). Bazi mezofilik
Lactobacillus spp., Pediococcus spp., Micrococcus spp.,
Enterococcus spp.’lar ile bazi termofilik laktik asit
bakterileri NSLLAB’ni olusturmaktadirlar (Montel,
2014; Picon, 2018). Cig stitten Uretilen peynirlerde
NSLAB’nin temel kaynagi ¢ig stit ve peynir tiretim
alanmdir. PastOrize siitten tretilen bazi peynirlerde
de bu bakteri grubuna rastlanmast pastdrizasyon
sonrast bulagtyl veya pastorizasyon isleminde bu
bakterilerin inaktive olamadigint
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disiindiirmektedir (Hayaloglu ve Ozer, 2011;
Vandera vd., 2019). Bu bakteriler, hemen hemen
tim olgunlastirilmis peynir ¢esitlerinin mikrobiyel
poptlasyonunun onemli bir kismint
olusturmaktadirlar. Bununla birlikte peynirdeki
pthtt déniisimiinde temel rol alan enzimlerin
salinimint da saglamaktaditlar (Widyastuti ve
Febrisiantosa, 2014). Ayrica baz1 pH degerlerine
(pH = 4.9’a kadar), tuz konsantrasyonlarina (%00),
nem miktarina (< %50) ve ¢esitli sicaklik (2-53°C)
derecelerine karst toleranshidirlar. Pastdrizasyon
islemi sonrast siitte gériinmelerinin bir nedeni de

budur (Montel, 2014).

Olgunlasma sirasindaki NSLAB’nin mikrobiyel
sayilar1 tretilen peynirin tirine (yumusak, yart
sert, sert), peynirin olgunlasma  siiresinin
uzunluguna, peynir udretiminde starter kiltir
kullanip ~ kullandmadigina  ve  starter kiltir
kullandd:  ise  kullandlan  starter  kiltiiriin
kompozisyonuna baglt olarak degismektedir
(Montel, 2014; Sgarbi vd., 2014; Cotter ve
Beresford, 2017). Peynir iiretiminde NSLAB’nin
kontrolsiiz ¢ogalmasi istenmeyen tat ve aromaya
neden olabilmektedir. Standart peynir lezzetini
korumak icin gelistirilecek tiirlerin NSLAB olarak
kullanilmas: ~ Onerilmektedir ~ (Law,  2010;
Widyastuti ve Febrisiantosa, 2014). Mezofilik
Lactobacillus spp. en yaygin kullanilan NSLAB’dir
(Montel, 2014). Lb. helveticus, Lb. casei, Lb. paracasei,
Lb. plantarum/ paraplantarum, 1b. rhamnosus, Lb.
curvatus, Lb. brevis, Lb. sake, Lb. pentosus, Lb.
acidophilus, Lb. reuters, Lb. jobnsonii, Lb. crispatus, Lb.
Sfermentum, Lb. buchnerive Lb. gasseri titleri daha sik
rastlanan starter olmayan laktik asit bakterileridir
(Fernandez vd., 2015).

Propiyonik asit bakterileri (PAB), ¢cogunlukla siit
ve stit Urdnlerinde bulunan bir bakteri grubudur
ve peynir Uretiminde starter kiltiitler ile birlikte
ikincil kalttr olarak kullanilirlar. (Raus-Madiedo
ve Rodriguez, 2017; Cheng, vd., 2018). PAB,
Isvigre tipi peynirlerin karakteristik
mikrobiyotasidir. Cig sutiin igerisinde yeterli
miktarda PAB bulunsa da pastorize sit ile
tretilecek peynitlerde 103 kob/g seviyesinde stite
eklenmelidir. Peynir yapimi sirasinda  yitksek
pisirme sicakliginda (~54°C) canlt kalir ve 1lik (14-
15°C) olgunlagsma doéneminden sonra 108 - 10°

kob/g seviyesine kadar cogalabilitler (Picon,
2018). Propionibacterium cinsine ait sit kokenli
bakteriler Pro. freudenreichii, Pro. acidipropionici, Pro.
Jensenii ve Pro. thoeniidir (Picon, 2018). Sert
peynitlerin olgunlasmasinda en yaygin kullanilan
ikincil kdltir olan bu  bakteri grubu, son
zamanlarda  biyokoruyucu (antimikrobiyel
maddeler nedeniyle) ve probiyotik olarak da
kullanilmaya baglanmustir (Bintsis ve Papademas,
2018). PAB, bir¢ok peynir ¢esidinin olgunlasmast
stresince gelisebilmekte ve Emmental, Gruyére,
Comte gibi Isvigre tipi peynirlerin karakteristik
florasint olusturmaktadir. Mezofilik PAB, 25-
32°C’de ve pH 6.0 - 7.5 araliginda optimum
gelisim gostermektedir (Ozer ve Kesentas, 2012;
Opztiirkcan ve Acar, 2017; Cheng vd., 2018). Bu
peynirlerdeki karakteristik aromalar ile tipik g6z
olusumundan PAB sorumludur. PAB, peynirin
olgunlasmast sirasinda laktik asit bakterilerinin
laktozu hidrolize etmesi sonucu olusan laktati
pargalayarak propiyonik asit, asetik asit ve COz
olusturarak peynirdeki tat olusumuna katkida
bulunurlar. Bu bilesenler peynirin olgunlagmast
sirasindaki organoleptik 6zelliklerin olusmasina
katkida bulunur (Gagnaire vd., 2015). Emmental
peynitleri ile ¢ig stitlerden izole edilmis 5-6 adet
PAB susu olmasina ragmen saf kiltir olarak
cogunlukla Pro. frendenreichii subsp. shermanii susu
kullanlmaktadir  (Hayaloglu ve Ozer, 2011;
Gagnaire vd.,, 2015; Ojala vd., 2017). P.
[freudenreichii subsp. freudenreichii ve P. frendenreichii
subsp. shermanii en yaygin olarak kullanidan
tirlerdir. Pro. frendenreichii subsp. shermanii, Isvicre
tipi peynirlerin Pro. frendenreichii subsp. freudenreichii
ise Comte peyniri tretiminde kullanilmaktadir
(Hayaloglu ve Ozer, 2011; Metin, 2014; Raus-
Madiedo ve Rodriguez, 2017). Ulkemizde ise
Mihalic ve Gravyer peynirinin  endistriyel
uretiminde PAB  sekonder kiltir olarak
kullanilmakta ve peynirde arzu edilen karakteristik

g6z olusumunu saglamaktadir (Hayaloglu ve
Ozer, 2011; Metin, 2014; Topuk ve Sezer, 2015).

Ikincil kiiltiir olarak kullanilan kiifler ve mayalar
yumusak ve yart sert peynirlerin Uretiminde
kullanilmakta olup olgunlasma, doku gelisimi ve
lezzet bilesenlerinin olusmasinda rol
oynamaktadirlar. Bu kiltiirler peynir ¢esidine gore
degisen oranlarda ya kazan sitiine eklenir ya da
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kaliplardan ¢ikarilan taze peynitlerin Uzerine
¢ozelti halinde puskirtilir (Metin, 2014). Kifler
ile olgunlastiridan peynirler iki grup altinda
incelenmektedir. Bunlardan ilki Brie, Camembert
gibi yiizeyi kiif ile olgunlastirilan peynirler ikincisi
ise Cabrales, Danablu, Gorgonzola, Stilton ve
Roquefort gibi kiifle olgunlastirilan mavi peynirler
(mavi damarlt peynirler)’dir. Bu peynitler en iyi
bilinen ve en yaygin tiiketilen kiifle olgunlastirilan
peynitlerdir. Pen. camemberti, Pen. roquefortii, Pen.
candidum baslica kullandan kif tarlerdir (Majcher
vd., 2017; Yunita ve Dodd, 2018; Karabiytk ve
Erdogmus, 2019).

Mayalar ise geleneksel olarak olgunlastirilmis
peynirlerin hemen hemen hepsinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Cig siitte oldugu kadar sitin
islendigi ortamda da mevcut olan mayalar, diger
mikroorganizmalar ile birlikte karmasik bir flora
olusturarak taze peynirlerin yiizeyine kolayca
kolonize olurlar. Ayrica isletme ekipmanlarinda,
havada ve salamurada da bulunabilmektedirler
(Banjara vd., 2015; Frohlich-Wyder vd., 2019).
Mayalar, starter bakteriler tarafindan olusturulan
laktik asidi parcalayarak ortam pH’sint yiikseltir ve
olgunlasmaya yardimi olan starter mikrofloraya
yardimct olurlar.  Yikselen pH ise ikincil
kiltirlerin gelisip ¢ogalmasina yardimet olarak
olgunlasmanin  ikinci  asamasint  baslatir.
Olgunlasma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal olaylar sonucunda arzu edilen tat,
aroma ve tekstir gelisir. Gruyere, Tilsit,
Reblochon, Munster gibi yiizeyi olgunlastirilan
peynitlerin  tipik gérinimine 6nemli OSlcude
katkida  bulunurlar.  Yizeyi mayalar ile
olgunlastirilmis peynirlerin cocugunda Geothricum
candidum ve Debaryomyces bansenii tirleri en baskin
olan mayalardir (Yal¢in vd., 2011; Gobbettti vd,
2018b; Kandasamy, 2018; Frohlich-Wyder vd.,
2019).

MIKROORGANIZMA
KOMPOZISYONLARINA GORE
STARTER KULTURLER

Tanimlanmis Suslu Starter Kiiltiirler
Endistriyel dizeydeki peynir tretiminde kulttr
kompozisyonundaki farkliliga gére iki ayri starter
kilttr cesidi kullanilmaktadir. Bunlar tanimlanmis
suslu starter (defined strain starter — DSS)

kiltirler ve tanimlanmamis suslu  starter
kiltirlerdir (Smid vd., 2014; Spus vd., 2015). DSS
kiltirleri, genellikle karakteristik — Szellikleri

bilinen geleneksel driinden izole edilmis bir veya
daha fazla sustan olusan bir starter cesididir. Bu
starter cesidi, bazt kaynaklarda tek suslu starter
kiltirler (single strain starter — SSS) ve ¢ok suslu
starter kaltirler (karisik — mixed strain starter —
MSS) bazi kaynaklar ise tek suslu starter kiltirler,
cift suslu starter kiltirler ve ¢ok suglu starter
kiltirler olmak tzere 3 gruba ayirmustir (Tunail,
2009; Smid vd., 2014; Kelleher vd., 2015; Bintsis,
2018).

Tek suslu starterlerin (SSS) kullanilmasi ilk olarak
Yeni Zelanda’da (1935’lerde) baslamistir (Fox vd.,
2017a). Bu starter ¢esidindeki tek suslar genellikle
tanimlanmamis MSS kultirlerden izole edilmekte
ve  c¢ogunlugunu  mezofilik  laktokoklar
olusturmaktadir (Smid vd., 2014; Blaya vd., 2018).
Aytica bu starter ¢cesidindeki sus ve/veya titlerin
orant belli oldugu icin teknolojik performanslart
son derece tekrarlanabilir olmustur. Bu 6zellik,
endustriyel tretim yapan isletmeler icin oldukca
arzulanan bir 6zelliktir (Altieri vd., 2017; Parente
vd., 2017). SSS kiiltiirlerin bakteriyofajlara olan
yitksek duyarliliklart nedeni ile 1940l yillarda Yeni
Zelanda  kaltir  sisteminde  tek  suglarin
eslestirilmesi yontemine gidilmistir. Eslestirme
sonucu elde edilen cift suslu startetler, tretim
parametrelerinin  daha iyi kontrol edilmesine
neden olmustur. Sus ciftleri belitlenirken faj
duyarhligi olmayan suslarin secilmesine dikkat
edilmis ve kiltiir giinlik rotasyon yapilarak
kullanilmistir. Sus rotasyonunun faj
enfeksiyonlarindan  korunmasinin  zor olmast
nedeniyle 1970’lerde sus ciftlerinin yerini ¢ok
suslu starter kiltirler almistir (Hoier vd., 2010;
Mullan, 2017).

Cok suslu starterler (MSS) ise 6zellikleri bilinen ti¢
veya daha fazla susun belli oranlarda karisimindan
olusmaktadir. Bu starter c¢esidi, endistriyel
sitketler ve/veya aragtirma enstitiileri tarafindan
belitlenen kosullar altinda incelenen
tanimlanmamis  MSS  kilttrlerinden  elde
edilmektedir (Altieri, 2017; Dolci ve Cocolin,
2018). Kdlttrler hazirlanirken seleksiyonu 6zenle
yapilan ve faj akrabaligi olmayan suslar ayri ayr
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tretildikleri icin bir susun daha baskin duruma
gecmesi gibi bir durum s6z konusu degildir.
Tanimlanmis  MSS  kaltlrlerinin - kilttrin
hazirlanmasinda rotasyona gerek kalinmamasi,
hazirlanan kultirin faja yakalanma riskinin digik
olmast, hazirlanan kiltirden daha disik oranda
kullanilabilme  olanagt ve  starter  kiltir
aktivitesinin daha diizenli olmast gibi avantajlar
vardir. Bu kulturler Onceleri isletme kulturi
tankina katimis, daha sonra ise (1990’larda) direkt
astlamalt kultir (DVS/DVI) olarak
kullanilmuglardir  (Heier vd., 2010; Fox ve
McSweeney, 2017; Parente vd., 2017).

Tanimlanmis mezofilik MSS kdltirleri, peynir
tretiminde stk kullanilan bir starter ¢esidi olup
Lac. lactis subsp. lactis, Lac. lactis subsp. cremoris,
Lac.  lactis subsp. lactis biovar diacetylactis ve
Lenconostoc  spp./in  bilinen farkli oranlardaki
suslarini icermekteditler (Johansen vd., 2014;
Blaya, 2018). Tanmmlanmus termofilik MSS
kultirleri ise genellikle L. helveticus, Lb. delbrueckis,
Str. thermophilus,  Lb.  fermentum  tirlerinin
belitlenmis farklt oranlarindaki karisimlarindan
olusmaktadir (Parente vd., 2017). Starter kiltiriin
kompozisyonu ve gesitliligi, starter performansini
yiksek oranda etkilemektedir. Karisimdaki tiirler
asitlendirme  hizlarina, gelismis  bakteriyofaj
direncine veya arzu edilen lezzet profiline gére
belitlenmektedir (Johansen vd., 2014).

Tanimlanmamig
Kultiirler
Endistriyel peynir iretimine gecilmeden o&nce
peynir  gesitlerinin = cogunun  Uretiminde
tanimlanmamis  MSS  kdalttrleri  kullantlmustur.
Dogal ya da artizanal starterler olarak adlandirilan
starter grubu, tanimlanmamis MSS kiltiirlerinden
olusmaktadir (Guidone vd., 2016; Kandasamy
vd., 2018). Tanimlanmamigs MSS’leri olusturan
suslarin fajlara direng olusturma ve asit olusturma
gibi 6zellikleri farklilik gdstermektedir. Suglardan
biri faj enfeksiyonu yiliziinden aktivitesini
yitirdiginde diger suslar ¢alismaya devam ederek
fermantasyonun normal yurimesini
saglamaktadirlar. Bir susun baskin duruma ge¢me
ihtimalinin olmast ise bu starter grubunun
dezantajidir (Budak vd., 2018; Gobbetti vd.,
2018a).

(Karigik) Suslu  Starter

Tanimlanmamis MSS kiltiirleri, ¢esitli mezofillik
ve termofillik LLAB suslarinin karisimlarindan
olusmakta  olup  sus  oranlann  farklihk
gOstermektedir. Bu starter cesidinde yer alan
suslarin; beslenme gereksinimlerindeki farkliliklar,
optimal  biylime kosullart ve mikrobiyel
poptlasyonlarinin biiyiime hizlarindaki farkliliklar
nedeniyle peynir tiretiminde gosterecegi 6zellikler
tamamen Ongorilebilir degildir (Smid ve Lacroix,
2013; Sulieman, 2017). Bu nedenle cesitli
tlkelerde gerek suglarin sayisint azaltmak ve
gerekse de bilesimi ve aktivitesi tanimlanmis
kiltirleri  olusturmak  icin  yogun  caba
harcanmustir. Endustriyel dretime gegis ile
standart kalitede Uriin almak icin stabil ve
Ongorilebilir sonuglar veren starter kiltiirlere
olan talebin artmast tanimlanmis MSS kiiltarlerin
tretilmesine neden olmustur (Bassi vd., 2015;
Bintsis ve Papademas, 2018).

Tanimlanmamis  MSS  kiltirler  igerisinde
bakteriler ile birlikte bazt kiifler ve mayalarda yer
alabilmektedir. Bu mikroflora, Uretilen Urunde
farklt biyokimyasal degisimler meydana getirir. Bu
degisimler ise son uriinde farkh tat ve aroma gibi
Ozelliklerin gelismesine neden olmaktadir (Altieri,
2017). Bu nedenle giintimizde Parmigiano
Reggiano, Grana Padano, Provolone, Mozzarella,
Caciocavallo, Silano gibi bazt geleneksel/artizanal
peynirlerin tretiminde geleneksel yontem ile
(back-slopping) hazirlanan tanimlanmamis MSS
kiltirleri héala kullanilmaktadir (Parente vd.,
2016). Tanimlanmis ve tanimlanmamis MSS
kultarleri arasindaki en 6nemli fark bu kaltdr
cesitlerinin  bakteriyofaj saldirisina  karst olan
duyarliiklaridir.  Genel  olarak  tanimlanmug
starterler, peynir retimi sirasinda tanimlanmamis
starterlere gbre bakteriyofaj saldirisina karst daha
savunmastzdirlar. Bu 6zellik, ilging fonksiyonel
Ozelliklere sahip yeni suslarin izolasyonu i¢in bir
kaynak islevi géren karistk suslu kiltiirlere olan
ilgiyi artirmaktadir (Smid vd., 2014; Gobbetti vd.,
2018a).

GELISME SICAKLIKLARINA GORE
STARTER KULTURLER
Mezofilik Starter Kiltirler
Birincil starterler, optimum gelisme sicakliklarina
gbre mezofilik starterler ve termofilik startetler
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olarak smiflandirlmaktadir (Yaygin ve Kilig,
1993). Mezofilik startetler homofermantatif ve
heterofermantatif laktokok turlerinden olusan,
yaklasik 30°C’de optimum geliserek asit Ureten,
tek ve cok suslu kiiltiirlerdir (Rodrigues vd., 2012;
Taskila, 2017). Mezofilik starterler cogunlukla asit
ureten Lac. lactis subsp. lactis ve/veya Lac. lactis
subsp. cremoris titleri ile bazt Lenconostoc suslarin
icermektedir. Lac. Jactis subsp. lactis ve/veya
Lenconostoc mesenteroides subsp. cremoris ve Leu. lactis
gibi sitrat1 kullanabilen aromatik tirleri de siklikla
iceritler. Lac. lactis subsp. cremoris tirl ise diger
mezofilik tirlere gbre sicakliga daha duyarhidir
(Fox vd., 2017b; Blaya vd., 2018). Aromatik
suslarin temel gOrevi sitratt metabolize ederek
COz ve aroma bilesenlerini tretmektir. Peynir
olgunlasmast sirasinda aciga ¢ikan CO», bazt
peynitlerde g6z olusumuna neden olur. Bu suslar
Gouda, Edam, Cheddar, Camembert ve Beyaz
peynir gibi pek ¢ok peynirin Gretiminde ve
olgunlastiriimasinda kullanilmaktadir (Rodrigues
vd., 2012; Kongo, 2013; Parente vd., 2017).

Mezofilik starter kiltirler kendi icerisinde
tanimlanmis  suslu  ve tanimlanmamis suslu
mezofilik starter kiltlirler (mezofilik MSS) olarak
da smuflandirdmaktadir  (Fox  vd., 2017b).
Mezofilik ~ MSS’ler  geleneksel — peynirlerin
tretiminde kullanilmakta olup ¢ogunlukla Iac.
lactis'in alt tirlerinden (Lae. lactis ssp. cremoris ve
Lac. lactis ssp. lactis, Lac. lactis ssp. diacetylactis) ve
%1-10 oranunda Leuconostoc spp. tirtlerinden
olusturmaktadir (Frantzen vd., 2017; Carminati
vd., 2018). Leuconostoc populasyonunun starter
icerisindeki orani, nihai tGrlnin 6zelliklerini ve
kalitesini etkilemektedir. Lac. factis ssp. cremoris ve
Lac. lactis ssp. lactis asit iretiminden sorumlu iken
Lac. lactis ssp. diacetylactis ve Lenconostoc spp. sitratt
metabolize ederek (diasetil, asetoin ve COp)
peynirde aroma ve tekstir olusumuna katki
saglamaktadir (Frantzen vd., 2017). Bu 6zellikleri
nedeniyle Gouda, Tilsitter gibi yart sert peynirler
ile Camambert gibi bazi yumusak peynirlerin
tretiminde tercih edilitler (Satana, 2018).
Tanimlanmis mezofilik starter kultlirler ise
genellikle Lac. factis ssp. cremorisin faj direncli
suslarindan (2-6) olusmaktadir ve glinimizde
cogu Cheddar peynirinin tretiminde
kullanilmaktadir. Bazen de Cheddar peynirinin

uretiminde mezofilik ve termofilik tiitlerin hem
tanimlanmis hem de tanimlanmamis suslari
birlikte kullanilabilmektedir (Bottati vd., 2013;
Fox vd., 2017b).

Termofilik Starter Kiltiirler

Termofilik starter kiltirler mezofiliklere gore
daha yuksek sicakliklarda (~42°C) gelisen ve
laktik asit dreten kiltirlerdir (Fox vd., 2017b).
Termofilik starterler St thermophilus, Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii sabsp. lactis, Lb.
acidophilus, Lb. helveticus, Lb. casei ve Lb. plantarum
gibi tirleri icermektedir. Bu starter tipi telemesi
haglanan Grana, Pecorino, Mozzarella gibi Italyan
tipi peynirler ile Emmental, Sbrinz, Gruyere gibi
Isvigre tipi sert ve yart sert peynitlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Moser vd., 2017; Blaya vd.,
2018; Bioprox, 2019).

Tanimlanmamis termofilik MSS kiltturleri Lb.
helveticus, Lb. delbrueckii, Str.  thermophilus, Lb.
Sfermentum gibi titlerden olugmaktadir. Genellikle
Italyan ve Isvigre tipi peynirlerin iretiminde
kullantlirlar ve bu peynitlerin ¢ogu PDO etiketine
sahiptir (Parente vd., 2016; 2017). Ulkemizde ise
geleneksel olarak tretilen Kasar peynirinin
mikroflorast tanimlanmamis termofilik  MSS
olusturmaktadir (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Sert
ve vyart sert peynitlerin endustriyel Oleekteki
uretiminde ise S#. thermophilus ve Lb. helveticusu
iceren tanimlanmig MSS kilttrleri
kullanilmaktadir (Gobbetti ve Di Cagno, 2017).
Ovzellikle Lb. helveticus Isvigre tipi peynitler ve
uzun siire olgunlastirilan Italyan peynitleri icin
oldukca 6nemli bir starterdir. Ayrica Cheddar
peynirlerinde, protein pargalanmasini
hizlandirmak ve peynir olgunlasmasi sirasinda
lezzet gelisimini arttirmak icin de termofilik
kiltirlerden faydalanilmaktadir (Stefanovic vd.,
2017).
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