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Peynir Teknolojisinde Enterokoklar —I: Biyokimyasal
Ozellikleri ve Peynir Teknolojisindeki Onemleri

Oguz GURSOY' Ozer KINIK?

Summary

Enterococci in Cheese Technology-1: Biochemical Properties and
Their Importance in Cheese Technology

The enterococci constitute a major genus of the lactic acid bacteria (LAB).
Their robust nature and adaptability are indicated by their association with a wide
variety of habitats, e.g. waters, soil, plants, and in the gastrointestinal system of
humans and animals. They are also associated with foods, most likely as a result of
contamination from plant and animal sources, but also seem to play important roles in
numerous fermented foods esecially cheeses. This paper will first outline biochemical
properties of enterococci and give some of the main important aspects for cheese
technology under new literature data.
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Giris

Streptokoklar ilk olarak 1899 yilinda Thiercelin tarafindan
tanimlanmistir (Klein, 2003). Streptokoklar; Gram (+), kok veya hafif
oval sekilli, sporsuz, hareketsiz, diplokok yada zincirler olusturan, cogu
fakiiltatif anaerop, bir kismui mutlak anaerop, katalaz negatif
bakterilerdir.  Olduk¢a  heterojen bir grup olduklart  igin
siniflandirilmalar1 kolay olmamakla birlikte, kanli agarda hemoliz
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olusturma, tiireme Ozellikleri ve biyokimyasal reaksiyonlara gore
siiflandirmalar mevcuttur. Bunlar i¢inde en pratik ve kolay olani
streptokoklarin  hemoliz sekillerine gore yapilan simiflandirmadir
(Soyletir ve Cerikcioglu, 1996). Fekal streptokoklar ya da D-
Streptokoklar olarak gruplandirilan Streptococcus cinsinin iiyeleri
modern siniflandirma  teknikleri ve serolojik c¢aligmalar ile
Streptococcus, Lactococcus ve Enterococcus olarak 3 alt gruba
ayrilmiglardir (Franz et al., 2003). Genel olarak enterokoklar;
taksonomik olarak Enterococcus, serolojik olarak D-streptokoklar ve
ekolojik olarak da fekal streptokoklar seklinde isimlendirilmektedirler
(Kavas ve Kinik, 2003). Enterokoklarin en belirgin 6zelligi bir¢ok
antibiyotige diren¢li olmalaridir (Soyletir ve Cerikgioglu, 1996;
Holzapfel et al., 2002; Citak et al., 2004).

Bir ¢ok sebze, bitkisel materyal, gida ve ozellikle siit ve siit
iiriinlerinde siklikla bulanan enterokoklarin giliniimiizde 20’den (halen
onayli 26 tiir oldugu bildirilmektedir) fazla tiirii bilinmektedir (Franz et
al., 1999; Schleifer and Klein, 2002; Giraffa, 2003; Klein, 2003). Bu
tirlerden Enterococcus faecalis ve Enterococcus faecium en ¢ok
bilinen tiirler olup insanlarda patojeniteye sebep olmalar1 yaninda,
fermente gidalarin {iretimi ve probiyotik iiriin teknolojisinde onemli
rollere sahiptirler (Franz et al, 2003). Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology’de (1994) Streptococcus cinsinden
yapilandirilan yeni bir cins olarak gosterilen enterokoklarin
identifikasyonlarinda genellikle cesitli problemler yasanmaktadir.
Ozellikle cevresel kaynaklardan izole edilen ¢ok sayida enterokok
izolat1 yalnizca fenotipik 6zellikler dikkate alinarak identifiye edilmeye
calisildiginda s6z konusu islem basarisizlikla sonuglanmaktadir.
Fizyolojik testler kullanilarak bir Enterococcus tiirli igersindeki
izolatlarin agik bir sekilde karakterize edilmesi fenotipik 6zelliklerdeki
yiiksek heterojenite nedeniyle olduk¢a zordur (Giraffa, 2003). Konu ile
ilgili son yillarda yapilan ¢alismalarda RAPD-polimeraz zincir
reaksiyon analizi, plazmid profili ve indiiklenmis alan (pulsed field)
tekniklerinin tanimlama i¢in kullanimlar1 degerlendirilmektedir (Mannu
et al., 1999; Lund et al., 2002; Vancanneyt et al., 2002). Mannu et al.
(1999), indiiklenmis alan jel elektroforezin oldukg¢a etkin ve tekrar
edilebilir bir yontem oldugunu ve bu ydntemin sonuglarinin plazmid
profil analizi ile kombinasyonunun tanimlamada kullanilabilecegini
bildirmistir. Yine fenotipik analizler i¢in PhenePlate™ sistemi yaygin
olarak kullanilmaktadir (Lund et al., 2002).
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Fekal kaynakli patojenler sinifina dahil edilen enterokoklarin
insan sagligi iizerine ¢ok sayida olumsuz etkileri vardir. Enterokoklar
yasli erkeklerde daha fazla olmak iizere endokardit, gen¢ saglikli
kadinlarda {iriner infeksiyon, antibiyotik kullanan ve yogun bakimda
yatanlarda fazla olmak kaydiyla nozokomiyal iiriner infeksiyon,
nozokomiyal bakteriyemi gibi infeksiyonlara yol agmaktadirlar
(Soyletir ve Cerikcioglu, 1996; Holzapfel et al., 2002; Koch et al.,
2004). Ozellikle gida kaynakli zehirlenmelerde de enterokoklar rol
oynayabilmektedir ve bunlarin fekal kontaminasyon indikatorii
olduklar1 belirtilmektedir (Inal, 1990). Enterokoklar, insan diskisinda
genellikle Escherichia coli’den daha az sayida bulunan, suda iyi
ireyemeyen ancak koliformlardan daha wuzun siire canliliklarin
koruyan bakterilerdir (Kavas ve Kinik, 2003). Bundan dolay1
enterokoklar fekal kontamiasyonun gostergesi (Lopez-Diaz et al., 1995)
ve Ozellikle sularda hijyen indikatorii olarak degerlendirilmektedirler
(Arizcun et al., 1997). 4 Avrupa iilkesinde 2868 Ornekte yapilan bir
calismada enterokoklarin gida zincirinin bir ¢ok boliimiinde yaygin
olarak bulundugu bildirilmistir (Kiihn et al., 2003).

Genel olarak Enterokoklar % 6.5 tuz konsantrasyonuna
dayanikli ve bu tip yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ve 10-45°C’lerde
iyi gelisim gosteren mikroorganizmalardir (Wood and Holzapfel,
1995). Enterokoklar 4-9.6 gibi genis bir pH aralifinda
gelisebilmektedirler. 50 °C’de iyi gelismekte, bununla beraber bazi
suslar 52 °C’de gelisememektedir. Bir ¢ok sus fruktoz, galaktoz,
maltoz, mellebiyoz, sellebiyoz ve laktoz’dan asit {iretmektedir.
Arginin’den amonyak iireterek enerji kaynagi olarak kullanirlar.
Tirozin dekarboksilasyonlar1 suslara gore farklilik gostermektedir
(Buchanan and Gibbons, 1974; Kilig, 2001). Son yillarda yapilan
caligmalarla ¢evre sartlarina oldukca dayanikli olan enterokoklarin bazi
gidalarin mikroflorasinda bulundugu ve gida kalitesi iizerine olumlu
etkilerinin belirlenmesinin ardindan enterokoklarin yalnizca hijyen
indikatorii olarak degerlendirilmemesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu
makalede enterekoklarin biyokimyasal 6zellikleri 6zetlenerek, peynir
teknolojisindeki  Onemleri ve probiyotik olarak  kullanimlari
irdelenmistir.

Enterokoklarin Onemli Biyokimyasal Ozellikleri

Genel olarak enterokoklar siitii asitlestirme kabiliyeti agisindan
zayif bir yap1 sergilemektedirler. Sarantinopoulos et al. (2001) ¢esitli
kaynaklardan izole ettikleri 129 enterokok’un (E. faecium, E. faecalis
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ve E. durans) biyokimyasal ve teknolojik 6zelliklerini incelemisledir.
Calismada genel olarak enterokoklarin asidifikasyon kabiliyetleri
agisindan zayif oldugu ve en etkin tirin E. faecalis oldugu
belirlenmistir. Morea et al. (1999), Mozeralla peynirinden izole ettikleri
suslar ile inokulasyondan 24 saat sonra siit asitliginin 5.5’in altina
diismedigini belirlemiglerdir. Yine son yillarda yapilan bir calismada El
Soda (2002) Misir’daki farkli siit {riinlerinden izole ettigi 500
enterokok™un asidifikasyon oOzelliklerinin zayif oldugunu bildirmistir.
Stit orijinli  enterokoklar iizerine yapilan yeni ¢aligmalar bu
mikroorganizmalarin siitii asitlestirme 6zelliklerinin zayif oldugunu
dogrulamigtir. Bu ¢alismalarin bir kaginda 37°C’de 16-24 saat
inkiibasyondan sonra pH’nin 5.0-5.2 degerlerinin altina diistiigii tespit
edilmistir (Durlu-Ozkaya et al., 2001; Sarantinopoulus et al., 2001).

Peynir  teknolojisinde  starter ve  starter  olmayan
mikroorganizmalarin proteolitik ve peptidolitik aktiviteleriyle ilintili
olan kazeinin par¢alanmasi peynir olgunlagsmasinda olduk¢a énemli bir
role sahiptir (Giirsoy ve ark., 2000). Enterokoklarin kazeini proteoliz
edebilme yetisi ¢ogunlukla sustan susa farklilhik gostermektedir
(Arizcun et al., 1997; Durlu-Ozkaya et al., 2001). Baz1 arastiricilar
farkli tip peynirlerden izole edilen E. faecium, E. faecalis ve E. durans
suslarinin  proteolitik aktivilerinin yararli ve yerinde oldugunu
bildirmelerine ragmen, genel olarak enterokoklarin proteinaz ve
peptidaz aktiviteleri zayiftir. E. faecalis ise bu acgidan en aktif tiirdiir
(Arizcun et al., 1997; Tsakalidou et al., 1994; Andrighetto et al., 2001;
Sarantinopoulus et al., 2001). Sarantinopoulos et al. (2001) yaptiklar
calismada enterokoklarin hiicre dis1 proteolitik aktivitelerini zayif
bulmus, bu agisindan en etkin tiiriin E. faecalis oldugunu bildirmistir.
Yine aym1 c¢aligmada peptidaz aktiviteleri de diisik bulunmus,
peptidazlarin 6zellikle glisin-prolin ve glutamat-4-nitroanilid spesifik
olduklar1 tespit edilmistir. El Soda (2002)’nin E. faecium‘un 16sil 4-
nitroanilid’i, arginil, alanil, prolil ve glisil tiirevlerine gore daha hizh
hidrolize ettigi seklindeki bulgusu yukaridaki sonuca paralel
niteliktedir. Bu iki ¢alismanin aksine Wessels et al. (1990),
enterokoklarin proteolitik aktivitelerinin lipolitik aktivitelerinden daha
giiclii oldugunu bildirmektedir. Enterokoklarin proteolitik 6zellikleri
ile asitlestirme Ozellikleri arasinda net bir iliski gézlenmese de, bu iki
Ozellik arasinda zaman zaman pozitif korelasyon olabilmektedir ve
proteolitik 6zelligi giiclii olan suslarin asitlestirme 6zellikleri de yiiksek
cikmaktadir (Giraffa, 2003).
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Esterazlar, ester substratlar1 iizerine sahip olduklar1 hidrolitik
aktiviteleri ile bilinen bir ¢esit enzim grubudur (Giraffa, 2003; Holland,
2004). Peynir olgunlagsmasinda lipaz ve esterazlarin olas1 katkilarinin
tam olarak tanimlanamamasina ragmen, esterazlar lezzet gelisimi ve
peynir tekstiirii olusumu ile ilgilidirler. Buradaki etkileri siit yaginin
lipolizi ve metilketon ile tiyol esterlerinin (peynirlerde muhtemel lezzet
bilesikleri) olusumunu saglayan yag asitlerinin ileri pargalanmasi
reaksiyonlart ile miimkiin olabilmektedir (Giraffa, 2003). Peynir ve
diger siit {iriinlerinde ester sentezi (i) siit yaginin hidrolizi ile serbest
yag asitlerinin ortaya ¢ikmasi ve (ii) bir alkol ile serbest yag asitlerinin
esterifikayonu ve sonrasi olarak 2 farkli asamada degerlendirilmektedir.
Bununla beraber son yapilan bazi c¢alismalarda ¢ok sayida laktik asit
bakterisi esterazinin lezzet 1tizerine etkili esterlerinin, alkoliin
yiikseltgeyici (akseptor) oldugu ortamlarda tek basamakli trans
esterifikasyon reaksiyonu ile olustugu belirlenmistir (Holland, 2004).
Lipoliz direkt olarak peynir reolojisi ile ilgili degildir. Bununla beraber,
gliseridler kismen molekiiler organizasyonu etkileyen bilesiklerdir.
Bundan dolay1 peynir tektiiriinii etkilemektedirler (Giraffa, 2003).

Yapilan calismalarda, proteolitik aktiviteye zit olarak
enterokoklarin  lipolitik  aktivitelerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sarantinopoulus et al., 2001). E. faecalis ve kismen de
E. faecium ve E. durans’in en lipolitik tiirler oldugu tespit edilmistir
(Sarantinopoulus et al., 2001; Durlu-Ozkaya et al., 2001). Diger
taraftan, siit orijinli enterokoklarin siitteki diisilk ve cogunlukla susa
bagl lipolitik aktivitesi diger bazi1 ¢aligmalarda arastirilmistir.
Enterokoklarin esterolitik enzim aktiviteleri daha gelismis olup ve
lipolitik enzim sistemlerine gore daha etkilidir. Enterokoklar diger
laktik asit bakterilerinin bir ¢ok tiiriinden daha yiiksek esterolitik
aktivite gostermektedir ve E. faecium enterokok tiirleri igersinde en
esterolitik tlir olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Giraffa, 2003). EI Soda
(2002) E. faecium’un yag asitlerinin 4-nitrofenil ve 2-nitrofenil
tiirevlerine karsi esterolitik aktivite gosterdigini bildirmektedir.

Sitrat metabolizmas1 laktik asit bakterilerinin 6nemli bir
teknolojik 6zelligidir (Rea and Cogan, 2002). Siitte bulunan sitrat bir
cok laktik asit bakterisi tarafindan asetat, asetaldehit ve diasetil gibi
lezzet bilesiklerine metabolize edilmektedir (Rea and Cogan, 2003).
Enterokoklar sekerleri temel olarak laktat’a metabolize eden
homofermantatif laktik asit bakterileridir. Ancak gelisme kosullarina
bagl olarak onemli miktarlarda asetat, format ve etanol iiretebilirler.
Piirivat bu bilesiklerin 6n bilesigidir. Enterokoklarin piriivat
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metabolizmast hakkinda ¢ok sayida caligma yapilmis iken (Rea and
Cogan, 2003) enterokoklarin sitrat metabolizmasi ile ilgili oldukga az
bilgi mevcuttur (Rea and Cogan, 2002). Yapilan bir arastirmada,
gidalardan izole edilen E. faecalis, E. faecium ve E. durans tek karbon
kaynag1 olarak sitrat ve piirivat: kullanma agisindan farklilik gostermis
ve E. faecalis organik asitleri kullanma agisindan diger iki tiire gore
daha aktif bulunmustur (Sarantinopoulus et al., 2001). Freitas et al.
(1999) Picante peynirinden izole edilen E. faecalis ve ayni peynirden
daha az sayida izole edilen E. faecium’un siitteki ~ sitrat
metabolizmasindaki roliiniin belirgin oldugunu saptamislardir. E.
faecalis FAIR-E 229’un sitrat metabolizmasi tek karbon kaynagi olarak
glukoz yada laktoz’un varliginda sitrat iceren gelisme ortamlarinda
calisilmigtir. Calismada laktoz yada glukoz igeren MRS broth’da
mikrobiyal geligsme sitrat tarafindan stimiile edilmigken sitrat katabolize
olmamistir. Tek karbon kaynagi olarak bulundugu durumda, sitrat
katabolize olmus ve katabolizmanin baglica son {iriinleri asetat ve
format olmustur (Sarantinopoulus et al., 20001). Yine Rea and Cogan
(2002; 2003) sitrat igeren besi yeri ortaminda E. faecalis FAIR E-
239’un sitrat icermeyen ortamdan daha iyi gelistigini ve s6z konusu
bakterinin sitrati karbon kaynagi olarak kullanabildigini bildirmistir.
Yine aym calismada fermente edilebilir karbonhidratlarin varliginda
enterokoklarin sitratt kullanmadigi goriilmistiir. Konu ile ilgili son
yapilan bir ¢alisgmada E. faecium FAIR-E 198’in gerek tek karbon
kaynag1 olarak gerekse glukoz varliginda sitrat’t metabolize ederek
aroma bilesikleri olusturdugu bulunmustur (Sarantinopoulus et al.,
2003).

Peynir olgunlagmasi sirasinda sitrat ve laktozun parcalanmasi
asetaldehit, etanol, diasetil, aseton ve asetoin gibi lezzete katkida
bulunan bir seri ugucu bilesigin agiga ¢ikmasini saglamaktadir (Rea and
Cogan, 2003; Sarantinopoulus et al., 2003). Bu baglamda, siit
tiriinlerinden izole edilen bir ¢ok E. faecalis ve E. faecium susu siitte
gelistiklerinde asetaldehit, etanol, diasetil ve asetoin’in iyi ireticileri
olarak goriilmektedir ve bu bilesikler peynirin aroma ve lezzetine
katkida bulunmaktadirlar (Hagrass et al., 1991; Andrighetto et al.,
2001; Sarantinopoulus et al., 2001). Bu bulgular enterokoklarin
fermente siit tiriinlerindeki lezzet gelisimine katkida bulunabilecek bir
metabolik  potansiyele  sahip  mikroorganizmalar  oldugunu
gostermektedir.
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Peynir Teknolojisinde Enterokoklar

Siit ve peynirde bulunan enterokoklarin muhtemel kaynaklari;
siit ineklerinin memeleri, insan ve hayvan diskilari, kontamine sular,
siit sagim ekipmanlari ile tasima ve depolama tanklart olarak
siralanabilir (Gelsomino et al., 2001; Franz et al., 2003). Insan
diskisinda en fazla bulunan tiir E. faecalis (10°-107/g) iken hayvan
diskisinda E. faecium en ¢ok bulunan tiirdiir (Franz et al., 2003).

Enterokoklar ¢ig ve pastorize siitten yapilan geleneksel
peynirlerin olgunlagsma ve aroma gelisimde 6nemli rol oynayan ve
peynire ilave edildiginde duyusal ozellikler iizerine pozitif etkileri
olabilen mikroorganizmalardir (Franz et al., 2003). Enterokoklar
geleneksel olarak diretilen bir ¢ok peynir tiirliniin mikroflorasinda
starter olmayan mikroflora olarak bulunmaktadir (Beresford, 2003).
Ornegin; inek, koyun yada inek-koyun siitii karisimlarindan iiretilen
Italyan Sagliano al Rubicone peynirinin olgunlasma florasmin temelde
laktobasiller ve enterokoklardan olustugu ve enterokoklarin son {iriiniin
kalitesi lizerinde oldukca Onemli bir roli oldugu bildirilmistir
(Trovatelli et al., 1987). Mannu et al. (1999) pihtist 1s1l islem gormiis
bir peynir tipi olan Italyan Pecorino Sardo peynirinin iiretimi sirasinda
pihtilasmadan 24 saat sonra peynirdeki mikroorganizma sayisimn 10°
cfu/g’a ylikseldigini ve mikrofloranin sadece laktokok ve
enterokoklardan olustugunu belirlemistir. Yine ¢esitli arastiricilar
tarafindan yapilan ¢aligmalarda; Beyaz peynir (Citak et al., 2004), Ras
(El Soda, 2002), Domiatti (El Soda, 2002), Roncal (Arizcun et al.,
1997), Idiazabal (Arizcun et al., 1997), Cebreiro (Centeno et al., 1996)
ve Tafi (Saavedra et al., 2003) gibi bir ¢ok peynir tiiriiniin
mikroflorasinda enterokoklarin bulundugu bildirilmektedir.

Peynirde bulunan mikroorganizmalarin ve bu
mikroorganizmalarin peynir olgunlagsmasina katkilarinin bilinmesi
uygun olgunlasma teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in gereklidir. Bu
temel prensipten hareketle farkli tip peynirlerin kalitesinde 6nemli olan
mikrofloralarinin ~ belirlenmesine  yonelik  ¢esitli  arastirmalar
yapilmaktadir. Ornegin Arizcun et al. (1997) koyun siitiinden yapilan
Roncal ve Idiazabal peynirlerinde 282 enterokok susu izole etmistir.
Roncal peynirinde bulunanlarin %87’sinin E. faecalis, %7’sinin E.
faecium ve %6’smin E. avium oldugu ve yine benzer sekilde Idiazabal
peynirinde de %85 E. faecalis, %10.2 E. faecium, %1.0 E. durans ve
%3.1 E. avium bulundugu belirlenmistir. izole edilen enterokoklarin
proteinaz ve aminopeptidaz aktivitesinin diisiik oldugu ve suslar
arasinda onemli farkliliklar oldugu bildirilmistir. Bu durumda da starter
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olarak kullanilacak bir susun, peynir liretiminde enzim aktivitesi
acindan incelenmesinin gerekliligi belirtilmistir. Yine El Soda (2002)
Ras ve Domiatti peynirlerinden izole ettigi enterokok’larin s6z konusu
peynirlerin olgunlagmasinda son derece énemli rolleri bulundugunu ve
son {riin kalitesi iizerine olumlu etkileri oldugunu bildirmistir.
Enterokoklarin peynirlerin kalitesi ve lezzeti Tlizerine -etkilerinin
cogunlukla  olumlu  oldugu  bildirilmesine  karsin, bu
mikroorganizmalarin peynir kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilecegine iliskin bazi ¢aligmalar da bulunmaktadir (Lopez-
Diaz et al., 1995).

Enterokoklar geleneksel olarak Ispanyol Cebreiro peyniri gibi
pastorize olmayan siitten yapilan peynirlerde dominant bakteri cinsi
olarak bulunabilmektedir (Centeno et al.,, 1996). S6z konusu
mikroorganizmalar bu tip peynirlerin geleneksel lezzetinin olugsmasinda
da son derece Oonemli rollere sahiptirler. Bundan dolay1 s6z konusu
peynir tiplerinin endiistriyel ¢capta pastorize siit kullanilarak iiretiminde
geleneksel yontemle {retilmis peynirlerden izole edilen bu
mikroorganizmalarin starter kiltiir olarak kullanimi oldukca kabul
goren bir yaklasimdir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir calismada
Cebreiro peyniri iiretiminde destek starter olarak kullanilan E.
faecalis’in peynirin olgunlasma ve kalite parametrelerine etkileri
incelenmistir (Centeno et al., 1997). Calisma sonucunda enterokok
ilave edilen biitiin peynirlerde suda ¢dziinen azot, ugucu serbest yag
asitleri, uzun zincirli serbest yag asitleri ve asetoin ig¢erigi’nin kontrol
peynirinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Caligmada incelenen
biitiin peynirlerde asetik asit baglica yag asidi olarak belirlenmis,
kontrol peynirinde bulunmayan biitirik ve kaproik asitlerin enterokok
ile Uretilen peynirlerin hemen hemen hepsinde oldugu tespit edilmistir.
Yine enterokok ile {iretilen peynirlerde aci tat oldugu, peynir veriminin
disik  oldugu gozlemlenmis, bu durumun s6z konusu
mikroorganizmalarin ~ spesifik ~ olmayan  yiiksek  seviyedeki
proteolizinden kaynaklandig: belirtilmistir.

Salamurada olgunlastirilan bir peynir tipi olan Feta peyniri
iiretiminde E. faecium FAIR-E 198, E. faecium FAIR-E 243 ve bu iki
susun kombinasyonu destek starter kiiltiirler olarak kullanilmistir
(Sarantinopoulos et al., 2002). Destek kiiltiir olarak kullanilan E.
faecium’larin sayilari olgunlasmanin ilk 15 giiniine kadar hizli bir
sekilde armig, daha sonra azalarak sabitlesmistir. Destek kiiltiir
kullanim1  peynirin genel kompozisyonunu O6nemli bir sekilde
etkilememis fakat olgunlasma ile ilgili baz1 6zellikleri degistirmistir. E.
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faecium’un her iki susu da peynirlerde proteolitik indeksi, serbest
amino gruplari konsantrasyonu ile o-s; ve B-kazein parcalanmasini
arttirmistir.  Etanol, asectat, aseton, asetaldehit, asetoin ve diasetil
peynirlerde baslica aroma bilesikleri olarak tespit edilmis, sirasiyla
etanol ve asetat’in en yiiksek konsantrasyonda oldugu belirlenmistir.
Arastirma sonuglart genel olarak destek kiiltiir olarak kullanilan E.
faecium suslarinin Feta peynirinin duyusal 6zelliklerini pozitif olarak
etkiledigini ve bu kiiltiirlerin Feta peyniri iiretiminde destek kiiltiir
olarak kullaniminin teknolojik 6neme sahip oldugunu gostermistir.

Tiirkiye’de  yapilan caligmalarda  Enterokoklarm  fekal
kontaminasyon indikatorii olarak degerlendirildigi, ancak bunlarin
peynir olgunlagsmasindaki muhtemel rollerini tanimlayabilecek detayli
caligmalarin olmadig1 goriilmektedir. Citak et al. (2004), Temmuz
2000-Haziran 2001 tarihleri arasinda Ankara piyasasindan topladiklar
30 beyaz peynir 0rneginde Enterococcus cinsi bakterilerin varligini
arastirmiglardir. Peynirlerden 101 Enterokok izole edilmis, bunlarin
62’sinin E. faecalis (%61.3), 25’inin E. faecium (%24.7), 7’sinin E.
durans (%6.9), 5’inin E. mundtii (%4.9) ve 2’sinin de E. hirae/dispar
(%1.9) oldugu belirlenmistir.

Sonug¢

Bir ¢ok sebze, bitkisel materyal ve gidalar gibi g¢esitli
kaynaklarda siklikla bulanan enterokoklarin giintimiizde onayli 26 tiirii
vardir. Bu tiirlerden E. faecalis ve E. faecium en ¢ok bilinen tiirler olup
gida fermantasyonlari ve probiyotik olarak kullanim konularinda
onemli rollere sahiptirler. Enterokoklar ¢ig ve pastorize siitten yapilan
geleneksel peynirlerin olgunlasma ve aroma gelisiminde 6nemli rol
oynayan ve peynire ilave edildiginde duyusal 6zellikler {izerine pozitif
etkileri  olabilen = mikroorganizmalardir.  Enterokoklarin  zayif
asidifikasyon ve proteolitik aktivilerinin aksine esterolitik aktiviteleri
yiiksektir. Ancak hemen hemen biitiin biyokimyasal 6zellikler sustan
susa farklilik gosterebilmektedir. Enterokoklarca sitratin metabolize
edilmesi asetaldehit, etanol, diasetil, aseton ve asetoin gibi lezzete
katkida bulunan bir seri ugucu bilesigin agiga ¢ikmasini saglamaktadir.
Bu bilgilerden hareketle son yillarda yapilan ¢alismalar enterokoklarin
peynir iretiminde kiiltiir (ve/veya destek kiiltiir) olarak kullanimlarina
yonelmistir. Bu baglamda iilkemizde iiretilip tiiketilen peynir
¢esitlerinin kalitesi {izerine enterokoklarin olasi etkilerinin belirlenmesi
icin detayl ¢alismalarin yapilmasi gerekli goriilmektedir.
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Ozet

Enterokoklar laktik asit bakterilerinin (LAB) baslica cinslerinden birini
olusturmaktadir. Cevre sartlarma direngli olmalar1 ve adaptasyon kabiliyetlerinden
dolay1 su, toprak, bitkiler ile insan ve hayvanlarin gastrointestinal sistemleri gibi
oldukca genis bir ¢evrede bulunabilmektedirler. Enterokoklar ¢cogunlukla bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan kontaminasyon sonucu gidalarda bulunabilmekle beraber
peynirler gibi ¢ok sayida fermente gidanin iiretim ve olgunlasmasinda da onemli
roller oynamaktadirlar. Bu makalede oncelikle enterekoklarin biyokimyasal
Ozellikleri ozetlenerek peynir teknolojisindeki Onemleri yeni bulgularin 1s18inda
degerlendirilmistir.
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