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YAG ICERIGI AZALTILMIS PEYNIRLERDE STARTER KULTUR VE
ENZIiM KULLANIMI

USE OF STARTER AND ENZYME IN LOW-REDUCED FAT CHEESES

Erdogan KUGCUKONER?, Zekai TARAKGIZ
1Silleyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakilltesi Gida Mihendisligi BoHima, lsparta
2Karadeniz Teknik Universitesi Ordu Ziraat Fakiiitest Gida Bitim: ve Teknolojisi B88ltmd, Ordu

OZET: Son yillarda gesith nedenlerden dolay: insanlann diigik kalori igeren irtinlere karg! istekleri artristir. Yag oram
azalimig siit driinleri igerisinde en bliyik pay diislik yagl ve yafsiz peynirler olusturmaktadir. Peynirlerin yad iceridi
azaltidiginda istenmeyen duyusai, fiziksel ve fonkslyonel dzeliikler ortaya grkmaktadir. Yapilan galismalarin godu olugan bu
problemleri gidermeye odaklanmistir, Peynirlerde olusan anormallikieri gidermek igin geligtirilen yakiagimlardan biriside
defigik starter Kiltiir ve enzim kullamimidir, Yapilan aragtirmalarda farkl starter kiiltds ve enzim kulianilarak yag icerigi
azalimis peynirterin bir gok dzellikleri izerinde istatistikse! olarak olumiu etkileri tespit edilmigtir. Bu galismada yag igeridi
azaltimig peynirlerde starter ve enzim kullanimi ile ilgili yapilan gaksmalar irdelanecelkdir.

Anahtar Kelimeler: distik yadl peynirler, dedisik starter kilittr, enzim Kullammi

ABSTRACT: Demand for low and reduced fat food products Is increasing for different reasons in recent years. Low fat and
reduced fat cheeses has a high rate among the reduced fat dairy products. Reduction of fat content has a negative effect
on the sensory and physical characteristics of cheese. In addition, reduction of fat have poor aroma, unwanted flours,
bitterness, firm and elastic texture, dry, grainy etc. characteristics in low fat cheeses. Therefore, in order to improve these
products a number of aiternatives have been proposed in recent years. One of them was use of starter and enzyme in low
fat cheeses. In recent studies, it was determined that addition of different starter and enzyme had good effect on many
properties of cheeses. These effects were statisticaily imporiant. In this study, some works use of different starter and
enzyme in reduced fat cheeses were discussed.
Keywords: reduced fat cheese, different starter use, enzyme use in low-fat cheese,

GiRis

Gudalarla alinan yag miktar, kalp ve damar rahatsizltklar, obezite, ylksek lansiyon ve bazi kanser
hastaliklar: ile iligkilidir. Bu ve banzeri nedenlerle son yillarda digik yagh, yad azaltimig ve ya§siz gidalann
{iretimine ve tiiketimine yénelik ¢alismalar artarak devam etmektedir, Yagd oram azalilmig veya yagsiz sit
firfinleri igerisinde en blylik pay! yad orant azaltdmig peynir olustur maktadir (Kigikéner ve Tarake: 2003,
Kugukéner 2003).

Siitlin igerisinde bulunan sit yadi, hem enerji verir hem de sit driinterinin tat- aroma, tekstlr, doku ve
renk olugumlarinda belirleyici rol oynar. Ayri gekiide peynirde bulunan yag peynirlerin yapisal dzellikleri tat ve
aromasinin olugumunda bilyik bir neme sahiptir (Olson ve Johnson 1990, Kiglkéner 1999). Yaj icerigi
azaltlmig veya yagsiz peynirlerde gbrilen dnemli kusurlar; sertligin artmas, tat-aroma kaybi, kuruma, kGtl
lezzet, kaucuksu doku, oigunlagma sliresinde uzama, randiman dislistl ve istenmeyen renk olugumudur
{Drake ve Swanson 1995, Kigiiktner 1999, Misrty 2001}. Yad icerigi azalilmug peynirlerde olguniagma
stiresince peptid miktarlannda artig gozlenmektedir. Kigliktner ve Haque (1997) yaptiklan bir ¢aligmada
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ditsiik yagl Edam peynirlerinde peptid miktannda artiglar tespit edilmig, ézellikle hidrofobik peptid miktarinda
dnemli miktarlarda artiglar gézlenmigtir.

Peynirterde yag orarumin azaitiimasiyla olugan problemieri gidermek igin gegitli yaklagimlar geligtirilip
denenmigtir, Bunlardan bazilar:; peynir Oretim prosesinde degigiklik yapimasi, bazi yag ikamelerinin
kultaniimast, yeni teknolojilerin uygulanmasi, yardime! starter kiltir ve enzimlerin kullammidir (Rodriguez
1998, Mistry 2001, Kiigiikdner 2003).

Bu ¢ahgmada yukanda sayilan yadsiz peynitlerin problemlerini diizeltmek igin farkh starter kilitir ve
enzimlerin kuttanimi ile igili yapdan bazi ¢aligmalar irdelenecektir,

Peynirlerin yapisal dzeliikleri ile proteoliz dizeyi arasinda s bir iligki vardir. Proteoliz dizeyinin
artirilmast igin bagvurulan yollardan birlsi olgunlagmanin hizlandirimasidir. S8z Konusu durum ekonomik
avantajlanindan dolay: da giderek Onem kazanmaktadir. Protecliz dizeyinin artirtarak olgunlagmanin
hizlandinlmasi igin proteinaz ve fipaz enzimlerinden yararlandablimektedir {Banks, Hunter ve Muir 1993).
Ancak yasal diizenlemelere badli olarak enzimlerin dogrudan katimi her zaman milmkiin olmamaktadir, Bu
nedenle yardimer kilitlir ads verilen asit tretim yetenegi zayiflatdmis kittirerin kullammiyla olguniagmada rol
oynayan enzimlerin starter killtir formunda ortama katilmasi daha uygun bir yol olaralk gézikmektedir. Bu
sekilde kiltiirler asit Gretimine katdmamakta, fakal agifa gkan enzimleri aroma olugumuna katkida
bulunmaktadir (El-Soda, Madkor ve Tong 2000, Banks vd 1893).

Yag igeri§i azaltimig peynirerde, yiiksek nem ve diglik tuz igerijinden dolay: olgunlagmanin
baglarinda peynirlerde acihk gorilebilmektedir. Yadr azaltdmig peynirlerde nem miktanmin yiksek tuz
miktanmn diglk olmas: bu tip peynirlere katilan starter bakterilerin acihik olugumuna ve asin proteolize neden
oldugu bildiriimektedir (Wilkingon 1993, Mistry 2001),

Diigik yagh peynirlerde olguniagmay hizlandirmak, organoleptic karakteristikleri gelistirmek igin bir gok
farkk metot ve yollar denenmigtir. Bunlardan bazilar gsunlardir. Olguntagmayr hizlandirmak igin sicakiifin
yikseltiimesi. Dlistk yagll Cheddar peynirlerinde olgunlastirmayi hizlandirmak Igin sicakhik 8-7°C den 11°C
ylikseltiimis ve bundan olumlu sonuglar elde edilmigtir. Fakat bu yapiirken gok ciddi bir kontroi gerektiriyor
¢Unk{ kontroistz olursa fazla miktarda proteoliz ve istenmeyen tat-aroma gelisebilir (Rodriguez 1998). Dilgik
yagh sert peynirlerde olgunlagmay: hiziandirmak igin s:cakh@m ylikseltidigi baz aragtirmalarda istenmeyen tat
ve aroma gézlenmistir. Bunun nedeninin de yiksek olan nemden dolay: starter olmayan laktik asit bakterilerinin
hizle bir gekilde gelismesinin sebep olacad: dislniimektedir (Wilkinson 1993). Yad icerigi azaitimg
peynirlerde acilagmay) azaltmak igin peynirin tuz miktanmin arttirilmas ile mikrobiyal aktivitenin azalacaf fakat
peynirierde tuz miktarimin arthinlmast peynirin daha sert bir yapi almasina neden olacaktir {(Rodriguez 1898,
Misrty 2001},

STARTER KULTUR KULLANIM!

YaG oram azaltimig peynir Uretiminde uygulanmaya gahgitan Snemli yaklagimiardan biride uygun
starter ve yardimer killtdhr segimi veya enzim kullanimidir, Starter kiltiirler peynirierde tekstir ve lezzet
geligiminde 6remli rol oynariar. Son yillarda starter olarak Lactobacillus cinsi bakterilerin yan: sira Micrococcus
cinsi bakteriterde kullanimaya baglanmigtir. Lee, Johnson ve Marth (18982} yad azaitiinig Cheddar peynirinde
yardimer kiiitlr (LL3) kullanmiglar ve bu bakterilerin peynirlerde proteolizi ve lezzeti arthrdifint saptarmiglardir,
Broadbent, McMahon, Oberg ve Welker {2001} yaptkiart bir ¢alisgmada %50 yag: azaltilmig Cheddar
peynirinde yardimce kiiltiir olarak Brevibacterium linens kullanarak (rettikleri peynirlerde aroma yoguniugunun
arth@uni tespit etmiglerdir.

Yag igeridi azaltlrug peynirlerde olugan tat-aroma ve tekstlir problemlerini diizeitebitmek igin adjunct
ktitdrlerin kullarufabilecedi bazi aragtrmaciiar tarafindan bildirimektedir (Banks vd 1993, Drake ve Swanson 1995).
Katsiari, Voutsinas, Kondly ve Alichanidis (2002) Feta tipi diisik yagh peynirlerde tat ve aromay: zenginlestirmek
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igin adjunt killtiir kullanarak peynir {iretmigler. Bu kiltiirerin peynirin kimyasal koempozisyo-nuna 8nemli bir etkisinin
olmadigint tespit etmigleridir. Fakat tat ve aromasinda azda olsa lyilesme saptamig-lardir. Panslistlerin yaptig
duyusal testler sonucunda tat-aroma degerlerinin tam yagl peynire yakin oldugunu tespit etmiglerdir.

Giirsoy, Gursel, $enel, Deveci ve Karademir (2001) proteclizi tegvik ederek olgunlastirmay
hizlandirmak ve bdylece yapi ve tekstiri gelistirmek amaciyla 1sif iglem uygulanmig Lactobacifius helveticus
ve Lactobacillus bulgaricus yardime kiiltéirleri kullamlarak diiglik yagh beyaz peynir Gretmigler. Bu galigmanin
sonucunda yardime KitltQr kullareminin beyaz peynirferin genel bilegimini etkilemedigini fakat olgunlagmay:
mzlandirdifiini bildirmiglerdir. lsveg'te Ardd, Larsson, Mansson ve Hedeberg (1989) yaptiklan bir gaigmada isil
islem gdrmiis Lactobacilius helveticus kullanarak yag icerigi azaltiimis olarak Gretilen yari sert tipteki peynirlerin
kontrol grubuna géire daha iyi aromaya sahip olduklan ve daha az aci tat olugturdukiar: tespit editmistir.

Fenelon, Guinee ve Reville (1999) Grettikleri az yadll (%19 yadl) Cheddar peynirinde Lactococeus lactis
subsp. lactis'in lacticin (ireten bir sugunu kullanmiglar. Bu sug bakteriosin Ureten bir sugdur. Uretilen bakteriosin
starter olmayan bakterilerin (remesini kontrol etmis ve uygun lezzet gelisimine Imkan saglayarak peynirlerin
daha ylksek sicakliktarda olguniagtinimasina Imkan sagiamistir (Fenelon vd 1989, Mistry 2001).

Girsel, Gursoy, $enel, Deveci ve Karademir (2003) Beyaz peynir dretiminde proteclizi tegvik ederek
olguniagmay: hizlandirmak, yapi ve tad iyllegtirmek amaciyla dondurma iglemi uygulanmig Lactobacillus
helveticus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yardimer killthrlerinden yararlanmglar, Galismanin
sonucunda yardime: kiiitir kullaniminin peynirierin genel bilegimini etkilemedigini fakat olgunlagmalarinda
hizlanma oldugiunu tespit etmislerdir. Ayrica yardime: kiiltirlerden Lactobaciflus helveticus kiltlrlinin az yagh
beyaz peynir lretiminde her hangl bir clumsuziu@a neden olmadan kuliania bilecegini saptanugiardir.

Fenelon, Beresford ve Guinee (2002) yaptklan dislik yagl Cheddar peynirinde (%17) kontrol
peynirlerinde starter olarak mezofilik factococlart deneme peynirlerinde ise lactococlara itaveten Lactobacilius
helveticus igeren yardimer Kkitir kullanmislar. Arastrmantn sonucunda yardimet kiltlr igeren peynir
drnekelrinin 90 ve 180 ginlik depolama sonucunda daha ylksek tat ve aromaya sahip olduklarn tespit
etmiglerdir. Ayrica bu 8rneklerde disiik molekiil yapisina sahip peptidier ve serbest amino asitierin daha
yiiksek oldugu gdzlemlenmisgtir.

Peynirlerde lezzet oIU§umunda ve geligiminde gerekli olan enzimleri salgilayan giigsiiz bakteri hilcreleri
de ilave edilebilmektedir. Hilcrenin zayiflatimasi, hilcrenin 8limiine neden olmaksizin metabolik aktivitenin
inaktivasyonunu igerir. Asit Gretiminde biyik digisler olur fakat proteolitik aktivite devam eder (Mistry 2001).
Dislik yag Icerigine sahip peynirlerin dretimi igin segilen starter kiltlrler, digik 1s:tma sicakliklarinda ve
peynirlerdeki yliksek nem oraninin oldugju kogullarda otolize ugrayabiimelidir. Bunun yam sira dilgiik proteolitik
ve yliksek peptidolitik aktiviteye sahip starterlerde uygun olabilir (Rodriguez 1998). '

ENZIM KULLANIMI

Yine oigunlagma hizim artirmak igin inkapstile enzim lave edilebilir. Distik yagh Gouda tipi peynirlerin
retiminde peynir siitine proteinaze ilavesi (Ornefiin Neutrase Baciffus subtiiusun proteinazi) enzim ilave
edilmeyenierden biraz fazla aci tat olugmus fakat diger organoleptik ozelliklerinde &nemli bir negatif etki
olugturmamigtir (Skeie, Narvhus, Ardd, Thorvalsen ve Abrahamsen 1994). Genel olarak proteinazin yalniz
kullarumi pratikte cok ilgi gérmiyor. Fakat bu peptidazia birlkte distk yagh peynirlerde Kullantldiginda
acilagmay: 8nleyecedi ve olgunlagmay! hizlandiracads bildiriimektedir. Bununia birlikte inkapstile enzim ilavesl
ile olguniagmay hizlandirma gabalanndan eide edilen sonuglar gok da tatmin edici dedildir. Lactococcus
lactis'den eide editen farkli aminopeptidazian igeren Accelase’nin diglk yadh Cheddar peynirine ilavesl
sonucunda olguntagmayi hizlandirip siiresini kisaltmig ayrica tekstir ve aromada iyilegme saptanmigtir. Bunun
diginda Accelase ilavesi acllagmaya neden olmamigtir. Fakat bazi {ilkelerde enzimlerin kullarumy ile ilgifi bazi
yasal probiemier olabilir (Rodriguez 1998).
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Yaf azaltimig ve az yadh peynir tretiminde kullanilabilecek bir bagka yontem; bazi peynir starter kiitir
suslarmin dogal 6zelliklerinin sa@ladigl avantajiarla peynirde dahg fazla su tutuimasini sagilamaktadir (Perry,
McMahon ve Obarg 1997). Son yillarda yapilan bazi galigmalarda egzopolisakkarit (EPS) (ireten baz laktik asit
bakteriterinin, az yadh ve kismen yag alinmig Mozarella peynirlerinde, yag icerigi azaltilmig peynirlerin duyusal
dzelliklerini lyilegtirmek amaciyla kullanilan énemii parametrelerden birisi olan su igerigini arttrmak {zere
starter kiiltir olarak kullanilabilece§i belirlenmigtir (Perry, McMahon ve Oberg 1998, Low, Ahigren, Horne,
McMahon, Oberg ve Broadbent 1998, Petersen, Dave, McMahon, Oberg, Broadbent ve 2000).  Digik vag
oranina sahip peynirlerde EPS starterter nem tutma dzelligi lizerinde etkili olmusgtur, S. thermophilus MR-IC
susy kultandarak yaptlan bir galigmada bu sugun yliksek oranda hidrata olmug kapsuler ekzopelisakkarit (CPS)
firettigi gdziemlenmistir, Bu suslfar kullanidarak yapiar peynirlerin dietlerine gére daha az nem igerdigi tespit
edilmigtir. CPS MR-IC sugu kullanilarak yapilan peynirlerdeki nem oraninin yilksek olmasi CPS fazla su
tutmasindandir {Broadbent vd 2001},

' Az yaili peynir yapimingda tekstiir geligimi igin enzimler de kullandabilir, Cynara cardunculus bitkisinin
proteaziar: agin derecede proteolitiktir ve Portekiz Queso Sera peyniri gibi gesitlerin {(retiminde rennin yerine
kullansimaktadir. Bu enzim az yagh cheddar peynirinde tekstiiri geligtirir ancak olgunlagma sirasinda acilig da
neden olur (Mistry 2001).

SONUG

Yag igerigi azaltimig peynirlerde olugan olumsuziuktare gidermek igin gok gesith yollar denenmistir.
Clugan bu problemieri elemine etmek igin gelistirifen yaklagimiardan bitisi de deglglk starter kiitlr ve enzim
kullarmimidir, Yapilan ¢aligmalar sonucunda bu yolla da digik yagh peynirlerin yapisal ve organoleptik
Gzellikierinin iyilegtinlebilecedii tespit edilmigtir, Fakat yapilan bu galismalarin  yeterli oldugu sbylenemez,
caligmalar artarak devam etmektedir, Peynirlerde olugan anormatlikleri dilzeltmek igin geligtirilen yaklagimiarin
tek bagina dedit kombinasyonian kuliandarak daha iyl sonuglar alinacag: kaginimazdir.

KAYNAKLAR

Ardt Y, Larsson P, Mansson L and Hedeberg A. 1989. Studies on peptidolysis during early maturation and its infiuence of
low fat cheese guality. Milchwissenschaft, 44: 458-480.

Banks JM, Hunter EA and Muir DD. 1893. Sensory properties of low fat Cheddar cheese: Effect of sait content and adjunct
culture. J Dairy Tech, 46: 119123,

Broadbent RJ, McMahon JD, Oberg JC and Welker LD. 2001, Use ot Exopolysaccharide-Praducing Cultures to improve the
functionality of Low Fat Cheese. Int Dairy |, 11: 3433-3438.

Drake MA and Swanson BG. 1995. Reduced and low fat cheese technology: A review. Trends Food Sci Tech, 6: 366-368.

El-Soda M, Madkor SA and Teng PS. 2000. Adjunct Culture: Recent developments and potential significance to the cheese
Industry. J Dairy Sci B3: 608-619.

Fenelon MA, Guinee TP and Reville WJ. 1899, Characteristics of reduced-fat Cheddar prepared from blending of full-fat and
skim cheese curds at whey drainage. Milchwissenschaft, 54: 506-510.

Fenelon MA, Beresford TP and Guinee TP, 2002. Comparison of different bacterial culture systems for the production of
reduced-fat Cheddar cheese. int J Dairy Tech, 55: 184-203.

Girsel A, Giirsoy A, Senel E, Deveci O ve Karademir E, 2003. Ya§ igerigi Azaltinmg Beyaz Peynir Uretiminde Donduruimus
Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus defbrueckli subsp. Bulgaricus Kiltirferinin Kullarumy. 22-23 Mayis 2003.
SEYES 2003., 5. 57-62. izmir. _

Giirsoy A, Girsel A, Senel E, Deveci O ve Karademir E. 2001, Yag iceridi Azalilmig Beyaz Peynir Uretiminde Isit iglem
Uygulanmis Lactobacillus helveticus ve Lactobaciilus buigaricus Kiltirlerinin Kullamimi, 24-26 Ekim 2001. Gap H
Tarim Kongresi., s. 269-278.

Katsiari MC, Voutsinas LP, Kondly, £ and Alichanidis E. 2002, Flavour enhancemment of low-fat Feta-type cheese using a
commercial adjunct culture, Food Chem, 79: 193-198.



E. KECUKONER - Z. TARAKCI 121

Kigikdner E and Haque ZU. 1597. Peptide protile of low fat Edam cheese. J Veterinary Animal Sci, 22: 449-452,

Kiiglikéiner £. 1999. Baz) yad ikamelerinin diigik kalorili siit Griinlerinde kullamimi. Urstimden TOketime Diyet Gidalar
Sempozyumu, TUBITAK ve IS0, Sanayl Odast, Odakule, 5.122-129, Istanbut.

Kigiikéiner E ve Tarakg: Z. 2003. Ya§ Oram Azallmug Peynir Teknolojisindeki Son Geligmeler. 22-23 Mayis 2003. SEYES
2003, 5. 81-86, izmir, ‘

Kligiikéner E. 2003. Yaj igerigi azaltimis peynitlerde ya§ ikamelerinin kullamm, 2-5 Ekim 2003. 3. Gida Mihendisligi
Kongresl., s. 98-112. Ankara.

Lee SK, Johnson ME and Marth £H. 1892, Characleristics of reduced-fat Cheddar cheess made with added Micrococcus
species LL3. Leb Wiss Tech, 25: 552-558,

t.ow D, Ahigren JA, Horne D, McMahon DJ, Oberg CJ and Broadibent J. 1998, Role of Streptococcus thermophilus MR-1C
capsular saccharide in cheese moisture retention. App Envir Microb, 64: 2147-2131. ‘

Mistry VV. 2001. Low fat Cheese technology. int Dairy J 11: 413-422,

Olson NF and Johnson ME. 1990, Light cheese products: Characteristics and economics. Food Tech, 44: 9396,

Perry DB, McMahon DJ and Oberg CJ. 1997, Effect of saccharide-producing cultures on moisture retention in low fat
Mozzarelia cheese. J Dalry Sci, 80: 798-805.

Perry DB, McMahon DJ and Oberg CJ. 1998. Manufacture of low tat Mozzarella cheese using saccharide-producing
cultures, J Dairy Sci, 81: 563-566.

Petersen BL, Dave Ri, McMahon DJ, Oberg CJ and Broadbent JR. 2000. Influence of capsular and ropy exopolysaccharide-
producing Streptococcus thermophiius on Mozzarelta cheese and cheese whey. J Dairy Sci, 83: 1952-1856.

Rodriguez J. 1998. Recent advarces in the development of low-fat cheeses. Trends Food Sci. Tech, 9: 249-254.

Skele 8, Narvhus JA, Ardd Y, Thorvalsen K and Abrahamsen RK. 1994, Influence of liposome encapsulated neutrase and
heat-treated lactobacilt on the Quality of {ow-fat Gouda type cheese, J Dairy Res, 62: 131-139.

Witkinson MG. 1993. Acceleration of cheese ripening. In P. F. Fox (Ed.), Cheese: Chemistry, physics and microbiology. Vol
1. General aspects {pp.523--556). NY: Chapman and Hall, New York,



