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Oz: Peynir yapiminda en yaygin olarak kullamlan pihtilastirici, gevis getiren geng hayvanlarn
midelerinden elde edilen rennin enzimidir. Ancak peynir tiikketiminde ve tiretimindeki artislar, yiiksek
fiyat ve az miktarda rennin enzimi verimi, bu enzim ile elde edilen Urlinlerin vejetaryen beslenme
aligkanliklarina uygun olmamasi, enzimin kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar
alternatif veya ilave enzim ikameleri arayisina neden olmustur. Bakteriler ve kiifler tarafindan iiretilen
mikrobiyel kaynakli pihtilagtiricilar ve bitkilerin kok, gévde, tohum, cicek, yaprak gibi belirli
bolgelerinden elde edilen bitkisel pihtilastiricilar hayvansal rennin enzimi igin uygun ikame
maddeleridir. Cynara cardunculus, Calotropis procera, Solanum dubium, Carica papaya, Ananas
comosus, Ficus carica, Albizia julibrissin, Cucumis melo ve Lactuca sativa’dan elde edilen proteazlar
peynir iiretiminde en ¢ok kullanilan bitkisel pihtilagtiricilardir.  Bu  ¢alismada, — siitlin
pihtilagtirilmasinda kullanilan bitkisel enzim kaynaklart hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, enzimatik koagiilasyon, bitkisel pihtilastiric1.

Enzymatic Coagulation of Milk and Plant Coagulants in
the Cheese Production

Abstract: The most commonly used coagulant in cheese production is rennet obtained from the
stomach of young ruminant animals. However, the increases in cheese consumption and production,
the high price and the little yield of rennet, being inappropriate of the products obtained by this
enzyme for vegetarian eating habits, the ethical issues related to the use of the enzyme and religious
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restrictions have caused the search for alternative or additional rennet substitutes. Microbial-derived
coagulants produced by bacteria and molds and herbal coagulants obtained from certain parts of
plants such as root, stem, seed, flower, leaf are suitable substitutes for animal rennet. Proteases
obtained from Cynara cardunculus, Calotropis procera, Solanum dubium, Carica papaya, Ananas
comosus, Ficus carica, Albizia julibrissin, Cucumis melo, Lactuca sativa are the most commonly used
plant coagulants in cheese production. In this study, we will give information about the plant enzyme
sources used in the coagulation of the milk.

Keywords: Cheese, enzymatic coagulation, plant coagulant.

Giris

Peynir; siitlin peynir mayas: veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilastiriimast,
degisik sekillerde islenmesi, bazen tat ve koku verici maddelerin ilave edilmesi ile Uretilen,
cesitli stire ve derecelerde olgunlastirilan kendine 6zgl tat ve aromaya sahip, besin degeri
yuksek bir sit driinudlr. Peynir teknolojisinde siitiin enzimatik yolla pihtilagtirilmasinda
hayvansal, bitkisel ve mikrobiyel kaynaklardan saglanan enzimler kullanilmaktadir. Farkli
kaynaklardan elde edilerek kullanima hazir hale getirilen pihtilagtirict enzimlere ‘peynir
mayasr’ adi verilmektedir. ‘Pihtilastirict enzim’ veya ‘rennet’ olarak da ifade edilen
enzimlerin tiimil asit proteazlardir. Optimum aktivitelerini asit pH’larda gosterebilen bu
enzimler, hem siitiin pihtilagmasini saglamakta hem de peynir olgunlagmas1 ve kalitesini
belirgin olclide etkilemektedirler. Siitii pihtilagtiran her enzimin peynir mayasi olarak
kullanilmast miimkiin degildir. Bunun igin siitii pihtilastirma aktivitesi (SPA) ve proteolitik
aktivitesinin (PA) peynir Uretimine uygun olmasi gerekmektedir. Enzimin x-kazein
tzerindeki spesifik aktivitesi SPA olarak degerlendirilirken bunun disinda kalan aktiviteler
PA olarak belirtilmektedir. PA’nin ¢ok yiiksek olmasi piht1 sikiliginin azalmasima, peynir
altt suyunun ayrilmasinin yavaslamasina, randimanin diismesine ve aci tat olusumu gibi
peynir kusurlarina sebep olmaktadir (Fox ve ark. 2000).

Peynirde Pihtilagsma

Tiim peynirlerin temel tretim asamasi olan pihtilagma, protein fraksiyonlarinin
stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi halden jel hale gegmesidir. Siitiin enzim ile
pihtilasmasi ise iki asgamada meydana gelmektedir. Proteolitik asama olarak da adlandirilan
birinci asamada, kazein misellerinin stabilitesini saglayan k-kazeinin asit proteazlar (rennin
enzimi) tarafindan hidrolizi sonucunda para-k-kazein ve gliko-makropeptid molekill
olusmaktadir. Iki degerlikli iyonlar (Ca, P, Mg) igeren para-k-kazein hidrofobik olup
miseller (zerinde tutulurken, hidrofilik karakterdeki kazeino-makropeptid (gliko-
makropeptid) molekillerinin kazein misel yiizeylerinden ayrilmasi sonucu k-kazeinin stabil
edici etkisi azalmaktadir. x-kazein molekilindeki gliko-makropeptidlerin %90°1 bu sekilde
ayrildiginda enzimatik proteoliz tamamlanmaktadir. Ikinci asama ise enzimatik olmayan
asama olarak ifade edilmektedir. Misellerdeki k-kazeinin en az %85’i enzim etkisiyle
pargalandiktan sonra, stabilitesi bozulan kazein miselleri Ca*? iyonu varliginda bir araya
gelerek misel topluluklarini olusturmaktadir. Bu olay bir agregasyon (kiimelesme) olayidir
ve bir kazein miseli Uzerindeki para-k-kazeinin pozitif yiiklii gruplariyla diger misel
iizerindeki k-kazeinin negatif yiiklii gruplar1 arasindaki etkilesim, misellerin bir araya
gelmesini saglamaktadir. Olusan misel topluluklari yag globiilleri, su ve yagi da igerisinde
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tutan ¢ boyutlu ag oOrgiisii olusturarak sertlesmekte ve sekil kazanarak pihtiy1
olusturmaktadir (Uniacke-Lowe ve Fox, 2017). Diinyada iiretilen peynirlerin 6nemli kism1
(~%75) siitiin enzimlerle (rennet ile) pihtilagtirilmas: sonucu elde edilmekte ve genel olarak
olgunlastirildiktan sonra tiiketilmektedir. Siitliin zararsiz organik asitler veya GDL ile
pihtilagtirilmasi sonucu firetilen ve ¢ogunlukla taze olarak tiiketilen peynirler ise %25’lik
kism1 olusturmaktadir (Rogelj ve ark. 2001).

Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar

Bitkisel kaynakli pihtilastirict enzimler (papain, bromelin, ricin, ficin vb.) bitkilerin
kok, govde, tohum, ¢igek, yaprak gibi belirli bolgelerinden degisik 6ziitleme yontemleri
kullanilarak elde edilmektedir. Bunlar bitkisel kaynakli peynir mayalar1 (vegetable/plant
rennet) olarak bilinmektedir. Bu pihtilagtiricilar kullanilarak elde edilen peynirlerin iiretimi
ve olgunlagmasinda pihtilagsma asamasi olduk¢a 6nemlidir ve proteoliz peynirin tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini etkilemektedir (Amira ve ark. 2017). lyi bir siit pthtilastirict enzim
yuksek spesifik kazeinolitik aktivite ve diigiik genel proteolitik aktivite ile karakterize
edilmektedir. Bitkisel enzimlerin proteolitik aktiviteleri pihtilagtirma aktivitelerine oranla
¢ok daha fazladir, yani diigiik bir siit pihtilagsma aktivitesi/proteolitik aktivite (SPA/PA)
oranma sahip bulunmaktadir ve bu durum peynir iiretiminde kullanimmin baslica engeli
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Proteolitik aktivitenin yiiksek olmasi; randimanda diisiis, pthti
niteliklerinde bozulma ve ac1 tat olusumu gibi kusurlara da neden olmaktadir. Bu yiizden
bitkisel kaynakli pihtilastiricilarin kullanimi kiigiik 6lgekli peynir iiretiminden daha Gteye
gidememektedir (Mazorra-Manzano ve ark. 2013; Shah ve ark. 2014).

Genel anlamda hayvansal ve mikrobiyel pihtilagtiricilar daha stabil ve standart
kalitede iiriin vermeleri, daha ucuz olmalar1 ve kullanim kolayligi nedeniyle ayrica
bitkilerin toplanmasindaki yogun emek ve masraflar1 Onlemeleri yoniinden tercih
edilmektedir (Roseiro ve ark. 2003). Buzagi renneti k-kazein icin yiksek duyarliligi ve
diigiik proteolitik etkinligi nedeniyle yillardir peynir iiretiminde kullanilmaktadir. Ancak
peynir tiiketiminde ve Uretimdeki artiglar, yiiksek fiyat ve diisiik rennet verimi, bu enzim ile
elde edilen uriinlerin vejetaryen beslenme aligkanliklarina uygun olmamasi, enzimin
kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar alternatif veya ilave rennet ikameleri
arayisina neden olmus, bitkisel pihtilastiricilarin siit teknolojisinde kullanimi dikkat ¢ekici
oranda artig gostermistir (Roseiro ve ark. 2003; Ahmed ve ark. 2009; Shah ve ark. 2014).
Cizelge 1 ve 2’de bitkisel pihtilagtirici enzim kaynaklari ve bazi bitkisel proteaz turleri
verilmistir.

Bitki ekstraktlarmin antik zamanlardan beri peynir yapiminda pihtilastirict olarak
kullanilmakta oldugu bilinmektedir ve peynir iiretiminde kullanilan ilk proteolitik enzim
incir sutunden kristalize edilen “ficin’ dir. Daha sonraki yillarda da Hristiyan Budistler
inanglarindan dolay1 buzagi renneti yerine bitkisel kaynakli pihtilastiricilar kullanmislardir.
Din, diyet, genetik degisiklik vb. tepkiler ve geleneksel yaklagimlar dogrultusunda, bitkisel
pihtilastiricilar ile yapilan peynirler agirlikli olarak Akdeniz, Bat1 Afrika ve Giiney Avrupa
iilkelerinde ~kullanilmaktadir. Ispanya ve Portekiz’de, Cynara sp. gibi bitkisel
pihtilagtiricilar -~ kullanilarak  gesitli  peynirler {retilmektedir (Cizelge 3). Bitkisel
pihtilagtiricilar ile yapilan peynirler genellikle geleneksel ve kiglk 6lcekte, ciftlik evinde
veya bir mandirada tiretilmektedir (Cerratani, 2001; Roseiro ve ark. 2003).
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Bitkilerin; meyve (Kivi, kavun ve papaya), kok (zencefil rizomu), 6z su (papaya
meyvesi Carica papaya ve sodom elmasi Calotropis procera) ve cicek (Cynara
cardunculus ve Centaurea calcitrapa) kisimlar siit pihtilastirict olarak kullanilmaktadir
(Fernandez-Salguerove ark. 2002; Tejada ve ark. 2006). Bitki Ozlerinden elde edilen
proteazlarm &zellikleri, bu Urinlerin karakteristik lezzeti ve dokusu icin kritik 6neme
sahiptir ve bu ozellikler proteazlarin sit teknolojisinde yenilik¢i uygulamalarini gindeme
getirmektedir (Mazorra-Manzano ve ark. 2013). Bitkisel pihtilastiricilar ile iretilmis
peynirlerde proteoliz daha belirgin olmakta, yumusak, kremamsi bir peynir dokusu
olugsmakta ve kismen sivilasma ile tekstlirel bozulmalar meydana gelmektedir (Jacob ve
ark. 2011).

Cizelge 1. Potansiyel bitkisel pihtilastirici enzim kaynaklari (Roseiro ve ark. 2003)

Bilimsel Adi Common Name Yaygin Adi
Albizia julibrissin Silk tree Ipek agact
Ananas comosus .
. Pineapple Ananas
Ananas sativa
Calotropis procera Sodom apple Sodom elmasi
Carica papaya Papaya Papain
Centurea calcitrapa Red star thistle Kirmiz1 yildiz devedikeni
Circium ve Carlina spp. Thistle Devedikeni
Cucurbita pepo Pumpkin Sakiz kabag1

Cynara cardunculus,

C. humilis, C. scolymus Cardon and artichoke Enginar

Ficus carica, F. glomerata, F. religiosa Fig tree Incir agac
Lactuca sativa Lettuce Marul
Silybum marianum Holy thistle Devedikeni
Taraxacum officinale Dandelion Karahindiba

Aswagandha,

Withania coagulans Withaniaberry

Withania meyvesi

Ficus carica (incir)

Bitkisel pihtilagtiricilarin kullanilmasi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte, bir kag¢ cesit
disinda yiiksek proteolitik aktivitelerinden dolay: su ana kadar kullanimi sinirh diizeydedir.
Daha cok ozellikle kiiglik miktar tiikketim amaciyla incir, altin ¢ilek, teleme otu, kenger
bitkisel pihtilagtirict olarak kullanilmaktadir. Hatta incir siitiiniin pamuklu bezlere
emdirilerek donduruldugu ve kig aylarinda teleme yapiminda kullandig: bildirilmektedir.
Incir agacindan ekstrakte edilen ficin, peynir yapiminda kullanilan ilk bitkisel kaynakl
enzimdir ve yiiksek proteolitik aktivitesi nedeniyle peynirlerde acilifa neden oldugu
bilinmektedir (Mazorra-Manzano ve ark. 2013; Shah ve ark. 2014; Lomolino ve ark.
2015).Ficus carica iki grup proteolitik enzim i¢ermektedir. Birinci grup yiiksek pihtilagma
aktivitesine ancak diigiik proteoliz 6zelligine sahipken, ikinci grup yiiksek proteolitik etkiye
sahiptir (Fadiloglu, 2001). incir, iilkemizin dogusunda kegi siitiinden teleme yapiminda
tercih edilmektedir. Incirden teleme iiretiminde; incirin yapragindan, dal uglarindan veya
incir meyvesinden elde edilen 6zsu kullanilmaktadir (Saydam ve Giizeler, 2012). Akar ve
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Fadiloglu (1999) incir sitii ilavesiyle yapilan telemenin aci bir tatta, yap1 ve kivaminin daha
zayif ve serum ayrilmasinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Dayisoylu ve ark. (2004)
teleme yapiminda kullanilan incir siitiiniin kec¢i ve inek siitiinde pihtilasma kabiliyetini
arttirdigin1 ve inek siitii ile yapilan telemenin inkiibasyon siiresinin keci siitiinden yapilan
telemeye gore Ug kat daha uzun oldugunu saptamiglardir. Faccia ve ark. (2012) geleneksel
Italyan kegi peyniri Cacioricotta’nin iiretiminde Ficus carica sylvestris (caprifig)
dallarindan elde edilen bitki 6z suyunu siit pihtilastiric1 olarak kullanmislardir. incir 6z suyu
ile Uretilen peynirlerde glclu bir proteolitik aktivite ile birlikte, daha yiiksek miktarda azot
ve peptid fraksiyonu saptamiglardir.

Cizelge 2. Siitii pihtilagtiran bitkisel proteazlarinin tiirleri ve kaynaklari (Shah ve ark.

2014)
P;%tresz KatZ'r'Tt]'i'; ?/':‘Sri‘fak' Proteaz Adi Elde Edildigi Kaynak
Cardosins, cyprosins Cynara cardunculus
Cynarase Cynara scolymus
Cardosin Cynara humilis
Protein extract Silybum marianum
. . . Onopordosin Onopordum acanthium

Aspartik 2 aspartik asit kalintist . .
Protein extract Onopordum turcicum
Oryzasin Oryza sativa
Protein extract Centaurea calcitrapa
Procirsin Cirsium vulgare
Protein extract Solanum elaeagnifolium
Ficin Ficus racemosa
Caprifig coagulant Ficus carica sylvestris

Sistein Sistein kalintist Protein extract Albizia lebbeck
Protein extract Helianthus annuus
Actinidin Actinidia chinensis
Cucumisin Cucumis melo
Neriifolin Euphorbia neriifolia
Neriifolin S Euphorbia neriifolia
Dubiumin Solanum dubium Fresen

Serin Serin kalintis1 Religiosin Ficus religiosa
Religiosin B Ficus religiosa
Religiosin C Ficus religiosa
Streblin Streblus asper
Lettucine Lactuca sativa

Belirtilmemis Hieronymain Bromelia hieronymi Mez
Protein extract Moringa oleifera
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Cynara spp. (Yabani enginar)

Ulkemizde yoresel adiyla yabani enginar olarak bilinen Cynara cardunculus L. biyiik
baslt ve mor renkli ¢icekleri olan yabani bir bitkidir. Compositae familyasindan olan bu
bitki Akdeniz bolgesi kiyilarinda, Portekiz, Kuzey Afrika, ve Ispanya' nin giineyinde;
Turkiye'de ise 6zellikle Ege ve Akdeniz Bolgesinde yetismektedir (Tejada ve ark. 2006;
Chazarra ve ark. 2007). Bu bitkiden elde edilen ve "Cardoon" olarak isimlendirilen
enzimler 2000 yili askin bir siire boyunca Iber yarimadasinda, Giiney Avrupa'da ve
Arjantin'in gesitli bolgelerinde kremsi yumusak dokusu ve kendine 6zgii tadi olan cesitli
geleneksel peynirlerin  retimi amaciyla kullanilmaktadir (Prados ve ark. 2007).
Gunlimizde Cynara cinsi ciceklerinin boyuncuk ve tepecik bdélimlerinden elde edilen
Cardoon enzimi Portekiz’de Serra ve Serpa; Ispanya’da koyun siitinden yapilan Los
Pedroches, La Serena, Torta del Casar; keci siitiinden yapilan Los Ibores; koyun ve kegci
sitii karisimindan yapilan Flor de Guia gibi peynirlerin tretiminde kullanilmaktadir
(Roseiro ve ark. 2003; Egito ve ark. 2007; Duarte ve ark. 2009). Bu tiir peynirler zgiin
karakteristik ozelliklerinden dolayi, Avrupa Birligi tarafindan Protected Designation of
Origin (POD) (Menge Korumali Tanimlama) olarak belirlenmis ve korunmustur (Esteves
ve ark. 2003). Cynara spp. bitkisinin ¢i¢eginde yiiksek oranda proteolitik enzimler
bulunmaktadir. Bu durum peynirde yumusak ve yagh bir dokuya ancak kismen yumusama
ve sekil kaybu ile teksturel hatalara yol acabilmektedir (Gonci ve Alpkent, 2006).

Cizelge 3. Cynara L. ile Uretilen peynirler (Roseiro ve ark. 2003)

Ulke Peynir Sut
Serra da Estrela Koyun
Serpa Koyun

Portekiz A.zeitéo Koyun
Nisa Koyun
CasteloBranco Koyun
Evora Koyun
Casar de Caceres Koyun
Torta del Casar Koyun

ispanya La Serena Koyun
Los Pedroches Koyun
Los Ibores Keci
Flor de Guia Koyun ve keci

Cynara cardunculus L. ¢iceklerinin boyuncuk ve tepecik bdlimlerinden elde edilen
"Cardosin A" ve "Cardosin B" pihtilastiricilart kimozin gibi aspartik proteazlardir. Cardosin
A enzimi kimozin benzeri 6zellik ve aktivite gosterirken, "Cardosin B" olarak tanimlanan
enzim pepsine benzer §zelliktedir. Cardosin B, Cardosin A'ya gére daha proteolitiktir ve
her iki enzim de xk-kazein'in Phejgs-Metjgs bagma etki etmektedir. Enzim maksimum
aktiviteyi pH 5.12 de gostermektedir. Yapilan arastirmalar, Cynara cardunculus'tan elde
edilen enzimlerin kazeinolitik fraksiyon aktivitesinin ve tipinin; ekstraksiyon yéntemi, kuru
ya da taze ¢igek kullanimi, ekstrakte edilen bitki miktar1 ve yetistigi bolgeden etkilendigini
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gostermektedir. Farkli bolgelerden toplanan bitkilerdeki ekstraktlarin farkli proteolitik
aktiviteye ve siit pihtilagtirici 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir (Esteves ve ark. 2003).
Cynara cardunculus L. ciceklerinden elde edilen enzimlerin inek sitl peynirlerinde aci tat
ve doku kusurlarina neden oldugu saptanmistir. Laboratuvar ortaminda izole edilmis sigir
k-kazeine karsi Cardosinin etkisi iizerine yapilan aragtirmalar, Cardosinin diger siit
pihtilastirict enzimler (kimozin) gibi sadece Phe;jgs-Met;g bagi pargaladigini ve proteolitik
katsaymin ayni derecede oldugunu gostermektedir. og- ve f-kazein Uzerindeki proteolitik
etkinin; peynirin randimanini, tekstirinl ve lezzetini etkiledigi bilinmektedir. Enzimin tat
tizerindeki etkisi ise temelde ac1 peptitlerin olusumundan kaynaklanmaktadir (Jacob ve ark.
2011).

Solanum dubium

Sudan’da genis bir alanda yetisen yabani Solanum dubium bitkisinden retilen
enzimler genellikle kirsal bolgelerde siit pihtilastirict olarak kullanilmaktadir. Abdalla ve
ark. (2010)’nin yaptig1 ¢aligmada, Solanium dubium bitkisinin tohumlarinin su ile ekstrakte
edildiginde yiiksek pihtilastirma aktivitesine sahip oldugu ve pihtilagsma siiresinin kisa
oldugu tespit edilmistir. Siit pihtilastirma aktivitesi pH, inkiibasyon sicakligi, NaCl ilavesi
ile azalmakta; CaCl, ilavesiyle artis gostermektedir. Ahmed ve ark. (2009) S. dubium
enziminin yliksek pihtilagma ve proteolitik etkinliklere sahip oldugunu ve ¢ok genis bir pH-
sicaklik araliginda (20-90 °C) stabil oldugunu tespit etmiglerdir.

Solanum esculentum, Solanum macrocarpon L. ve Solanum melongena'nin meyve
Ozlerinin siit pihtilagma potansiyeli agisindan test edildigi bir c¢aligmada pihtilastirict
enzimlerin salinmasinin meyve miktarina, ekstraksiyon siiresine ve sodyum kloriir
konsantrasyonuna olduk¢a bagimli oldugu tespit edilmistir. Guiama ve ark. (2010) S.
esculentum ve S. macrocarpon‘dan elde edilen ekstraktlarin kazein tzerinde bir proteolitik
aktivite meydana getirdigini belirtmislerdir.

Calotropis procera (Sodom elmasi)

Caloropis procera (Sodom elmasi) bitkisinin yapraklarinin 6zsuyu Nijerya ve Benin
gibi baz1 Afrika iilkelerinde geleneksel peynir iiretiminde kullanilmaktadir. Aworth ve
Muller (1987) buzagi renneti ve sodom elmasi 6zsuyunu kullanarak iirettigi peynirlerin
ozelliklerini karsilastirmis, bitkisel kaynakli pihtilastirict kullanilarak iiretilen peynirlerde,
proteolitik aktivitenin yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna ragmen peynir alti suyundaki
serbest azot miktarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Calotropis procera
yapraklarindan elde edilen ekstrakt kullanilarak firetilen peynirin daha sert ve zamksi
oldugu saptanmistir (Pontual ve ark. 2012; Mazorra-Manzano ve ark. 2013).

Zingiber officinale (Zencefil)

Zingiber officinale Roscoe rizomundan elde edilen Zingibain, siiti pihtilagtirma
yetenegine sahip bir sistein proteazi igermektedir (Gagaoua ve ark., 2015). Buzagi renneti
ve papain ile karsilastirildiginda daha yiiksek siit pihtilastiric1 aktivite gostermektedir. Siit
endiistrisinde, siit pihtilagtirmak i¢in buzagi renneti yerine ya da bu rennete ilave olarak
kullanilabilmektedir. (Hashim ve ark. 2011; Mazorra-Manzano ve ark. 2013). Hailu ve ark.
(2014) zencefil ham o6ziitii kullanilarak yapilan yumusak peynir ile deve kimozini
kullanilarak hazirlanan peynirin kalite Ozelliklerini karsilastirmus, zencefil ile Gretilen
peynirin asitlik ve kil miktarinin daha az oldugunu; toplam kuru madde ve protein
iceriginin ise deve kimozini ile iiretilen peynire gore daha az oldugunu saptamistir. Deve
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sttunii  koagiille etmek ve boylece deve sitinden peynir yapmak icin zencefilin
kullanilabilecegini belirtmistir.

Hashim ve ark. (2011) buzagi kaynakli rennet ve zencefil kullanarak urettikleri
Peshawari peynirinde fizikokimyasal 6zellikler (yag, protein, laktoz, asidite, pH) ve peynir
mikroflorasinda (toplam canli, enterobakteri, laktobasil, kiif ve maya) O6nemli derecede
farklilik saptanmamuslardir. Bununla birlikte, zencefil proteazi ile iiretilen peynirde nem
seviyesi daha diisiik, azot seviyesi ise daha yiiksek bulunmustur. Mazorra-Manzano ve ark.
(2013) yaptiklar1 ¢alismada sicakligin, kivi meyvesi, kavun ve zencefil ekstraktlarininin
ilavesinin siitii pihtilagtirma aktivitesi tizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Kivi
meyveleri ve zencefil ekstraktlarinin sirastyla 40 °C ve 63 °C gibi dar bir sicaklik araliginda
yiksek aktivite gdstermesine ragmen kavun ekstraktlarinin 45-75 °C gibi genis bir sicaklik
araligr {lizerinde yiiksek siit pihtilagma aktivitesi gosterdigini saptamiglardir. Kivi
ekstraktlart kullanilarak elde edilen pihtilarin, ticari rennet kullanilarak elde edilenlerle
karsilastirilabilir duyusal 6zelliklere sahipken, kavun ekstraktlari kullanildiginda kirillgan
bir jel yapist ve diisiik piht1 verimi olusturdugunu bildirmislerdir. Ug bitki ekstraktinin siit
pihtilagtirma reaksiyonun bu ekstraktlarda bulunan proteaz 6zelligi ile ilgili oldugunu,
ayrica kivi proteazlarinin kimozin benzeri 6zellikler sergiledigini ve bu nedenle peynir
tiretiminde siit pihtilastirict olarak kullanilmak i¢in ii¢ bitki ekstrakti arasindan en iyi
potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sideroxylon obtusifolium

Sideroxylon obtusifolium, Quixaba olarak da bilinen; Caatinga kuzey dogu'ya 6zgii bir
agactir ve nehir kiyilar1 gibi sulak alanlarda, Ceara ve Rio Grande do Sul kiyilarindaki
kumsallarda, Mato Grosso ve Sao Francisco Vadisinde ¢ok sik rastlanmaktadir. Kalsiyum
bakimindan zayif kil topraklarinda yetisen bu tiiriin tibbi o6zelliklere sahip oldugu
distiniilmektedir. Silva ve ark. (2013) Sideroxylon obtusifolium'dan elde edilen 6z suyun
siit pthtilagtirma islemi i¢in proteaz kaynagi olarak kullanilabilirligini arastirmuslardir.
Yapilan c¢alismada Quixaba 0zUtlnln potansiyel bir siit pihtilastirict kaynak oldugu
belirlenmistir. Pihtilasma maddesi olarak en iyi performans: pH 8 ve 40 °C'nin Uzerindeki
sicakliklarda (optimum 55°C) géstermistir. Quixaba’dan elde edilen proteazin genis
sicaklik ve pH degerlerinde stabil oldugu ve peynir iiretimi igin hayvansal rennete alternatif
oldugu belirtilmistir.

Jacaratia corumbensis O. Kuntze (Yabani papaya)

Yabani papaya (Jacaratia corumbensis O. kuntze), Brezilya'da yar1 kurak bolgelerde
yetisen bir ¢alidir. Duarte ve ark. (2009) tarafindan, Jacaratia corumbensis O. kuntze'den
(kdk lateksi) elde edilen enzimin yilksek siit pihtilastirma aktivitesi gosterdigi tespit
edilmistir. Optimum pH ham ekstrakt i¢in 6.5 iken, kismen saflagtirilmig ekstrakt igin 7.0
olarak belirlenmistir. Maksimum siit pihtilastirma aktivitesi her iki ekstrakt icin 55 °C
olarak saptanmustir. 33 kDa molekiil agirligina sahip ve bir sistein proteazi olan enzimin
potansiyel bir siit pihtilagtiric1 kaynagi olabilecegi belirtilmistir.

Balanites aegyptiaca (C6l hurmasi)

Balanites aegyptiaca, Kuzey Kamerun ve diger kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisen
odunsu bir agactir. Beka ve ark. (2014) tarafindan Balanites aegyptiaca’nin potansiyel bir
pihtilagtirict olup olmadiginin arastirildigi bir ¢alismada bu bitki ziitiiniin aspartik ve serin
proteazi igerdigi belirlenmistir. pH 5.0 ve pH 8.0'de optimum aktivite gdsteren bu enzimler
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icin ortak ve optimum sicaklik 50 °C’dir. Proteolitik aktivite, pH 5.0'te sigir kimozininden
daha termostabildir. Bu ekstraktin peynir yapimi igin uygunlugu heniiz tam olarak
saptanmamasina ragmen hayvansal rennete alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.

Albizia spp.

Albizia julibrissin tohumlarimin peynir olgunlagsmasindan 3 ay sonrasina kadar herhangi
bir acilik gelistirmeyen siit pihtilastirici proteolitik enzimlere sahip oldugu bilinmektedir.
Albizia lebbeck ve Helianthus annuus tohum ekstraktlarinin siit pihtilagtirma aktivitesinin
incelendigi bir ¢aligmada; Albizia tohum ekstraktinin spesifik pihtilagtirma aktivitesinin,
aycicegi cekirdegi ekstraktindan 15 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak aygigegi 0zii k-
kazeini Phel05-Met106 bagindan hidrolize ederken, Albizia ekstrati k-kazein Uzerinde
Lys116-Thr117 bagini hedef almistir. Aygicegi enziminden daha aktif olan Albizia
tohumlar1 da hayvansal rennetler yerine kullanilabilecek uygun bir ikamedir (Egito ve ark.
2007).

Moringa oleifera

Moringa oleifera; Moringaceae familyasindan, kuzey bati Hindistan, Asya, Afrika ve
Giliney Amerika'nin birgok bolgesinde yetisebilen, kiigiik boylu bir agactir. Kalsiyum,
potasyum ve antioksidan bakimindan zengin (a ve y-tokoferol) ve ¢ogunlukla Filipinlerde
yiyeceklerde kullanilan bir bitkidir. Cigeklerinin kazeinolitik ve siit pihtilastirma
faaliyetlerini saptamak amaciyla yapilan bir ¢aligmada, enzimlerin pH 4'te veya 50 °C'de en
yiiksek kazeinolitik aktiviteyi gosterdigi tespit edilmistir. Siit pihtilastirma aktivitesi, sit
endustrisinde M. oleifera ¢igeklerinin pihtilastirici olarak kullanilabilecegini gostermektedir
(Vieira ve ark. 2010; Pontual ve ark. 2012).

Citrus aurantium

Citrus aurantium narenciye ciceklerinin (azahar); buhar distilasyonu ile elde edilen
ucucu yaglari, hos aromalar1 ile bilinmektedir (Jabalpurwala ve ark. 2009). Citrus
aurantium, aci portakal olarak da anilan, Sonora Meksika Eyaleti'nde yetistirilen, meyve ve
ciceklerinin ¢ogu atilan bir siis bitkisidir. Bununla birlikte bu bitkinin kabuk, tohum,
yaprak, ¢icek ve diger kisimlart teknolojik agidan yararlar saglamaktadir. Bu nedenle
Mazorra-Manzano ve ark. (2013) C. aurantium L. giceginden elde edilen ekstraktin, belirli
sicaklik ve pH'da siit pihtilastirma ve proteolitik aktivitesindeki etkisini belirleyerek,
proteolitik enzimlerin 35-70 °C’de slt pihtilastirma aktivitesi gosterdigini saptamiglardir.
Ham ekstraktin proteaz aktivitesinin, siitii ticari rennetin pihtilastirdig: siirede pihtilagtirmak
icin yeterli oldugu belirtilmistir. Citrus aurantium ¢icegi ekstraktinin farkli proteaz tipleri
icerdigi ve peynir Uretimi igin yeni bir enzim kaynadi potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamiglardir.

Physalis peruviana (Altin gilek )

Halk arasinda inka erigi, yer ¢ilegi, yer kirazi, kig kirazi olarak da bilinen altin ¢ilek,
sicak bolgelerde yetisen ve boyu 0.6-0.9 metreye ulasabilen, ¢ok yillik bir bitkidir. Sar1 ve
kirmizi renkleri arasinda sert bir kabugu bulunmaktadir. Kabuk ayrildiktan sonra iginde
kiiciik, yuvarlak, yaklasik 3 cm ¢apinda ve turuncu renkte meyve kismi, bu meyvenin ig
kisminda da sar1 kiigiik renkte ¢ekirdekler bulunmaktadir. Hasat edildiginde act bir tada
sahip olan bu bitkinin meyvesi bir slire sonra meyvenin olgunlagsmasiyla daha tatl
olmaktadir. Altin ¢ilek kanser, sitma, astim, hepatit, romatizma gibi hastaliklari tedavi edici
ozelliginden dolay1 yaygin bigimde tibbi bitki olarak kullanilmakta; mineraller, provitamin
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A, vitamini C ve vitamin B kompleksi kaynagi olup, icerdigi antosiyanin ve
karotenoidlerden dolay1 da giiglii bir antioksidan 6zellige sahip bulunmaktadir. Lifli yapis1
ile sindirimi kolaylastirmaktadir (Erkaya ve ark. 2012; Naz ve Choudhary, 2003). Dini
sebeplerden dolayr hayvansal iiriinlerin tiiketiminin kisith oldugu Hindistan'da altin ¢ilek
bitkisi ile pihtilastirilan peynirler tiketilmektedir. Bu enzimlerin proteolitik aktivitesinin
fazla olmasi nedeniyle cabuk acilagsma ortaya ¢ikmaktadir. Uretimde altin gilek bitkisinin
meyvesi bir tlilbent i¢ine alinarak sikilmakta ve elde edilen meyvenin suyu 1lik siite
kanigtirilarak teleme elde edilmektedir (Saydam ve Gizeler, 2012).

Euphorbia maculata (Teleme/Téreme otu )

Teleme otu; Spotted spurge veya Prostrate spurge olarak bilinen, Euphorbiaceae
familyasindan, tek yillik bir bitkidir. Giinesli yerlerde ve kuru topraklarda yetismekte,
genellikle bahgelerde ve ¢imlerde ot gibi yayilmis sekilde goriilmektedir. Bitki sert
zeminlerde veya duvarlardaki catlaklarda biiyiime &zelligine de sahiptir. Igerdigi
proteazlardan dolayr siit pihtilastirma 6zelligindeki bu bitki, teleme iretiminde
kullanilmaktadir. Teleme otunun dal uglarindan elde edilen 6zsu 1lik siit i¢ine daldirilmakta
ve siirekli karistirilmaktadir. Karisim kat1 bir goriiniim aldiginda yani piht1 gerceklestiginde
teleme olusumu da tamamlanmaktadir (Say ve Giizeler, 2016).

Gundelia tournefortii (Kenger otu)

Kenger otu; Orta, Dogu, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Boélgesinde siklikla
goriilen siitlii, dikenli ve otsu, dogada kendiliginden yetisen bir bitkidir (Levent ve Algan-
Cavuldak, 2012). Kenger bitkisinin yapraklari, gévdesi, kokleri ve tohumu gida olarak
tiketilmektedir. Bitkinin tohumu ham yag (%16.2), ham protein (%12.6) ve ham Ilif
(%27.2) ile zengindir. K, Ca, P, Na, Fe, Mg, Zn mineralleri, ayrica yag asitleri, tokoferol ve
sterolleri icermesinden dolay1 da beslenmede 6nemli yer tutmaktadir (Matthaus ve Ozcan,
2011). Bitkinin govdesinin kesilmesiyle ¢ikan siitten elde edilen sakiz, kenger sakizi veya
cengel sakizi olarak isimlendirilmektedir. Ebrahimi ve ark. (2015) yogurdun Kkalite
Ozelliklerini arttirmak amaciyla kenger bitkisini pulp haline getirerek, farkli oranlardaki
kenger pulplarin1 (%0, 1, 3, 5, 10, 15, 20) yogurda ilave etmisler ve depolama boyunca
yogurtlarin 6zellikleri incelemislerdir. Cakmakg¢1 ve Dagdemir (2013) kenger yapraklari ve
sttinun dondurma Uretiminde stabilizatér olarak da kullanilabildigini belirlemislerdir.
Kenger otu siit pihtilastirma aktivitesine sahip, potansiyel bir pihtilastirict ve enzim
kaynagidir ve tilkemizde de teleme {iretiminde kullanilmaktadir (Say ve Giizeler, 2016).

Cicer arietinum (Nohut)

Nohut, en énemli baklagillerden biri olup iyi bir enerji, protein, mineral, vitamin ve
diyet lifi kaynagidir. (Wood ve Grusak, 2007; Bakr, 2013). Fu ve Zhang (2013); nohut,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve %5 seker
ilave ederek wrettikleri yogurtlarda, yogurt fermentasyonunda izoflavan gikozitlerinin
hidrolize oldugunu ve kullanilan bakterilerin izoflavan gikozitlerini aglukona
doniistiirdiigiinii saptamislardir. Bakr (2013), nohutun sudaki ekstraksiyonu ile iirettigi inek
ve deve yogurtlarinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitelerinin her iki
yogurt ic¢in de Onemli diizeyde oldugunu belirlemistir. Yogurtlarin  duyusal
degerlendirmesinde nohutun sudaki ekstraksiyonu ile iretilen inek yogurtlarinin deve
yogurtlarina gore tercih edildigini belirtmistir.
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Diger prhtilagtiricilar

Cucumis melo meyvesinin serin proteazimin, papain’inkine kiyasla daha stabil bir siit
pihtilastirma aktivitesine sahip oldugu belirtilmektedir. Lactuca sativa'dan elde edilen serin
proteazinin, yag icerigi farkli olan siitler ve yagsiz siitlerde pihtilasmay: destekledigi
bildirilmistir (Lo Piero ve ark. 2002; Pontual ve ark. 2012).0Oryza sativa tohumlarindan elde
edilen aspartik proteaz, kimozin ve pepsin ile benzer bir sekilde x-kazein hidrolizi
gerceklestirmektedir. Silybum marianum c¢icek 6zlerinden elde edilen aspartik proteazlarin
keci ve koyun siitii kazeinlerini hidrolize ettigi ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir (Cavalli
ve ark. 2008; Duarte ve ark. 2009).Pontual ve ark. (2012) yaptiklar1 bir calismada Bromelia
hieronymi meyvelerinin ekstrakti kullanilarak tiretilen peynirin gériiniim, yapi, doku ve
lezzet gibi duyusal 6zellikleri agisindan kabul edilebilir oldugunu belirlemislerdir.

Sonug

Sutlin pihtilagmasi peynir iiretiminin temel reaksiyonlarindandir. Bu amagla ilk olarak
ve en sik kullanilan peynir mayalari, hayvansal kaynakli pihtilastiricilardir. Peynir
iretiminde diinya ¢apindaki artig, hayvan rennetinin yetersizligine neden olmus ve uzun
slire uygun rennet ikameleri i¢in ¢aligmalar yapilmis ve rekombinant DNA teknolojisindeki
gelismeler ile kaynak yetersizligi kismen problem olmaktan ¢ikmustir. Ancak hayvansal
kaynakli rennetin kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar, bu enzim ile elde
edilen tirlinlerin vejetaryen beslenme aligkanliklarina uygun olmamasi gibi nedenler bitkisel
kaynakli pihtilagtiricilara  olan ilgiyi arttirmistir. Bitkisel pihtilagtiricilar  ¢ok  eski
zamanlardan beri peynir Uretiminde kullanilmakta ve Urln gesitliligini arttirmaktadir.
Bitkisel pihtilagtirict enzimlerin sahip olduklar giiglii proteolitik etki, peynirin tekstirin,
tadimi ve randimanini etkilemektedir. YUksek proteolitik aktivite peynirde ac1 tat olusumuna
sebep olurken, pihti olusumunu hizlandirmakta dolayisiyla tiiketici istekleri dogrultusunda
alternatif olabilmektedir. Bitkisel kaynakli pihtilagtiricilar, sert peynir tiretiminde diisiik
verimlilik gostermelerine karsin, yumusak dokulu peynirlerin iiretiminde basarili sonuglar
vermektedir. Bu baglamda bitkisel kaynakli pihtilagtirici enzimler, peynir ve yeni st
Urdnlerinin Uretiminde ve peynir olgunlastirma asamasinin hizlandirilmasinda yiiksek bir
potansiyel sunmaktadir.
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