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Enzimler hakkindaki bllngner ‘eskilere- da-
yanmakla birlikte, mikrobiyal yolla ‘l‘i_retijmi ya-
kin gegmiste Gnem kazanmistir. Yasayan hilc-
reden aktif enzimin ayrilabilecedi itk kez 1897
de Buchner tarafindan gisterilmis ve mayanin
alkol fermantasyonunun baglangicinda katilma-
s! yerine, yasayan hiicre olmadan maya {§zii-
tiinden yararlanilmigtir. Yine kUf enzimlerinin
ilk kez ticari kullamimlart 20. yiizyihn baginda,
bakteriyel enzimlerin kullammi ise 1. Dinya
Savast siralarinda olmustur (CASIDA, 1968).

Mikrabiyal enzim iiretiminde fermentas-
yon mietodlarinin gelismesi, ¢evre kosullarinin
kontrol altinda tutulmas: ve dodru suglarin se-
cimj ile firetim potansiveli artmakta ve miktar
simriandiriimasi fakidril de ortadan kalkmakta-
dir. Bu nedenle endistrivel yolla enzim ureti-
minde ‘mikroorganizmalarin kaynak olarak kul-
lamimast, yetersiz olan Uretimde artis saflan-
mas! bakimindan ‘en bilyiik avantajdr.

Diger bir avantaj da dogru mikroorganizma
ve suglarinin segimi ve iyi bir planiama ile gok
sayida enzim dretimunin mimkiin olusudur (Ci.
zelge 1). Genellikle bu enzimlerin atmosferik
basingta, 3-9 gibi genis bir pH araliinda, pek
goklarinin 45 - 55°C lerde agirlikli olmak Ozere
{bir grubun da 25 - 90°C ler arasinda} c¢ahsa-
bilmesi svantajdir. Ayrica etki spesifikligi ne-
deniyle dodgru kullamminda istenilen son {ri-
niin mutlak elde edilebilmesi, arzulanan dnemdii
ozeltiklerindendir, -

Ayrica yatinm masrafinin nispeten diisik
ve fabrika dizayninin kolay olmasi gibi fistiik-
lilkleriyle bugiin pek gok -mikrobiyal -enzim
Urretim ve kullanimi gergeklesmektedir. Bu en-
zimler arasinda; takadiastaz, amilaz (g ve gli-
koamilaz = amiloglikozidaz), invertaz, pekti-
naz (poligalakturonaz), proteaz (Subtilin, Ren-
nin vb.), penisilinaz, glikoz oksidaz, lipaz, ke-
ratinaz, fosfodiesteraz, glikoz izomeraz, laktaz
(B--galaktozidaz], penisilinagilaz  (penisilin
amidaz) sayilmaktadir (PEKIN, 1983}.

(*) TARMIK, 1987 Dizi Seminerferinde Sunulan

Teblifden Ozetlenmistir.

f
Diinyadaki endiistrivel enzim lretimi 1983
yili tahminlerine gbre 75000 tondur. Bu ireti-
ntin parasai degeri ise, 600 milyon Amerikan
Dolan olup; % 60'i |protemaz % 30w karbon-
hidraz, % 3’0 hpaz ve % 7'sl de diger ozel
amacli enzimlerdir (SHEPPARD. 1386).

Bugiin endilstriyel olarak mikrobiyal enzim
{iretiminde en ¢ok kullamlan 11 kiif, 8 bakteri

‘we 4 maya vardir. Bunlar toksikolojik agidan

incelenerek, 6zellikle gida .Uretimlerinde kul-
lanilabilmeye elverigliligi bildirilmigtir. Gida-
larda enzim kullanirmina  ait drnekler olarak;
nisasta ve unlu riinler yumusak igecekler, se-
ker suruplart, bira, sarap gibi alkollii icki en-
diistrisi, peynircilik, cerez Grinteri, ekmekellik,
meyve ve meyve suyu endiistrisi, yumurta
konsantreleri, aroma ve renk maddeieri, modi-
five proteinler, hidrolize bitki proteinleri, diyet
gidalarindaki uygulamalar wverilebilir (KLIBA.
NOV, 1983; SHEPPARD, 1986).

MiKROBIYEL ENZiM URETIMI :

Mikrobiyal enzim Oretiminin baslangig yii-
larinda az saywda mikroonganizma ile calisma-
lara baslanmstir. Ancak c¢alismalar ilerledikge,
geligsen saflag,t-]rn’ia tekniklerine de badh ola-
rak birgok farkll ekstraselliler enzimin fer-
mantasyon ortamimdan izolagyonu miimkiin ol-
mustur. '

Mikrobiyal enzim iiretiminde ilk basamak,
Bzgiin enzim iiretme o&zelliine sahip, uygun

~.mikroorganizma kiititrini segmektir, Bu sus-

larin stabil ve yiksek verimli olma dzellikleri
yaninda, asagidaki hususlar da segimde gdz
oniine alinmalidir, Buna gbre;

1) Amaglanan iiretime uygin suslar segil-
melidir.

2) P_atoq'ge-nik veya toksik dzellikte olmayan
suslar secilmelidir.

3) Segilen suslar bronOJlk stabilite gos-
termelidir.
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4} Saf ve ¢ok Iyi
mutasyona ugramams,
suslar olmalidir.

kogullarda saklanmis,
canlt ve aktif

Her kiiltiiriin' kendine &zgii bir cevre opti-
mumu bulunmaktadir. Proses kontroliinde pri-
mer olarak dnem tasiyan fiziksel degiskenler
sicaklk, basmg, pH, oksijen ihtivacr vib. fak-
thrlerdir. En dnemli g¢evresel isteklerden biri
de yiiksek dirlin eldesi i¢in uygun besi ortam-
larmin sadlanmasidir. Uretim ortamlarina al-

Gizelge 1. Enzim Fermantasyonlari

Sagladifi Besin Ogesi

Karbonhidratlar

Proteinler
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Igin

nacak ve bir kolleksiyon merkezinden genel-
likle liyofilize olarak saglanmig saf kiiltir igin;
uygun karbonhidrat, protein ve mineral mad-
delerce zenginlestirilmis steril temel besi or-
tamlart gerekir. Genellikle {iretim ortam tanki,
ayni ortami tagiyan ana {retim fermantériiniin
hacminin % 10'u olarak ayarlamr ve cogaltma
siiresi 100 saatin (zerinde olabilir. Enzim fer-
mantasyonlarinda &zgiin bes! ortamlar igin
kullanilabilecels ham materyal Gizelge 1 de
sunulmustur.

Kullamlabilecek Ham materyal (*)

Ham Materyal

Nisasta hidrolizati, melas, sakkaroz,
migir, arpa, bugday

Sova fasulyesi unu, pamuk tohumu unu,
yerfistigs unu, mistr 1slatma suyu, maya
hidrolizati, peynir alti suyu, gluten

(*) SHEPPARD (1986).

Ayrica seglecek fermanfasyon tipine badlt
olarak, s ve kati ortam olusuna gére képik
kimer ilavesi, viskosite ve eriyebillrligi ayar-
layict faktdrlerin dilzenlenmesi de 6nem tagi-
maktadir, Mikrobiyal enzim iretimindeki saf-
lagtirma basamadinda enzimden kolayca ayri-
labilen basit inorganik bir ortam, daha komp-
leks protein yapili ve enzimden zor ayn!abilen
ortama tercih edilebilir. Bu bakimdan ortam
segimi, (retim ve randimani etkileyen primer
faktordiir. Bazi mikrobiyal enzim proseslerinde
ise, ortamdaki besin unsurlarmin fermantasyo-
nun bellj dénemlerinde desteklenmesi gerekir.
Bu tip proseslerde biitiin gereksinimin baslan-
grgta verilmesi inhibitdr etkisi yapabilmektedir
(BECKHORN, 1967). S

Ortamin pH durumu bir diger gelisme fak-
toril olup, cksijen istedi ile birlikte avarlan-
mahdir. Bu faktrler de kullanilan kiiltiirin &z-
giin istedine gbre gesith varyasyonlar goéste-
rir. Genellikle enzim Gretimlerinde oksijen ge-
reksinimi fazla olan aerobik kiiltirrler kullant-
~ hir. Bu nedenle iyi hesaplanmis bir adaptorle
fermantasyonlarda ortamin yiizey alam, hava-

landirma agisindan dnemli fakiordiir. Derin fer.
mantasyon tanklarinda boru ile fermentédre
steril hava verilir ve tim ortama dadimasi
saglanir.

Sicaklik yine dnemli diger bir fakttrdir,
derin fermantasyonda sicaklik stabilitesi daha
kolay saglanchg: halde, yiizey fermantasyonda
sicaklik havatandirma jle etkilenebilir, Bu fak-
torler bugiinki Gretimlerde kompitiirize sistem.
ler ile kontrol edilebilmektedir.

Fermantasyonda kullanian ekipmaniarin

- cinsi de ¢ok dnemli olup, paslanmaz g¢elikten

vapilmalidir. Derin fermantasyon. tanklan iire-
tim kapasitesine gdre degismekle birlikte
10 - 100 m® arasinda dedisen hacimlerde ola-
bilir. Ylizey fermaritasyonda kullanilan tavalar
igin de, -paslanmaz ¢elik malzeme 'esastir.

Mikrobiyal enzim (iretiminde son iriiniin
verimiiligi, aktivitesi, rengi, stabilitesi ve ge-
nel durumunu etkileyen faktories agisindan
sterilizasyon ve kontrol ydntemleri, ferman-
tasyon kontrolleri, havalandirma wve kanstirma
huzi, fermantasyon siiresi vb, parametreler de
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énem tagir. Buna gbre sbz konusu liretimlerde
ham maddeden, biitiin fermantasyon kosul ve
parametrelerine kadar olay bir biitin olarak
ele alinmahdir (UNDERKOFLER, 1872).

a— -Mikrob;yalrl' Enzimlerin Uretim Teknik-
leri : .

Mikrobiyal enzim Uretimi bir fermantasyon
teknigi olup, biyolojik sistemde geligmektedir.
Bu biyolojik sistemde iki ana ydntem uygulan-
maktadir (UNDERKOFLER, 1976).

1. Yiizey Fermantasyon 'Kﬁltur Yéntemi
{Surface Culture)

2. Derin Fermantasyon Kiiltlr Yéntemi
{Submerged Culture)

Yiizey fermantasyon teknigi ll. Diinya Sa-
vagindan bu yana ticari {retimlerde kullanil-
maktadir. Derin fermantasyon teknigl Ise daha
yeni olmakla birlikte, ézellikle aerobik kiltdr-
lerin kuliamldifn lretimler i¢in daha yaygin
olarak ticari-uygulamalara girmistir. Bu proses.
te mikroorganizmalar swvi ortamda kiitire al-
mr, tiipler, erlenmayerler, ara ve ana kiiltiir
tanklarinda iretimi takip eder. Buna gdre en-
zimin ve kiiltiiriin durumu dikkate alinarak her
iki yontemden biri segilir,

b — Mikrobiyal Enzimin Biyolojik Sistem-
den Ayrdmasi ve Saflastinlmasi :

.Fermantasyon sonunda geneilikie 30 - 50°C
olan sicakhk siratle 5°C civarina indirilir. B8y,
lece hem iriin stabilitesi artar, hem de kon-
taminasyon riski azalr. ‘S‘og-utmayl takiben pro-
ses geredi kati ve s fazlar aynlir ki, bu da
santrifuj veya filitrasyon ile yapilir. Swi faz-
daki enzimin saflagtirlmas: igin ise; diisik si-
caklikta wvakum evaporasyon veya ultra - filit-
ragyon teknikleri uygulanir. Ancak aseptik sart-
lardaki filitrasyonun &ncesinde veya sonrasin-
da kalsiyvum tuzlart (Cl, veya PO4), nigasta
hidrolizati veya seker alkolleri, sedyum klorit
stabilizer olarak; yine sodyum klorit, benzoat
veya sorthat da prezervatif olarak kullanilir.
Katr enzim konsantratlarinin eldesi igin aseton,
alkol veya inorganik tuzlar [(NH),S04], ka-
zein, diatome foprad), jélatin, faktoz, nisasta
kultlamiarak, presipitasyon yapillir ve sicakliga

- sk enzim

stabil olanlar i¢in piiskiirtmeli kurutucudan ya-
rarlanthr. Bunun diginda  dondurarak kurutma
va'ya vakumda kurutma tekniklerinden yararla-
nilabilir. Presipitasyon, diallz. absorbsiyon,
fraksiyone! presipitasyon gibi ydntemlerin uy-
gulanmasi ekstraselliiler (hiicre digt) enzimler
igin sbzkonusu olup, intraseliler (hiicre igi)
enzimler icin zor ve pahal yontemler olan, ge-
sitl ektraksiyon teknikleri .uygulanir. Bunun
iginde homojenizasyon, hiicreyi kirarak 8giitme
gibi tekniklerle enzimlerin hiicreden ayriima-
sindan sonra saflagtiriimasi amaciyla ekstra-
sallitler enzimlerde izlenen yontemler kullani-
lir, Ancak, bu kez hiicre pargalan ve nikleik
asitferin varligi, islemleri daha kompleks ha-
le koyar. :

Granil formdaki tretimler, genellikle du-
tretimleri  igin  kullamimak-
tadir. Bu durumda enzim konsantratlar igin
NaCl we baglayici maddeler ile seiiiloz mikro-
lifleri Snerilmektedir. Bunu izleyen iglemlerde
titanyum dioksit ve polietilen glikol ile kap-
lanmis graniiller, tuzli eriyebilen ve mekanik

~aginmalara dayaniklt bir enzim haline gelmek-

tedir. Bu teknifin dzellikle deterjan sanayii igin
onemlj oldugu bildiriimektedir (SHEPPARD,
1986].

Aym 'kaynakta; son bir kag yi! icinde ok
pahali enzimier igin, immobilizasyon (yakala-
ma, tutuklama) tekniklerinin alternatif meted

‘olarak gelistirildigi ifade edilmisti~. Halen en

snemli immobilize (tutuklanmig) enzim siste-
mi olarak «glikol isomietaz» Srnedi verilmig ve
capraz bagtanms glutaraldehit yapisina tutuk-
landigi bildiriimistir. Ayrica, absorbsiyon, po-
limer kafeslere tutuklama, mikrokapsiilleme,
tyon .dedistiriciler aracihdi-ile tutuklama, cap-
raz bafilama, absorbsiyon ile capraz badlama,
kopolimerizasyon, kovatans baglama gibi im-
mobilizasyon tekniklert kullaniimaktadir, Bu
teknikle suda ¢bziinmeyen organik ve inorganik
tastyrcifarla gesitli ydntemde tutuklanan enzi-
min dzelliklet gelistirilmekte ve endiistride
kullantfabilme olanaklar1  arttirilabitmeitedir.
Boylece, reaksivon ortaminda g¢dziinemiyen
immobilize enzimler; theterojen = katalizatdrler
gibi ortamdan kolaylikla aymlp, daha saf {riin
eldesine ve Kendilerinin de ard arda bir kag
kez kullamilmalarina olanak verirler.



186 YIL: 13 SAYl: 3 MAYIS — HAZIRAN 1988

GIDA

Saftastilmig veya ticari enzimlerin akti-

vite dederteri kontrol edilerek, standardize

edilmelidir. Kristalizasyon enzim {iretimine cok

yitksek maliyetler yiikler. Bu balimdan endiist-
ride genellikle sivi enzimler tercih edilmekte-
dir. Ancak stabilizatér ve prezervatif madde
ilave edilerek depolama déneminde aktivitesi-
ni kaybetmemesi saglanmalidir. Bunun yaninda
sivi enzimler mutlak lorjin'ail, renkli sigelerinde

ve sofukta saklanmalidir (REED, 1969).

- MIKROBIVAL RENNIN ve BUNA JLISKIN
UYGULAMALAR

Rennin uygulamadaki adiyla peynir mayast,
asit pmteinéz karakfer_li ekstrasellﬂler hir en-
zimdir. Belirli kosullar altinda siitiin peynir ya-
prsina dﬁnl‘]s_:vmesini' sagliyan pihii. ol‘u$fn.asrn-
da esas gb6revj {stlenmigtir. Bunu kazein pre-
sipitasyonuna katalitik etkide bulunarak vapar,
daha sonra olgunlagsma srrasinda da bu prote-
olitik etkisihi slirdirlir, Rennin bu yaygin ismi
yaninda bazi kaynaklarda; Kimosin, Rennaz,
‘Lab, Abomasal enzim, Lab ferment gibi degi-
sik isimlerle de yer almaktadir, Bazi gorislere
gore de, peynir mayasina «rennets, rennetteki
slit pi-ht:lastlrari enzime de rennin adr verilir
(TOPAL, 19822),

Rennin enzimini i¢eren Oziitiin, peynir ya-
prminda kullaniimak fizere endist-ivel digekte
ilk kez (iretimi, 1885 yilinda ‘Blumenthal tara-
findan basanimistir (PEKIN, 1981}, Siit endiist.
risinde‘pey'nir yapiminda kullanilan bu enzim,
genellikie heniiz siit emme caginda bulunan
gevis getirerr hayvanlarnn  dérdinclt midesi

(Abomasum) olan sirdenden &ziitleme yoluy-
la elde edilmektedir. Ditnyadaki tuzli nifus ar-
' tistna bagl olarak toplum beslenmesindeki ge-
lisme ve aligkanliklar tiketici kesimde péynire
karst talép artisina yol agmis, bu artisa bagh
peynir mayasina olan gereksinim de dogal ola-

rak artmigtir. Bunun yaninda kasapiik et ge-
reksinimindeki artig da sirden eldesi icin siit
emme devresindeki yavrularin  kesiminde bir
azaimaya neden olmustur. Bdylece sirden te-
mini zorlagtif: gibi, fiatlaninda da hizli bir ar-
tis sbz konusu olmaktadir. Bu glin 400 ton ci-
varlnfdé‘k_i yillik rennin gereksinimimizin 2/5 i
yerli, 3/5 i ithal sirdenlerden saglanmaktadir
(URAZ, 1976}. Ayrica 1985 yili itibariyle, di-
rekt peynir mayasi olarak ithalatimizin 5861 kg.
oldugu ve bunun’ da 84.432 AB.D. dolan tuta-
rinda bir dbviz yikil getirdigi  bildirilmistir
{DONMEZ, 1986). Yine 1982 yili kuru sirden
ithalatr jgin 29,5 ton kargilidi, 1.004.000 §. 6den.
mistir (TOPAL ve ark., 1984}, Belirtilen bu si-
kintinin diinya genelinde de sbz konusu olmasi
nedeniyle 1950'li yillardan jtibaren mikrobiyal
rennin alternatifi "geli$tirilmi$tir. Bu gin mik-
robiyel rennin dretimi igin en vyaygin olarak
kullanilan; Mucor pusillus, Mucor miehei ve
Endothia parasitica’dir. Bu Kufler yaninda daha
az olmak ilizere Mucor rouxii, Mucor hemoris
gibi kiifler ve Bacillus subtilis, Bacillus: cersus,
Bacillus mesentericus, Streptococcus liqueta-
cliens ve Pediccoccus cerevisiae gibi baz bak-
téri tiirleri de kullanitabilmektedir, Bugiinki ti-
cari uygulanmalarda 3 kiif ti]\ri] gesitli patent
isimleriyle kullaniimaktadir. Ornegdin M. pusii-
lus'tan «Emporase», M. miehei'den {iretilenler
E. parasitica'dan»

«RBennilase», «Hannjlase»,

[retilenler «Suparen» ve «Sure - Curd» ticari

adhm almaktadir. Bu enzimlerden Emporase
MEITO SANGO (Japon) firmasi tarafindan ire_
tilip «NOURY VAN DERLAND» (Hollanda) fir-
mas1 tarafindan Avrupa’da; «Suparen» PFIZER
(USA) Firmasi tarafindan «PFIZER
CHEMIIGA‘L.EUiR'OP» Firmasi tarafindan, Renni-

retilip

-

lase NOVO' Firmasi tarafindan ve B. cereus'un -

hir tiirevi olan enzimde MILES (USA) tarafin-
dan pazarlan-maktadlr (TOPAL, 1 985].'Tiqari
mikiobiyal renneti saglayan firmalar ve bu en-
zimlerin kaynaklari Cizelge 2 de sunulmugtur.
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Gizelge 2. Ticari Mikrobiyal Rennetler (*)

Mikrobiyal kaynath

Orin ismi Saglayan Firma

Emporase Dairyland Food Laboratories
Fromase G.B. Fermantation Industries
Hanrnilase Chr. Hansen's Laboratories .
Marzyme Mites Laboratories
Milezyme Miles Laboratories

Morcurd Pfizer, Inc,

Surecurd Pfizer, Inc,

'Rxenn'ilase Novo Laboratories

"Mucor pusilius
Mucor miehei
Mucor miehei
Mucor miehei

. Aspergillus niger
Mucor michei
Endothia parasitica
Mucor miehei

(* )WARD 1983.

MIKROBIYAL RENNINIiN OZELLIKLERI ve

BU ALANDAKi GELISMELER

Son 10 vyildir yaygin sekilde kullaniimakta
olan mikroblyal renninin, diger mikrobiyal en-
zimlerde oldugu gibi standart, aktif, ekonomik

olmast ve miktar agisindan. problem yaratma-

ma ©zellikleri safjladifii avantajlar olarak kabul
edilmistir, Uretimlerinde proteolitik aktivitesi-
nin dengede tutulabilmesi halinde, izin verilen
koruyucu ve tuziarla stabil kalmasi sadlanmis,
sivi halde titketimi yerlesmistir. Ozellikle
E. parasitica enzimi daha az stabil olup kati
halde pazarlanmaktadir. Mikrobiyal rennin yay-

ginhidmin asil sebebj hayvansal enzimin yeter-

sizligl ve bazi dini ve manevi kurallardir. Mik-
robiyal rennin uygulamasindan sonra ABD'de
sirden igin yillik et kesimi % 50 azalmugtir.
Mikrobiyal rennetin siitiin kappa - kazain frak-
siyonu ilzerindekj ©zglin etkisi, sirden renneti
ile aymdir. Bunun sonucu peynir yapimm kosul-
larinda kazein misellerinin stabilizasyonu bo-
zulur. Kalsiyumunda varliginda kazein miselle-
rinin agregrasyonu sonucu koagulasyon mey-
dana gelir. Rennin K - kazeinin peptid bandin-

daki spesifik fenilalanin ve metiyonin yapisini

hidrolize eder ve kazeinin pihti olugumu artar.
Mikrobiyal renninle yapilan denemelerde olu-

san hafif aciigin bazi pihtifagtirma enzimlerin-

deki lipolitik ve proteolitik aktiviteden ileri gel.
digi belirlenmistir. Bu nedenle belli bir pH da

solvent ve tuzlarla yapilan islemlerle M.pusil-

lus'un; silikatlarla absorbsiyvonu sonucu da
M. miehei'nin enzimlerinde - bu yabanci pro-
teolitik ve lipolitik aktivitenin uzaklastirilabil-
digi ifade edilmistir (WARD, 1983). Ayni kay-
naga gbre; mikrobiyal rennet ve sirden renne-
tinin ¢esitli kazein fraksiyonlar {zerindeki et-

kilerini poliakrilamid - jel elektroforez ile ki-
yaslayan arastiricilar, ozellikie M. miehei ve
M. pusillus rennetlerinin 'girden. renneti ile
hidrolize {riinlerinde benzer patternler wverdik-
lerini, ancak, Endothia panasitica’nin daha kuv-
vetlj proteolitik aktivite gbsterdigini gozlemis-
lerdir. '

Enzim (reticilerinin amaglan, dogrudan
sirden rennetinin yerine kullanilabilecek enzi-
mi dretebilmektir. Genellikle M. miehei'den bu
amagla yararlamlabilir, mikrobiyal rennet gir-
den rennetinde oldugu gibi insulinin Giu - Ala
ve Leu - Val zincirinde (oksitlenmig B .- zingir)
etkinlik gdstermektedir, Ancak peynir tretimin.
de kullamlan diger alternatif rennetler pihti ya-
pisinda bazi farklilklar gbstermesinden dol.ayt'
ol:gunla$ma sirasinda peynir aromast dedigebil.
mektedir (SHEPPARD, 1986).

Ayni kaynaga gt‘)ré; mikrobiyal rennetle
yiiksek sicakhk stabilitesi gdsterebilmesi ne-
deniyle peynir alti suyunda kahnti aktivesi
vermekte, bunun sonucu sonradan bazi bebek
ve diyet gidalarinda problem yaratabilmekte-
dir. Ancak buna karsi her 100 litre sitte 20 g.
lik bir CaCl, konsantrasyonu ilavesi pratikteki

. kosullar i¢in dnerilmektedir, Bu ilavenin sonu-

cunda; kalsiyumun M. miehei ve girden rennet-
lerinin kuagulasyon kapasitesini % 400, M. pu-
sillus rennetinin % 600 oraninda arttirdign bii-
diritmektedir - (WARD, 1983] Ayrlca Novo fir-
mast bu yitksek sicakirk stabilitesine  karsi
2. ve 3. generasyon (Rennilase® TL ve Ren-

‘nilase™® XL) rennetleri gelistirmigtir. Buna

gbre pH 6 da 15 sn. lik pastdrizasyonda asa-

.gidaki derecelerden sonra mikrobiyal rennetin

kalintr aktivitesi % 1 den aza dugmu$tur (Gl-
zel‘ge 3).



188 YIL: 13 SAYl: 3 MAYIS —HAZIRAN 1988 GIDA

Gizelge 3. Rennetlerin sicaklik stabilitesi

Sirden Renneti Rennilase'® Rennilase™ TL. Rennilase® XL
70 °C 78°C 72°C 68°C

(*) (SHEPPARD, 1086)

Yenj bir mikrobiyal rennet alternatifi ola- tertyle maya hiicresine kimosin geninin kolon-
rak bir ¢ok firma (Genencor, Genex, Dairyland lanmasi ve boylece viiksek kallte de saf kimo-
Food Laboratories vb.} tarafindan bildirildigi sin dretiminin mikrobiyal fermantantasyonla

izere, rekombinant DNA teknikleri ile kimozin
iretim;j gelistirilmigtir. Yine ingiltere'de hiicre 7
teknikleri ile ‘Saccharomyces cerevisiae’da bu- retimde kullanilacag belirtilmistic (REPELIUS,
zad) kimozini ve E, coliden de buza§i proki- 1987). ‘
mozini sentezlenmis ve E. Coli"den sentezlenen
itk «Cheddar peyniri» yapilarak, ilk bulgularin :
yayinlanchgt bildirilmistir (SHEPPARD, 1986). Teknolojik degerleri bakimindan  gesitli
‘Mikrobiyal Rennin diretiminde bu son de- mikrobiyal rennetlerin’ kiyaslanmasina iligkin
nemelerden birl de, rekombinant DNA - teknike dzellikler Cizelge 4 de sunulmustur,

saglanmasidir. Bu teknidin yakin gelecekte

Cizelge 4. Mikrobiyal ‘Rennetlerin Teknolojik Degerleri (*)

Rennet Kaynaklar ’ Degerlendirme

Mucor pusillus - Gerek organoleptik, gerekse elde edilen randi-

man agisindar pek cok peynir gesidi icin de

' dnemli bir problem saptanmamistir. Ancak ba-

zan Oretim ydntemi, ya da peynirin o'gunlag- -

tirma siiresine etkisi dnemli olarak butunmusg-
tur. ‘ :

Mucor miehei . Iyl kalite peynirler iiretilebildigi gibi, bazan da
sirden rannetinden daha disiik kalitede sonug-
lar alinabilmistir.. Nadiren acilik problemi ol-
mustur. .
Endothla parasitica Bazan iyi kalitede peynir Urettlebilmistir. Bu da
 yiksek sicakitk derecesi wuygulandiginda soz
konusu olabilmistir. Bircok durumlarda basarili
sSonu¢ vermemistir,

Bacillus polymyxa Birgok durumlarda elverigsizdir.

Bacillus mesentericus Baz) tip peynirler igin Ynerilebilme olanag: var-
- dir. Kudlanulabilirligine iligkin veriler kisitidrr. .
Bacillus subtilis ‘ Sadece {retim gemasinda yapilacak degisikiik-
ten sonra we/veya renneti ile kombineli olarak

kullanrlabilir,

(*) WARD, 1983.
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Biitiin bu Hzellikler; yaminda sagladidi hij-
venik, standart, stabil, ekonomik iriin gibi avan,
tajlar medeniyle mikrobiyal rennin kullanimi
giin gectikge yayglnia$makta ve sgirden renne-
tinin yerini almaktadir. Modern teknolojinin
driind olan mikrobiyal renninin, gelismis ilke-
lerde oldugu gibi yurdumuzda da dretimi ve
kullantmi yararh bir yol olacaktir. Béylece hem

déviz kayb1 ve diga bagimhilik tnlenecek, hem

kaliteli ve standart bir tiriine e‘kbnomik bir Ure. -

timle kavusulmusg ofacak, hem de pek gok fak-
torle kisitlanmis ve rastgele bir dretime bel
baglanilmams olunacaktir. Bu.nedenlerle «mik-
robiyolojik rennin {retimi= konusu bélimiimiz_
de projelendirilerek c.a1'|$|1m|$, olumlu sonuglar
alinarak uyguianabilirlik -kazandlrlllml$t1'r (TO-
PAL, 19821b).

Bu galigmada 5 farkll sug numarasina sa-
hip 3 degigik %iif kiiltird ile caligihp, farkli
fermantasyon ydntemlerl ve parametreleri uy-
gulanmig ve her biri igin elde edilen iriine ni-
telikleri incelenmigtir.

Denemeler sonucu derin fermantasyon
ybnteminin segildigi bu ¢aligmada; Mucor pu-
sillus (CMI - 193 776), Mucor miehei (CMI -
147066), Rhizomucor michei (CBS - 267.73),
Endothia parasitica (GBS-251.51, ATCC-14.729)
kif kiltarleri kullanilmistir.

Ozetlemeye c¢alistigim bu proje galisma-
siyla, bugiine kadar kullanmakta oldugumuz il-
kel teknoloji yerine llkemizde modern tekno-
lojinin gerektigl bicimde, standart ve kaliteli
peynir mayas| dretimi amaglanmistir. Bdylece
iilkemizdekt kasaplik hayvan gereksinimi en
{ist diizeydeyken ¢ok geng hayvanlarnn bu {iriin
Igin kullamlmas; dnlenerek, etten de ekono-

mik kazan¢ saflanmig olacaktir. Ayrica sirden

ik kapasitenin en karl

ve maya ithalatimn &niine gegilerek yil-
Wk 1.100000 § civaninda doviz (yaklagik
1.000.000.000 TL.) den tasarruf saglanabilecek-
tir. Fermantasyon ah hayvan yemi de bu de-
gerin yaninda ek gelirdir.

Mikrobiyal renninie Iigili yapilan diger bir
¢alismada bélimiimiizle DESIYABIn ortak ca-
lismas: olarak «Mikrobiyal peynir mayas: {ire-
tim tesisi On fizibilite etiididlr (TOPAL ve ark.,

11984), Bu galigmada 100, 200, 300, 400 ton/yil-

ik iiretim kapasiteleri icin gerekli bilgiler ve
teknik spesifikasyonlar yaninda, madde balan-
s1, teknik kapasite kullamm oram, yerlegtirme
plani, igletme organizasyon ve personel duru-
mu, tesis dénemi termin plani, proje maliyeti
ve bunu olusturan unsurlar incelenmis ve i$l§t- ‘
me sermayesi yatirnm hesaplarina on veriler
saflammigtir. Ayrica bu tip bir fabrikaya ait
ana makina techizati gideri, atik degerlendirme
i¢in yatirim, yarcime: isletme makina techizat
gider tasarmi hesaplanmig; sigorta, navlun,
ithalat ve giimritkleme giderleriyle stok, ham-
madde, enerji yakit ihtiyag bedelleri, ambalaj-
lama ve nakliye yatirumlari, istihdam edilecek
is glicli saptanmigtir. Sonugta 100 ton/yi! ire-
tim kapasiteli alternatifin cazip bir proje nite-
Iig’;inde olmadig), kapasite artigina bagh ola-
rak saglanan karlilgin da arttid, 400 ton/yil-
proje oldudu, ancak
yurt i¢i talebin timii  olmasi nedeniyle riskil
olabilecegi ve bu nedenle en uygun alternati-
fin 300 ton/yil kapasiteli oldugu saptanmustir.
Yilhk iiretim kapasitesi 100 ton da % 19,9;
200 ton da % 456; 300 ton da % 60,0 ve
% 400 ton da % 69,3 «Mali ig kérhilrk= sag-
landigr hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucu
birim satig fiatt (1984 fiatlan itibariyle) 3000
TL/kg wlarak belirlenmistir. Ayrica kapasiteye
gbre 71 - 115 kisiye de ig olanag saglanabile

cektlr. o
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