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PEYNIR YAPIMINDA KULLANILAN SUT PIHTILASTIRICI ENZIMLER
VE BUNLARIN BAZI OZELLIKLERI

MILK-CLOTTING ENZYMES USED IN CHEESEMAKING AND THEIR
PROPERTIES

Nihat AKIN
S.U.Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimii. Konya

OZET: Peynir iiretiminde biyiik bir artisa karsin hayvansal kaynaklt peynir mayast iiretiminde aym miktarda bir artig
saflanamamigtir. Bu durum arastirmacilan mikrobiyet ve bitkisel kaynakli peynir mayas: geligtirme ve bunlann kullanimr
konusunda yogun galigmaya ySneltmistir. Bu caligmada farkh kaynaklardan iiretilip kullanilan peynir mayalarina ait iiretim
metodlan ve peynircilikte kullamim ite ilgili kargilagirmal ¢aligmalar Szetlenmigtir.

ABSTRACT: Declining calf siaughter has resulted in a word-wide shortages of stomach as a raw material for rennet
production. These factors contribute of the world-wide research for animal rennet substitutes of microbial or plant origin.
In this study, some work of rennet from different origin have been reviewed the commercial importance, recent technical
developments and future of the major coagulating enzymes in cheesemaking.

GIRIS

Peynir mayalar1 siitii pthtilagtiran bitkisel, hayvansal ve mikrobiyel kaynakh asit proteazlardir.
Optimum aktiviteleri pH 2-5 arasinda degismektedir. "Fransiz eczact Deschamps (1840) ilk defa Yunanca
kelime olan gastrik sivis1 “cymos” dan cymosini tiiretmis ve kullanmistir. Bundan 50 yil sonrada Lea ve
DICKINSON (1890) tarafindan peynir rennetinden tiiretilmis olan rennin ismini cymosinle aym anlamda
kullanmigtir* (FOLTMAN, 1971). Cymosin kelimesi Avrupa literatiirlerinde uzun yiliar kultamlmugtir. Fakat
ingilizce yaymlanan literatirlerde fazla kabul gormemistir. 1961 yilnda, enzim komisyonu tarafindan
cymosin olarak bilinen enzime rennin isminin verilmesi olarak kabul edilmistir (ANON, 1984).

Peynir mayas: saglamadaki gigliklere karglik peynir iiretiminde her yil Onemli artiglar
gozlenmektedir. Bundan dolayr peynir mayasina, pthtilagtrma yetenepi ve {iretim maliyetleri diigiitk olan
diger bazi (pepsin gibi) pthtilagtinc: enzimler ilave edilmektedir. Diinya peynir iiretimindeki artiga paralel
olarak buzag: renneti firetiminde yeterli artiy olmamigtir. Bumun sebebi, son yilarda teknolojik
gelismelerden dolayt buzaps kesimi azalmis, bunun sonucu buzag rennetinin temininde giicliiklerle
kargilagilmigtir Biitiin bunlarin sonucu olarak, aragtirmacilar mikrobiyel veya bitkisel kaynakli rennet firetimi
igin yogun aragtirmalar yapmaya yonelmistir. Son 20-30 yilhk dénemde genetik mithendisligindeki ¢ok
dnemli gelismelerin etkisi ile mikrobiyel kaynakh peynir mayasi iretiminde dnemli gelismeler saglanmustir,
Bu gelismelerin sonucu olarak peynir mayast sikintisi bityiik olgiide giderilmigtir. Bu makalede bu konularda
yapilan caligmalarin bazilan 6zetlenmistir.

Peynir mayas: olarak kullantlan siit mhtilagtiricilarimin temel iiretim kaynaklari
A) Bitkisel kaynakh siit pithtilagtiricilar

Bitkisel kaynakli proteolitik enzimlerin gogu siité pthtilagtirabilmektedir. Bu enzimler her zaman
bitkilerin muhtelif kistmlarinda butunabilirler. Ornegin; sap, yaprak gicek, tohum, kdk ve meyveler. Bitkisel
kaynakh proteolitik enzimlerle ilgili olarak bazi galigmalar yapiimustir (GREENBERG, 1955; DEWANE,
1960; BABBAR ve ark., 1965; SARDINAS, 1969; BURNETT 1976). Bu galigmalarin bir ¢ogunda 20
civarmda bitki tiriinde proteolitik enzime rastlandigt ve bu konuda daha gok galigmanin gerektigi
vurgulanmustir. Bu bitkilerden ¢ok popular ofan bazilarinin biyolojik adlan su sekilde ozetlenebilir. -Carica
papaya, Cucurbite pepo, Ananas comosus, Asclepias, Colotropis procera, Benincase cerifera, Cyanera
cordunculus, Ficus carica, Glicina max:
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WALTI (1983), ilk defa incir sitiinden "Ficin" denilen proteolitik enzimi kristalize ederek peynir
yapiminda kullanmistir, Daha sonraki yillarda inanglarindan dolay buzag renentini kullanmayan Hindistanl
Budistler bitkisel kaynakls prihtuagtiricilar kullanmuglar ve bunlar fizerinde ¢aligmalar yapmiglardir. Ancak,
bitkisel kaynakh proteolitik enzimlerin proteolitik aktivitelerinin fazla olmasindan dolay: baz: tip peynirlerin
yapimina uygun olmadig belirtilmistir (GREEN, 1977). Buna ragmen bazi iilkelerde gelencksel olarak baz
geleneksel peynirlerin iiretilmesinde bu enzimler kullamlmaktadir. Ornegin Portekizde Cyonara cardunculus
(carda)’un gigeginden elde edilen bir proteolitik pihtilagtires koyun siitiinden yapilan "serra” peynirinin
yapimnda yillardan beri geleneksel olarak kullanilmaktadir. VIEIRA de SA ve BARBOSA (1972) bitkisel
kaynakli pihtilastirici kullanarak Roquofort ve Edam peynirleri iizerine gahgmalar yapmuglar ve sonugta
Roquofort peyniri yapuminda Cyonara cardunculus’un ¢igeginden elde edilen bir proteolitik pihtilagtiricinn
kullamlabilecegini, ancak Edam peyniri tiretimi igin fazla proteolitik aktiviteden dolayr peynir kalitesinin
diisitk oldugunu belirtmiglerdir.

ESKIN ve LANDMAN (1975) Benincase cerifera (kill kabag1) denilen bitkiden elde edilen
proteolitik siit pthtilagtiricism bazi karakteristik dzelliklerini aragtrmiglardir. Sonugta bitkiden elde edilen
proteolitik siit pihtilagtirict enzimin proteolitik aktivitesinin buzagm rennininden fazla oldugunu
gozlemiglerdir. Ancak, yine de bu enzimi Cheddar peyniri yapiminda kullanarak peynir yapilabilecegini
gostermiglerdir. Fakat bu peynirin yapim agamalarinda bazi degigikliklerin yapilmasimn gereklilifine isaret
etmiglerdir. GUPTA ve ESKIN (1977), aym bitkiden saglanan protelitik enzimi kullanarak Cheddar
peynirinin olgunlagma siiresi ile ilgili benzer bir ¢aligmada olgunlagma siiresinin ¢ok kisa oldugunu
belirtmiglerdir.

Baz Afrika ilkelerinde geleneksel peynir iiretiminde Sodam elmasi {Caloropis procera) adlt bir
bitkinin yapraklarindan iretilen ozsuyn kullanulmaktadir (OGUNDIWIN ve OKE, 1983, AWORTH ve
NAKALI, 1986). Bu bitkinin yapraklarmmdan saglanan dzsuyu ile ilgili olarak AWORTH ve Muller (1987)
detayh bir ¢aligma yapmglardir. Bu ¢aligmada buzag renneti ve adi gegen bitkinin dzsuyu kullamilarak
peynir iiretilmig ve bu peynirlerin baz1 6zellikleri karsilagtiniimigtir. Ancak, denemelerde kullamlan iiretim
asamalarinda baz kiigiik degisiklikler (pH ve pisirmie sicakliklan gibi) yapilmistir. Sonuglar ozet olarak,
bitkisel kaynakli pihtiagtinic: kullanarak iiretilen peynirlerde, proteolitik aktivitenini yilkek olmasina ragmen
peynir alt: suyundaki serbest azot oram diigitk qikmugtir. Ayrica buzag rennetine nazaran bitkisel kaynakl
pihtilagtiric: kullanarak dretilen peynirler daha sert ve kaynagma oram daha az oldugu ve sakizimsi bir
yapiin bulundugu belirtilmistir. Peynirin yapisindaki bu farkliliklara ragmen bu bitkiden elde edilen
pihttilagtirict 6z suyun 6nemli bir potansiyel olusturdugu da ayrica vurgulanmigtar.

Cucurbita pepo’dan (helvaci kabagy) iiretilen proteolitik enzimin peynir iiretiminde kullamlabilecegi
belirtilmigtir (BERKOWITZ-HUNDERT ve ark., 1965). Gunumiize kadar, bitkiierden uretilip iicari olarak
piyasada yaygn olarak satilan bir peynir pthtilagtiricisina rastlanmarmugtir. Ancak, bunun iiretilip satilmamasi
icin hig bir kesin nedenin olmadify belirtilmektedir (ESKIN ve LANDMAN 1975).

B) Hayvansal kaynakh siit prthtilagtiricilart

Hayvansal kaynakh peynir mayas1 kimozin veya rennin enzimi peynir yapiminda kullanimi uzun
zamandan beri bilinmekte ve siit emmekte olan buzag, koyun veya kegi yavrularinn dérdiincii midesi olan
sirdenden elde edilmektedir. Siit emmekte olan buzagilardan iiretilen buzagi renneti % 70-95 rennin enzimi
ve % 5-30 pepsin enzimi igerebilir. Eger bu yavru hayvanlar siitten bagka gidalarla beslenmeye baglarlarsa
pepsin enzimi oraninda artig olmakta (BERRIDGE, 1954) ve geligmis buzaglardan sagilanan rennetler %90-
70 pepsin ve % 10-30 rennin enzimi icerir (PEPPLER ve REED, 1986). Bunlara ilave olarak diger baz
hayvanlarin midelerinde rennin enzimi bulunabilir, érnegin domuz, manda, tavuk ve tavsan (DEWANE,
1960; ALAIS ve ark., 1968). Baz1 hayvanlarda rennin enzimine ilave olarak birgok hayvansal proteaz
mevcuttur, Bunlar kimotripsin, gastrisin, pepsin ve trypsindir. Trypsin ve kimotripsinle yapilan ¢aligmalardan
iyi sonuglar alnamadigindan bunlarla ilgili olarak bu amag i¢in ¢alismalara rastlanmamigtir. Peynir yapumi
i¢in daha uygun oldugu diigiiniilen pepsinle ilgili bazi ¢alismalar yapilmigtir (DEWANE, 1960; ALAIS ve
ark., 1968).
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a. Rennin

Buzap kaynakli peynir mayas: birgok gegit peynirin yapilmasinda geleneksel olarak kullanilan bir
. siit pihtalagtirict olup, gogunlukla rennin enzimi igererir. Rennin protein yapisinda bir proteolitik enzimdir.
Molekiil agrlign  yaklagtk 30000 dir. Kazeini hidrolize eder (endopeptidaz olarak). Kazeinin
hidrolizasyonunda farkh agamalarda farkl aktivite gosterirler. Koagulasyon fazi esnasinda misellerin
destabilasyonuna onciilitk eden k-kazein iizerinde yiiksek aktivite ve olgunlagma esnasinda ortamda yeralan
farkli kazein fraksiyonlar iizerinde diigiik proteolitik aktivite gosterir. Ham peynir mayasinin hazirlanmast
icin kurutulmug sirdenin icerdigi rennin enzimi % 5-10’luk NaCl ¢ozeltisine gegirilmesi gerekmektedir.
Bunun icin uygun sartiarda temizlenip kurutulan (kurutma tuzlanarak veya dondurularak yapilabilir)
sirdenler kiigiik parcalara kesilerek tuz ¢bzeltisi iinde bir siire maserasyon iglemine tabi tutulur. Bu esnada
ortamm pH’s1 5,0-5,8% ayarlanur. Ciinkii bu pH arahfnda enzim stabilitesini korumak igin en uygun oldugu
bildirilmigtir (FOLTMAN, 1970; RICHARDSON, 1975). Bu iglemin amac prokimozin aktivasyonuna
yardimer olmaktir. Maserasyon igleminden sonra olugan enzimli ¢ozelti temizlenir. Temizlik isleminde
santrifuj veya filtre kullanilabilir. Filtrasyon ile hem ortamdaki partikiller ayrdir hemde bakteri
populasyonunda azalma saglanabilir. Son olarak maya kuvveti, pH ve NaCl konsantrasyonu standardize
edilir ve bunlarla birlikte ortama uygun olan koruyucular ve renklendiriciler ilave edilir.

Peynir sanayiinde rennet, siit emmekte olan buzagilarin dérdiincii midesi olan girdenden clde edilen
enzim extrakti anlamindadir ve peyniriiretimi igin siitiin koagulasyonunda kullanihir, igerisinde “chymosin"
veya aym anlamda kullamlan rennin enzimi vardir. Coguniukla herhangi bir siit pibtilagtinc: enzim
preparatina rennet denilmesi uygun goriilmektedir. Bu enzimler bazende buniarmn iiretim kaynaklarimn ismi
ile adlandiriimaktadir. Ornegin buzag renneti, mikrobiyel rennet gibi, piyasada ticari olarak satilan peynir
mayalar1 genellikle sivi preparatlar olup bunlarin maya kuvvetleri ok degisik gosterebilir. Buzag renmind
simurh proteolitik aktivite gbstererek yiiksek oranda kazeini koagiile etme dzelligi gbsterir, Eger proteolitik
aktivite fazla olursa, iiriin miktarinda azalmaya ve bazi ac1 tad olugturan peptidlerin birikmesine sebep
olabilirler (EMSTROM, 1972; FOX, 1971; FOX, 1981; GREEN, 1984).

b. Pepsin

Pepsin bir asit proteazdir. Optimum pH 2,0 civarindadr, [zoelektrik pH 1.08’in altinda ve molekiil
agirlipn yaklagik 34000°dir. Pepsin enziminin aktivitesi alkali veya notr ¢ozeltilerde hizla kaybolur ve ortamin
asitligi pH 6,0’nin altindaki deperlerde aktivite dnemli dlgiide sabit kalabilir (TANG, 1970). Bazt yonlerden
pepsin, buzag renninine benzemekie beraber, peynir yapiminda buzag) reanininin yerine yiizde yiiz olarak
kollammi siirhdir (EMMONSON ve ark, 1971). FOX, (1969) pepsinler iizerine yaptift ¢aligmada
sigirlardan iiretilen pepsinin domuzlardan iiretilenlere nazaran daha istiln ozelliklere sahip oldugunu
vurgulamigtir, Sigir pepsini ile ilgili cahgmalar KESSEL ve MELTNER (1970) tarafindan yapilmagtr.
Pepsinin rennine nazaran dezavantajlari goyle ozetlenebilir. Sitii pthtilagtirma zamam uzundur, piht1 sert
degildir, peynir suyu ile kayiplar fazladir, peynirde tat kusurlar1 olabilir ve pepsin bazi tip (svigre tipi
peynir) peynirlerin tiretimi igin uygun degildir. Ancak ticari olarak pepsin ve buzag1 renninin Karigum peynir
mayast olarak kullanlmaktadir (REIMERDER, 1990). Tavuklardan saglanan siit pthtilagtirict enzim 1970
yihindan beri Israil’de iiretilmekte ve bu iilkenin kanunlarma gore peynir iiretimi igin uygun goriilmektedir
(GUTFELD ve ROSENFELD 1975). ancak, GREEN ve ark. (1984)'de yaptiklani ¢ahgmada tavuk
pepsininin Cheddar peyniri yapim1 igin uygun olmadigin belirtmiglerdir. Cunki, tavuk pepsini rennine
nazaran daha proteolitik ve daha az 1stya dayanikli oldugu belirtilmigtir (GORDIN ve ROSENTHAL, 1978).

C. Mikrobiyal kaynakh siit pthtalagtirictlan

Peynir yapuminda mikrobiyel kaynaklt pihtilagtirica enzim igeren peynir mayasi, hayvansal kaynakl
siit pihtalagtiricist yerine kullamm uzun zamandan beri devam etmektedir (SARDINAS, 1972, MEYRATH,
1975; STERNBERG, 1976; VISSER 1981; WARD, 1983; OUTTRUP ve BOYCE, 1990). Ancak, bu
proteolitik enzimlerin kullanum ilk yillarda peynirlerde erime, ac1 tad olusumu gibi bir takim problemler
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olusmasina sebep olmustur. Bununla ilgili olarak ¢aligmalar devam etmis ve 1960 yilinin sonlarina dogru
bu mikrobiyel enzimlerden fungal kaynakh proteolitik enzimlerin kullamminin daha uygun oldugu
belirlenmis ve bu enzimin kullanim ve iiretimi yayginlagmaya baglamigtir (AUNSTRUP, 1980).

Diinyada kullanilan mikrobiyel kaynakh enzimlerin gogu Endothia parasitica, Mucor miehei, Mucor
pusillus var. Lindt. gibi mikroorganizmalar kullamlarak iiretitmektedir. Ticari olarak iiretilip satilan
mikrrobiyel kaynakli siit pihtilagtirict enzimlere ait bazi bilgiler degigik kaynaklarda dzet olarak verilmistir
(SARDINAS, 1972; STERNBERG, 1976). Mikrobiyel kaynakli enzimlerin degisik 6zellikleri ile ilgili olarak
literatiir ozeti seklinde cesiili bilimsel makalaler ve patentlerde agiklamalar yapilmigtr (ARIMA ve
TWASAKI, 1964; SARDINAS, 1966; AUNSTRUP, 1968, WHITAKER, 1971; GREEN 1977; FELDMAN,
1979; AUNSTRUP 1979a,b; FRAILL ve ark., 1981; WARD 1983; CHEN ve ark., 1984; HAYENGA ve
ark., 1984; VOLESLUY ve KUONG, 1985; FROST ve MOSS, 1987, BRUMNER ve GUNZER, 1987).

M. pusillus harig, peynir mayas: iiretiminde kullanilan diger biitiin mikroorganizmalar "dalduma
yontemi" olarak bilinen fermentorler kullanilarak dretilmektedir (STERNBERG, 1976). Fermentasyon
ortamina temelde soya, glukoz, hitdrolize edilmis nigasta, mineral tuzlar1 ve bazen de nadir olarak peynir
suyu ve yagsiz siit tozu gibi besin maddeleri ilave edilmektedir. M. pusilius ise kepek gibi fermantasyon
ortamlarmda fermentdrin yiizeyinde geligtikleri belirtilmektedir (HUANG, 1970; CSERHATI ve HOLLL,
1972; KRAYUSHKINA ve ark., 1973; POZSAR-HAJNAL ve ark,, 1974). Ancak baz1 araghirma sonuglarina
gore M. pusillus derin fermantasyonda da gelisebilmistir fakat bu sartlarda proteolitik enzimlerle birlikte
fazla miktarda lipaz enzimide @irctmiglerdir (SOMKUTI ve BABEL, 1967; POZSAR-HAJNAL ve ark,,
1974). Bu ¢aligmalarda kuilamlan fermantasyon ortamimn igerigi % 5 suda eritilmig bugday kepegine %5
bakteri kiiltiirii inokiile edilmistir. Inokiilasyonda kullamlan starter kiiltiirler 24 saat dncesinden taze olarak
hazirlandipa belirtilmis ve fermantasyonunun baglamasinda 48 saat sonra 860 iinitelik bir pihtilasma giicii
saglanmugtir, Fakat proteolitik aktivite ¢ok yitksek oldugu icin bu ¢aligmadan elde edilen enzim kullamlarak
yaplan peynirlerde bazi problemlerin oldugu goézlenmigtir. Daha sonra aym teknik kullandarak
fermentasyon sartlari degistirilerek iiretilen enzimlerde de proteolitik aktivitenin pihtilagtuma oramm
diizenleyememigtir (POZSAR-HAINAL ve HEGEDUN- VOLGYES (1975), M. pusillus’un derin
fermentasyon teknigi kullanilarak tiretigi siit pthtilagtirict proteolitik enzimin aym mikroorganizmann yiizey
fermantasyonu ile urettigi proteolitik enzimle farkhi oldugu elektrofokusin analiz teknigi kullamlarak
gosterilmistir. Gogu ticari peynir mayasi birden fazla proteolitik enzim igerir. Fakat peynir mayasimn
icerisinde esas proteolitik enzimden bagka siit pihtilagtiric1 enzimin bulunmasi peynir iizerinde olumlu etkiler
yapabilir. Bundan dolayr mikrobiyel kaynakh peynir mayalarinin daha fazla saflagtirma iglemine tabi
tutulmas1 gerckir. Ciinkii fermantasyon esnasinda renninden farklh diger sit pihtilagtinici enzimler
firetilebilir. Bunun Onleomesi veya miktarimin dilgiik tutulmas: iginde fermantasyon gartlannm ve
kullamilacak mikroorganizmalarin ¢ok iyi secilmesi gerekmektedir. HESHBERGER ve STERNBERG
(1974) M. mihei ve M. mihei var. Lint'i kullanarak elde ettikleri mikrobiyel renneti geri doniigiimlii bir
¢okelme teknigi olan polyanionik polimerler metodu kullanarak saflagtirmmglardir. Bu metod genel protein
saflagtirma metodunun bir bolimii olan poliakrylik asit metodudur. Bu metodda ham mikrobiyel rennetin
poliakrylik veya poliethylenemalik asitlerin iglemi rennetle belirteg arasinda suda ¢oziinmeyen bir kompleks
iiriin olugturmugtur. Filtrasyondan sonra elde edilen filtratta ¢oziinmeyen bu bilegik CaCO3 ile reaksiyona
sokularak yap: degistirilmigtir. Bu iglemler sonunda belirtegle CaCO, reaksiyona sokularak suda
¢hziinmeyen belirtegin Ca-tuzu olugur ve sonugta mikrobiyel rennet, lipaz, mineral maddeler ve enzim
olmayan proteinler birbirinden bagarih bir gekilde ayrlmug olur. Ayristirma iglemleri icin tabiki farkh
metodlar meveut olabilir, SOMKUTI (1974) mikrobiyel renneti saflagtirmak igin ortamdaki lipaz enziminin
farkhh bir metod kullanarak ayrigtrnmgtir. Bunun igin ortamdaki mikroorganizma populasyonu filtre
edildikten sonra ham mikrobiyel rennete amonyum sulfat ilave edilerek lipaz ¢dktiirilmiigtiir. Daha sonra,
jel filtrasyonu (Sephadex G75 veya G100) ile lipaz1 ortamdan ayrimugtr, Aym galismada lipaz enziminin
peynirin olgunlagmasimna yardimer olabilecegi izerinde durulmugtur.

Mikrobiyel rennetin agir1 proteolitik aktivitesi siit proteinlerin fazla pargalanmasi sonucu peynir
randimamnda azalmaya ve ac tadin olugmasina sebep olur. Proteolitik aktivite enzimin saflagtirilmas: ile
yakindan iligkilidir. Eger ham mikrobiyel rennet igerisinde fazla miktarda diger proteolitik enzimler varsa
proteolitik aktivite ve prthtilagtirma zamam pihtilagtiricinin igerdigi proteolitik enzimlerin aktkivitesine bagh



NAKIN 439

olarak farkhlik gdsterecektir (STERNBERG, 1971; EDELSTEN ve ark., 1972). Fermantasyonda M. mihei
ve E. parasitica kiiltiirleri kullandarak iiretilen mikrobiyel rennetlerin silikatlarla iglemi pihtilagtirma giiciinii
etkilemeden proteolitik aktivitenin diigmesine sebep olabilecegi bildirilmistir (Organon Laboratories, 1971).
MORVAI-RACZ (1974) M. pusillus var. Lint kullanarak elde ettigi fermantasyon iiriinii ham mikrobiyel
rennetten mikroorganizmalan filtre ettikten sonra amonyum siilfat ve iyon degistiriciler kullanarak ham
mikrobiyel renneti saflagtirmugtir. Sonugta saflagtinlmig mikrobiyel rennetin pthtilagma/proteolitik aktivite
oranmm saflagtirlmamig mikrobiyel rennete oranlna 2,8 kat arttign belirtilmigtir, Yapilan ¢aligmalarin
¢opunda peynir yapimi igin kullantlacak mikrobiyel rennetin saflagtinlmasi gerektigi 6nerilmigtir.

3. Farkh kaynakh pihtilagtiric: kallamlarak iiretilen peynirlerinbazi niteliklerinin karsilagtirsimasi

Giinimiizde mikrobiyel kaynakli peynir mayasi ile yapilan peynirlerin titketiciler tarafindan kabul
gordiigii bir gergektir, Ciinkii, birgok Avrupa iilkesinde vejeteryanlar icin iiretilen peynirlerin yapimmnda
mikrobiyel pthtilagtiricilarin kullanildign belirtilmektedir. Buzag renneti kullanilarak yapslan peynir iiretim
teknolojisi ile mikrobiyel kaynakl rennet kullanilarak yapilan peynir iiretim teknolojisi arasinda kesin bir
farkhihk yoktur (FOX, 1981). Peynircilikte, dnceleri mikrobiyel kaynakh rennet yar yariya buzag renneti
ile kangtiritarak kullamlmaktayds. Daha sonralari mikrobiyel kaynakh rennet iretiminde yapian yogun
caligmalar sonucu giiniimiizde mikrobiyel kaynakli rennet tck bagina kullamlmaya baglanmigtir
(STERNBERG, 1976).

DINESEN ve ark. (1975) M. mihei kullandarak iiretilen mikrobiyel kaynakli rennet ile buzag
renneti kullanarak Cheddar peyniri yapmiglardir. Bu aragtirtkmanin sonuglarina gore 15 aydan sonra her
iki rennet enzimi kullamlarak yaplan Cheddar peyniri drneklerinde benzer aroma ve tad gdzlenmigtir.
Mikrobiyel kaynakh rennet kullamlarak yapilan peynirin peynir suyunda protein olmayan azotlu madde
miktar1 buzag renneti kullanarak yapilan peynirlerin peynir suyunda daha fazla bulunmustur. Bu
sonuglardan mikrobiyel kaynakli rennet proteolitik aktivitesinin daha fazla oltdugu seklinde yorumlanmustrr,
Ayrica buzag: rennet kullanarak Cheddar peynirierinin itk iigtincii ve altinct aylarinda mikrobiyel kaynakl
renneti kullanilarak yapilan peynirlere nazaran tat ve aroma ydniinden istiin oldugu fakat altmer aydan
sonra farrkldipin ortadan kalkti agiklanmagtir.

Buzay renneti ve Pepsin iceren siit pihtilagtiric kullanilarak yapilan 173 tekne peynirden alman
peynir suyu orneklerinde ortalama yag miktan % 0,32 iken M. pusillus renneti kullamlarak yapilan 157
tekne peynirden alman peynir suyu drneklerinde ortalama yag oram % 0,39 olarak bulunmugtur. Bu
sonuglara gore elde edilen iiriinlerde yag kaybindan kaynaklanan farklihgin dnemli olmadigt vurgulanmestir
(NELSON, 1975).

Saflastiriimig mikrobiyel rennet ve buzag renneti kullantlarak yapilan kargilagtirmali bir bagka
caligmada siitiin pthtilagma mekanizmasinda gok bityiik benzerlikler gbzlenmistir. Ancak ticari olarak
iiretilip, satilan mikrobiye kaynakh rkennet birden fazla proteolitik enzim ve diger enzimleride icerdiginden
yapilan peynir Kalitesini olumsuz etkilemektedir. M. pusillus var. Lint. kullamlarak iretilen rennetden
kristalize edilmis rennet kullamlarak yapilan peynir érnekleri ham mikrobiyel rennet kullamilarak yapilan
peynir orneklerine nazaran daha az aci tada sahip oldugu belirtilmigtir (YU ve ark., 1971).

Peynir iireticisi genellikle peynir yapim isleminde hicbir degisiklik yapmadan buzag: renneti yerine
aym pibtilagtrma etkisine sahip renncti kullanmay ister. Ancak bu durumu gerceklestirmek her zaman
miimkiin degildir. Bundan dolayi peynir mayas: iireticisi firmalarin peynir iireticilerini uyarmas:
gerekmektedir, Aksi halde peynir iireticisi firmalar peynir tiretiminde problemlerle karglasabilirler, iyi
kalitede peynir iiretemeyebilirler (SCOTT, 1986).

Pihtilagma zamanmn Ca** iyonlarinin konsantrasyonuna bagh oldugu biitiin mikrobiyel kaynakl
peynir mayalarmda gosterilmigtir (HOUINS ve ark,, 1973). Siitte, E. parasitica dan elde cdilen mikrobiyel
rennetin buzag rennetine nazaran pihtilastirma aktivitesinin Ca*? iyoniarinin degisimine daha hassas oldugu,
ancak en hassa M. miheiden elde edilen rennetin oldugu belirtilmigtir (ALAIS, 1971). Siitte pH 6,33-6,57'de
Ca'** iyonu konsantrasyonuna en hassas M. pusilius’dan elde edilen mikrobiyel rennetin oldugu belirtilmigtir
(ALAIS ve LAGRANG, 1972). BRINKMAN ve DUIVEN (1972) de M. pusillus’un siitteki Ca™" iyonu
konsantrasyonuna buzag rennetine nazaran daha hassas oldugunu vurgulamigtir. Ciinkil ortamdaki Ca™*
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iyonlant konsantrasyonu arttifinda pihtilagtrma aktkivitesi artmaktadir. M. pusilius dan elde edilen
mikrobiyel rennetin pihtilagtirma aktivitesi pH 5,3-6,0 araligindaki degismelerden etkilenmedigi ancak, pH
6,0-6,3 arazide azaldign belirtilmistir. M. mihei ve E. parasitica kullanilarak elde edilen rennetler ile buzag
renneti arasinda kargilagtirmali olarak yapilan bir ¢aligmada, kullamlan farkli rennetler arasinda benzerlikler
oldugu ve onlarmn pihtilagtirma aktivitesi pH 5,3-6,3 araliginda azalmig ve pH’min iizerindeki degerlerde
onlarin pihtilastirma aktivitesi M. pusifius dan elde edilen mikrobiyel rennetin aktivitesine nazaran daha
hizla azalmigtir (HOUINS ve ark., 1973). Pihtilagma zamanindaki degigmeler pH 5,55-6,55 araliginda pratik
olarak buzag renneti ve M. mihei kullanilarak elde cdilen rennet arasindaki farklihgm ayirt edilebilecek
kadar bityiik oldugu belirtitmigtir (ALAIS ve LAGRANG, 1972).

Belirli diizeydeki proteolitik aktivite peynirde istenilen bir faaliyettir. Fakat bunun seviyesi fazla
oldugu zaman Uriinde acilagma, yapida yumugama, iiriin kaybi gibi kusurlara sebep olabilir, Mikrobiyel
rennetle buzag renneti karsilagtirildsginda, mikrobiyel rennetin daha fazla proteolitik aktiviteye sahip oldugn
ve proteolitik aktivite sonucunda daha fazla protein olmayan azotlmu maddeler agiga qiktig gesitli arastirma
sonuglaninda belirtilmistir (ALAIS ve LAGRANG, 1972; VANDERPOORTEN ve WECKLUX, 1972;
HOUINS ve ark., 1973). Ozet olarak bir gok peynir ¢esidinin mikrobiyel rennet kullanilarak yapuldig: ve
genelde buzagh renneti kullamilarak yapilan peynirlerle benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Sonug olarak, son yillarda mikrobiyel kaynakl peynir mayasinin kullantminda diger kaynakh peynir
mayalarina nazaran kiyaslanamiyacak oranda artislar gozlenmistir. Ciinkii iiretim maliyeti ¢ok diigiik ve
hayvansal kaynakli buzag rennetin iiretimindeki azalma mikrobiyel kaynakl: peynir mayasinin énemini
artirmugtir. Her ne kadar mikrobiyel kaynakli peynir mayasinin kullamm yayginlagmis ise de buzag renneti
ile kiyaslandiginda hala bilinmeyen bir ¢ok yon mevcuttur. Ticari mikrobiyel kaynakh peynir mayalan
hayvansal kaynaklt peynir mayalarina nazaran sicakliga daha fazla dayamklidir. Bundan dolayi mikrobiyel
kaynakh peynir mayasi kullamlarak iretilen peynirlerin peynir alu suyn tozunun gida samayiinde
kullamminda bazen problemlerle kargilagilmaktadir, Mikrobiyel rennet iiretim esnasinda fermantasyon
gartlarina bagh olarak mikroorganizmalarin mutasyona ugrama sanslarimin meveut oldugu dikkate deger
bulunmug ve bu konuda dikkatli olunmasi gerekmektedir. Boyle bir durumda iiretilen mikrobiyel rennetin
kalitesinin veya aktivitesinin degisebilecegi bilinmelidir.
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