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OZET

Peynir yapiminda slit koagulantt olarak
buzad! reneti yerine kullanilmak {izere proteaz-
lar lizerine yapilan. calismalar son . yillarda
yogunluk kazanmgtir. '

Gliniimilzde buzad! reneti standart bir siit
koagulantt clarak &nemini siirdirmekteyse de,
- sirden mayasi {retimi her yil giderek gereksini-
mi karsilayamaz durumz gelmektedir. Bunun
sonucu olarak yeni renet kaynaklari arasinda
mikrobiyal renetler konusundaki galismalar
yogunlamig ve gliniimiizde Mucor pusillus, M.
miehei, Endothia parasitica kiif tiirlerinden elde
~ edilen {¢ fungal enzim ile Bacillus cereus hak-
terisinden elde edilen bir bakteriyel enzim tica-
i olarak dretilmeye baslanmigtir.

*GiRiS

Peynir, peynir mayasi veya zararsiz organik
asitierle, drnegin siit asidi yardimiyla pihtilas-
tirtlan, gesitli sekillterde islenmesi souncu elde
edilen bir siit mamiiliidiir. Organik asit yardim1
ile elde edilen iirlinler genellikle olgunlagmaya
tabi tutulmadan tiketilmekte, bu nedenle de
firetimleri sinirlt olmaktadir Peynir mayast kul-
lanilarak yaptlan peynirler ise bir clgunlagma
devresi gecirerek ¢esidine ve uygulanan igteme
ydntemine gbre dzel tat, aroma ve yapi kaza-
mirlar. Dinyadaki lretimin bylk bir kism bu
sekilde yapilmaktadir, '

Gunamiizde peynir, degisik hayvan tiirleri-
nin siitlerinden yaygin olarak dretilmekte ve
tanimsal ekonomi  igerisinde peynir iretimi
Snemli bir ver tutmaktadir. Dinyadaki peynir
diretiminin yaklagik 6 milyar kg. oldugu ve bu
{iretim hacminin yilda 250 milyon kg.lik bir ar-
tis gosterdigi bildirilmektedir. (12). '

" Renet sbzcligil siit endistrisinde genellik-
le buza@ sirdeninden ekstrakte edilen ve pey-
nir yapiminda sitil koagiile etmek igin kuflani-
lan bir enzimi ifade eder. Daha genel anlamda
ise siitli pthtifagtirarak stabil bir pihtt olustu-
ran tiim ‘enzim preparatlarina renet ismi veril-

mekie, efer enzim saflastiritmgsa renin ismini
almalctadir.

Ginimiizde buzadi reneti standard bir sit
koagulantt diger bir ifade lle peynir mayasi
olarak Snemini sirdirmektedir. Ancak diinya-
da peynir Gretimindeki art|-$lai' ve buna karsin
buzadi kesimindeki azalmalar nedeniyle bu
yolla {iretilen maya gereksinimi karsiayama-

makta bu nedenle girden mayasinin yerine gege-

bilecek maddelere olan yonelis ve buna ilis-
kin arastirmalar 6nem kazanmus bulunmakta-
dir. Bu amagla gesitli bitki ekstraktlari, pepsin,

K tripsin, kimotripsin gibi hayvansal enzimletr ve
mikrobiyal proteolitik enzimler denenmistir.

Birgok bitki proteinazlar oidukca yiksek prote-
olitik aktiviteye sahip olmakla birlikte, bun- -
lartn slith prhtidagtirma aktivitelerinin diislik ol-
mas1 bunun yaninda cok yitksek proteolitik ak-
tivite nedeniyle {riin kaybina, dolayisiyla diigiik
peyh‘ir verimine yol agmalan nedeniyle pratikte
kullarmlar sézkonusu dedlidir.

$irden mayasi d1$mdaki' hayvansal kaynak-
it rennetlerden tripsin ve kimotripsin enzimleri

- iyi kalitede peynir vermediginden bunlara gore

daha iyi sonuglar veren pepsin iizerinde calis-
malar yojunfasmis ancak girden mayast yerine
veya onunia birlikte kuilantlan pepsin enzimi
ile dretilen peynirlerde acimsi bir tat ve arzu,
edilmeyen bir yapimin olusmast ¢oziimii gere-
ken sorunlar olarak ortaya ¢ikmistir.

Mikrobival rennetler hem ekonomik olma-
lari hem de sirden mayas ile elde edilen firln-
lere yakin ozelliklerde driin vermeleri nedeniy-
le siit koagulanti olarak buzad renneti yerine
kullamlabilecek en uygun kaynagi olusturmakta-
dirlar. Bu giin igin Mucor pusillus, Mucor miehei
ve Endothia parasitica kiif tirlerinden Gretilen
mikroblyal rennetierin A.B.D. basta olmak iizere,
Kanada, Japonya ve birgok Avrupa iilkelerinin
gida tiiziiklerinde kullanimasina olanak tanim-
mis ayrica bunlara ait . spesifikasyonlar  ve
toksikolojik degerlendirme sonuglan diinya sag-
ik teskilati ite gida ve tarim teskilati tarafin-
dan yaymlanmgtir (23). © 7
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Siiti prhtilastiran mikrobiyal enzimlere ait
itk bilgiler 1892 yillarinda ortaya konthus olup
1921 yilinda AB.D.'de Takamine ve Takamine

-adl arastinicilara  Aspergillus, Mucor, Peni-
cillium ve Eurotium oryzae tiirlerinden Gretilen
~ renetlerin kullanma patenti verilmistir (11]

Bakteriyel Renetler

Kisa fermentasyon stiresi igerisinde titri

yiksek aktif maddeler. vermeleri bakimindan

- bakterilerden enzim lretimi, daima diger mik-

roorganizma gruplarina giire daha ilgi ¢ekici ol-
mustur. Ancak bakteriye!
yliksek ve spesifik olmayan proteolitik aktivite
gostermes, peyniralti suyunda yad ve azotlu
' ‘maddelerin kaybina dolayisiyla peynir veriminin
digmesine ve olgunlasma siiresi sonunda diisiik
kalitede iriin eldesine yol agtifindan bunlarin
‘ticari fermentasyonu uygulama alam: bulama-
migtir, o
Birgok bakteri tiriniin sttll  prhtilastiran
enzimleri {trettidi cesitli arastiricitar tarafindan
. bildiritmistir. Esasen
profeolitik aktivitenin yaygin olmas gdzdniine
aliacak olursa bu durum normal olarak karst-
Ianmahdn' .

Bacillus tirleri. mikrobival rennet Uretici
bakteriler arasinda fizerinde ©nemle durulan
grubu oliu_,sturmugtur. Bunlar arasinda Bacillus
polymyxa titrliniin salgilamis oldugu enzimin ol-
dukca iyi Szellikler tasidif
Bu'_'baktet"inin salgilamis oldugu enzimin buzag
renneti yerine kullaniimas: konusunda Japon
firmasi Godo Shusei Co. tarafindan patent alin-
mig ve enzim Milcozyme ticari ismi ile piyasa-
ya sirtimisse de kullanimi daha gok deneysel
cahismalarla skl kalmistir. Bu enzim, buzad:
rennetine gore daha genig bir sicaklik arahigin-
da {40-60°C) optimum aktivite gbsterebilmek-
te, pH 4 ile 9.0 arasinda stabil ve aktif kala-

bilmektedir (7,12). Diger bir Bacilius tiri -

.B.subtilis’in {retmis olduju enzim, lizerinde en
fazla cal@lan;bakteﬁriye! rennetlerden biridir.
Ik defa Ingiltere'de 1944 yilinda Shimwell ve
Evans adh aragtincilar bu rennet igin patent
* almuglardir. Bunlan Amerika'da. alinan patent-
-ler izlemigtir (11). Bacillus subtilus ile yapilan
calismalar bu organizmann -asidik, bazik ve
_nitral karakterde i¢ tip proteolitik enzim iiret-
tigini ve bu enzimlerin oranlaninin kiiltlir sart-
larina ve suslara gbre degistigini gostermistir.

renetlerin oldukga.

bakteri tiirleri atasinda’

bildirilmektedir..

Ancak B.subtilus'ten elde edilen rennet gok

"yiiksek' proteolitik aktivite .gijsterdigind'en,
. Peyniraltt suyunda fazla yag ve protein kaybina

neden olmakta ve yumusak bir pihti vermekie-
dir. Bu bakimdan bu enzimin ticari ¢apta (re-

~ timi séz konusu dedildir. Rao ve Mathur (8),
- B.subtilis K 26 bakterisinden elde ettikleri saf-

tastirilmarmig ve' saflastinlmis enzimlerin ched-
dar peyniri yvapuminda siit - koagulanti olarak

. kullamlma durumiarini incelemisler ve saflas-

tirlmamis enzim kullanildiginda asid olusumu- -
nun hizlandigini, protein ve yag kaybimin yiiksek,
peynir veriminin ise disik oldugunu gbziemis-
lerdir. Ancak sirden mayast ile birlikte saf en- .
zimi '50:50 oraninda kullandiklarinda elde edilen
peynirin sirden mayasi kullanilarak yapilan pey-
nir dzelliklerinde oldugunu saptamisiardir, .
Bacillus cereus bakterisinden elde edilen
rennet en olumlu sonug veren bakteriyel ren-*
net olup AB.D."de Miles, Laboratories, Inc. fir- .
masi bu sit koagulantimin patentini almis (10)
ve rennelin ozellikleri Diinya Saghk Teskilat
ile Gida ve Tartm Teskilatinin (WHO/FAO)
1971 yilinda \yaptlklan misterek toplantida -
hazirlanan glda aditifleri raporunda belirtifmis-
tir (2). .
Fungal Rennetler :
- Endothia parasitica, Mucor miehei ve Mu-
cor pusillus var. Lindt. kiiflerinin degisik sus-
larindan el edilen siit koagulantian diinyada

"ticari. olarak (retilen ‘mikrobiyal rennetlerin

hemen tamamini kapsamaktadir. Gizelge 1 de
piyasaya degisik firmalar tarafindan farkl tica-
ri isimlerle glkanlan fungal rennetler goril-
mektedir. ‘ _ :

- M.pusillus digindaki tim mikroorganizma-

.lar. soya unu, glukoz, nisasta hidrolozatian ve

mineral tuzlari igeren besi yerlerinde derin kil-
tir ydntemi uygulanarak uretitmektedir. Mucor
pusillus derin kiiltlirde gok yiiksek proteolitik

‘aktivite verdiginden kepek iizerinde yiizey fer-
‘mentasyona tabi tutulmaktadir.’ (11).

‘ Ancak
Khan ve arkadaslar (5) glukoz ve misir islat-

“ma suyunu karbon ve azot kaynag olarakige-

ren besi yerinde derin kiiitiir fermentasyonuna
tabi tutulan M.pusillus’un, dider arastiricilarin

bulgularindan farkli olarak iki asidik proteaz

drettigini ve bunlardan birisinin- énemli dere-

. cede rennin aktivitesine sahip iken digerinin bu
bakimdan- zayif oldugunu saptamislar;

peynir-
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Cizelge 1. Mlkroblyal Renetler (12]

Kullanlan Renet Ticari
Mikroorganizma ismi - Uretici Firma
Endothia parasitica Suparen Pfizer International
Endothia parasitica Sure - Curd Pfizer, Inc.
Mucor miehei " Fromase Wallersteinj Company
Mucor miehei ~ 'Hannilase Chr. Hansen's Laboratory, Inc.
Mucor miehei Marzyme Miles Laboratories, Inc.
Mucor miehei Rennilase Novo Industry A/S
Mucor pusillus var. Lindt. Emporase Dairyland Food Laboratories, Ine,
Mucor pusillus var. Lindt. Meito MR Meita Sangyo

" Mucor pusiltus var. Lindt.

Noury Rennet Vitex

olgunlasma siiresinde bazi organaleptik bozuk-
luklara vol agan ve spesifik aktivite gdsterme-
yven bu ikinci enzimin, enzim preparatindan
uzaklagtiriimasi ile elde edilen rennetin daha
iyi ‘sonuc verebilecegini belirtmiglerdir.

Tim ticari mikrobiyal rennetler siit koagu-
lanti enzimler disinda diger enzimleri Igeren
bir karigim olarak elde edilirler. Bu enzimler

—ki lipaz ve proteolitik enzimler 6nem arze-

der— peynir iglemede baz istenmeyen reak-
siyonlarin gergeklesmesine neden oldujundan
bunlarin rennette bazi aritma iglemleri yapila-
rak uzaklastmlmasr gerekir,

Lipaz -enzimi siitiin yad frakswonuna etki
ederek peynirde ransid koku olusmasina ve ay-
rica yagd kaybina neden oldugundan tim mikro-
biyal remnetlerin by enzim bakimindan test

edilmesi ve ‘eger fazla miktarlarda ise bunun
- uzaklastirilmasi gerekir. Peynir ma)"(asmda pro-
teolitik aktivite belirli bir dizeye kadar yararli
ise de mikrobivali rennetlerde gok fazla plro-
teolitik aktivite siit proteinlerinin yitksek oran-
da parcalanmasina neden oldujundan peynir
veriminin diismesine ve yumugak iiriin elde-

sind yol agar. Ayrica fazia proteoliz sonucu

riinde aci tad olusur. Bu bakimdan mikrebiyal
rennetlerin pihtr olusturma ‘kuvvetlerinin pro-
: teolitik aktivitelerine olan -oranlarini iyilestir-
mek ve yilkseitmek amaciyla yine saflagtirma
islemi yapilir. Bu ¢ kif tu-rﬁhc!en elde edilen
mikrobiyal rennetlerle Cheddar, Gouda, Ca-
membert, Edan, Emmental, Italico, Kaskaval,
Tilsit gibl birgok peynir cesidinin yapllmakta
oldugu bildirilmektedir (6, 12). Ote yandan
Tirkiye'de yapilan bir aragtirmada E. parasitica’~
dan elde edilmis «Suparen» isimli ‘mikrobiyal

rennet ile yapilan beyaz ve kasar peynirlerinin
duyusal, kimyasal ve fiziksel dzelliklerinin sir-
den mayasi kullanilarak yapilan peynirlere gb-
re bir farklilk gbstermedidi, hatta duyusal ni-
telik ve randiman bakimindan Ustiinliik saglan-
dif saptanmustir (13). Bu rennetlerin endiist-
ride sagladigr. olumlu sonuglar mikrobiyal re-
net kaynadi olarak ilginin kifler {izerinde top-
lanmasina neden olmus bu amagla Bysso-
chlamys fulva, Rhizopus chinensis, Aspergillus
candidus, A.ochraceus, Rhizopus niveus gibi
bir gok ki tirliniin mikrobival rennet idreticisi
olarak kullanimi {izerinde caligmalar yogunias-
mistir (1, 4, 9, 11). Bu calismalarda kullan:lan
mikroorganizmalarin asafiida sayacajwmiz ozel-
liklerde renet vermesi, {izerinde durulan nok-

talant olusturmaktadir. Bunlar;

{1 — Elde edilen mikrobiya!l rennetin siiti p:h-
tilastirma gicliniin proteolitik aktivitesine
orammin yitksek olmasi diger bir deyimie
yitksek pihtilagtirma giicii yanida diisik
proteolitik aktivite gdstermesi,

2 — Siitii-pihtilagtine enzimler dismdaki lipaz,
proteaz, selillaz v.b. enzimlerin olmamas
veya en diigiik diizeylterde bulunmasi,

3 — Ucuz ve, basit gekilde elde edilmesi,

4 — Fazla sayida peynir q:e$|dm|n yapxmmda
kullamlabilmesi,

5 — Depolama siiresinde stabi_l kalmasi,

6 - Peynir suyu altindaki kalinti enzimin hiz-

" la inaktif hale gelmesi,

SONUC

Sonug olarak diyebiliriz ki -mikrobiyél re-
netler ozellikle ticari olarak iretilen Fungal
renetler (Endothia parasiticia, Mucor miehel ve
Mucor pusillus) diinvadaki siit endlstrisi icer-
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sinde yerlerini almiglar ve sirden renstine gé-

re bazi avantajlar sadlam:glardir. Ancak bu de- -
“renetlerin  higbir

mek dedildir ki mikrobiyal
kusuru yoktur. Ticari mikrobiyal renetler olduk-
ge yiksek sicaklik stabilitesine sahiptirler. Bu
bakimdan peynir alti suyuna gegen kalinti en-
zim pastdrizasyon iglemi ile inaktif hale geg-
mediginden peyniralty suyu proteinleri iizerine
‘etki ‘ederek bunlarin kaybina neden olur. Mik-
_robival rennetler buzagi renstine gbre daha az

- sayida peynir gesidi icin kullanilmig oldugun--

dan her peynir gegidi igin yenl uygulama yon-

temlerinin gelistirilmesine gerek duyulmakta- .

dir. Mikrobival rennstlerin dider bir dezavan-
taji mutasyon ve fermentasyon kosullarinda do-
fabilecek ufak bir degisiklik nedeniyle degdisik
partilerde farkh Griin elde etme olasihidir. -

- Tiéim bu baz olimsuz _yanlanria ragimen
mikrobival rennetler buglinden &nemli bir sit
koagulanti olarak siit endistrisinde yaygin ola-
rak kullanilmaya " bastanmis ve gelecekte bu

kulfanimin artacagi .da kesinlik kazanml$ bu-
lunmaktadir. :

SUMMARY

The Use of Microbial Renets in Cheese

Making C

in recent years atl‘emps have been made-
to obtain proteases which would be used 38
a coagulant in cheese manufacture as a partial

- or general substitation of calf rennet. Although

calf rennet remains the industry standard with
which other coagulants. are campared; the
shortage of that product becomes greater every
year. As a result of this event, a great deal
of attention has been paid to the use of mic-
robial rennets in cheese making. At the mo-
ment, at least three fungal enzymes produced
by Mucor pusillus, M. miehei and Endothia para-
sitica and one bacterial’ enzyme produced by
Bacillus cereus are commerclaily available for
this purpose,
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