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ÖZET: Plazmin, tripsin benzeri, kan kaynakl› bir alkali serin proteinazd›r. Sütte az miktarda aktif olmak üzere daha çok inaktif

zimojeni olan plazminojen olarak bulunur. Is›ya karfl› dirençli bir enzim olan plazmin β-, αs1- ve αs2- kazeinler üzerine etkilidir.

Bu nedenle süt ürünlerinin lezzet ve tekstürü üzerine de etkilidir. Bu özellikleri nedeniyle araflt›rmalar daha çok plazminin

peynir ve UHT sütteki etkileri üzerine yo¤unlaflm›flt›r. Bu derlemede, sütteki plazmin sistemi, plazminin süt proteinlerine ve

süt ürünlerinin kalitesi üzerine olan etkileri incelenmifltir.

Anahtar kelimeler: Plazmin, süt, proteoliz

ABSTRACT : Plasmin is a trypsin-like alkaline serine proteinase originating in the blood. Most of the enzyme in milk is

present as the inactive zymogen called plasminogen whereas a little amount of enzyme is active. Plasmin which is a heat-

stable enzyme has activity on β-, αs1-, and αs2- CN. Because of its properties, most of the studies have been focused on

its effects on cheese and UHT milk. In this review, plasmin system in milk, effects of plasmin on milk proteins and quality of

milk products were investigated. 
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G‹R‹fi

Çi¤ süt, kan veya immün sistem bilefliklerinden süte geçifl yoluyla sa¤lanan zengin bir proteolitik ve lipolitik en-

zim kayna¤›d›r. Bununla birlikte, süte ›s›l ifllem uyguland›¤›nda süt enzimlerinin farkl› oranlarda inaktivasyonu

gerçekleflir (1). Plazmin sütte en fazla bulunan ve üzerinde en fazla araflt›rman›n yap›ld›¤› proteinazlardand›r.

Is›ya karfl› direnci yüksektir ve pek çok süt ürününde süt proteinlerinin parçalanmas›na neden olur. Süt protein-

lerinin hidrolizi, lezzet ve tekstürü etkilemektedir. Bu etki, etkinlik ve ürün çeflidine ba¤l› olarak olumlu ya da

olumsuz olabilmektedir (2). Süt endüstrisindeki yüksek bakteriyel kalite, çiftlik ve iflletmelerde uzun depolama

süresi, yüksek s›cakl›kta ifllenmifl süt girifli gibi uygulamalar geliflim gösterdi¤inden plazminin önemi artm›flt›r (3).

SÜTÜN PLAZM‹N S‹STEM‹

Sütte bask›n olan proteinaz plazmindir (fibrinolizin, EC 3.4.21.7) (4,5,6). Plazmin bir alkali serin proteinazd›r

(2). Ortalama 7.5 pH ve 37 °C’de optimum etkinli¤e sahip, kan kaynakl› tripsin benzeri bir serin proteinazd›r.

Kandaki plazmin, kan p›ht›laflmas› s›ras›nda fibrin p›ht›lar›n›n parçalanmas›nda fizyolojik görev görür. Dolay›-

s›yla kandaki plazmin etkinli¤i s›k› kontrol alt›nda olmal›d›r. Ayr›ca plazminojen aktivatörlerinin etkinli¤i yoluyla

bir inaktif ön madde olan plazminojenden üretilir (6). Plazmin, kendi zimojeni (plazminojen), plazminojen akti-

vatörleri (PA), plazmin inhibitörleri ve plazminojen aktivatör inhibitörlerinden oluflan karmafl›k bir sistemin par-

ças›d›r (fiekil 1) (7). Bu sistem süte kandan geçer. Plazmin etkinli¤i mastik bir enfeksiyonda ve laktasyonun

ilerleyen dönemlerinde art›fl gösterir. Her iki durumda da kandaki unsurlar›n süte geçifli artar (3).
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Sütte plazmin, plazminojen ve PA esas olarak kazein miselleri ile iliflkiliyken (peynir p›ht›s›nda kal›rlar), plaz-

min inhibitörleri ve PA inhibitörleri serumda bulunur ve peynir alt› suyu ile ayr›l›rlar (6). Plazmin, sütte az bir

miktar› aktif olmak üzere daha çok inaktif plazminojen olarak bulunur. Enzim, süt pH’s›nda kazeine belirli bir il-

gi gösterir. Bununla birlikte düflük pH’da kazeinden ayr›l›r. Özellikle yüksek pH’da aktiftir (8). Hem plazmin hem

de plazminojen bir glikoproteindir (9). PA, plazminojenin plazmine dönüflümünü sa¤layan serin proteinazlard›r

(10). S›¤›r plazminojeni 786 aminoasitten oluflan, 88092 Da molekül kütleli, tek zincirli bir glikoproteindir. Plaz-

minojenin Arg557 – Ile558 peptid ba¤›n›n spesifik proteinazlarca (ürokinaz-tip ve doku-tip PA) parçalanmas›yla

plazmin aç›¤a ç›kar (3). 

Ürokinaz-tip PA esas olarak somatik hücrelerle, doku-tip PA ise kazeinle iliflkilidir (2).

fiekil 1. Sütteki plazmin/plazminojen sisteminin flematik görünümü (6)

Plazmin, karboksil grubuna lisin veya arginin veren peptid ba¤lar›na yüksek spesifiklik gösterir (7). Plazmin,

otokatalitik olarak Arg-plazminojen oluflumunu sa¤layan Lys77 – Arg78 ba¤›n› parçalar. Ancak Arg-Ile ba¤›n›

parçalayamaz. Plazminojenin Lys-Arg ba¤›n›n plazmin taraf›ndan parçalanmas›, önaktivasyon peptidinin aç›-

¤a ç›kmas›na ve plazminojende belirgin bir biçimsel de¤iflikli¤in oluflumuna yol açar. Bu durum, PA taraf›ndan

plazmine dönüfltürülmesi daha kolay olan plazminojenin yeni bir fleklini meydana getirir (2).  

Taze sütteki plazminojen konsantrasyonu (0.8-2.8 µg/mL) plazmin konsantrasyonundan (0.1-0.7 µg/mL) daha

fazlad›r. Ancak depolama süresince plazminojen aktivatörlerinin etkinli¤i nedeniyle plazmin konsantrasyonu ar-

tarken plazminojen konsantrasyonu azalmaktad›r (2). PA gibi plazmin ve plazminojen de kazein miselleri ile

iliflkilidir ve pH 4.6’ya düfltü¤ünde kazeinden ayr›l›rlar. Benfeldt ve ark. (11) süt ya¤ globülü zar›nda düflük dü-

zeyde plazmin etkinli¤inin bulundu¤unu ve bunun, zar üzerine adsorbe olmufl kazein misellerine plazminin ad-

sorbsiyonundan kaynakland›¤›n› bildirilmifllerdir. Sütte plazmin ve plazminojen konsantrasyonu ilerleyen lak-

tasyon ile artar. Baldi ve ark. (12)’na göre plazmin etkinli¤i ve PA düzeyi aras›nda pozitif bir korelasyon vard›r.

Ayn› zamanda PA somatik hücre say›s› ile de pozitif olarak iliflkilidir. Sütün 4 °C’de 6 gün depolanmas› süre-

since plazminojenin plazmine dönüflüm e¤ilimi belirlenmemifltir. Esasen plazmin ve potansiyel plazmin (plaz-

minojen) etkinli¤i bu koflullarda azalm›flt›r (7). Sütteki plazmin etkinli¤i laktasyon aflamas›, cins, hayvan›n yafl›

ve mastitis gibi faktörlere ba¤l›d›r. Plazmin ve plazminojen sistemi, pastörizasyon s›cakl›klar›nda oldukça sta-

bildir. 110 °C’nin üzerinde ifllem görmüfl sütlerde kal›nt› plazmin etkinli¤i belirlenmifltir (13). ‹nek sütündeki plaz-

min ve plazminojenin, özellikle β-laktoglobulin yoklu¤unda, ›s›ya karfl› dirençleri yüksektir. Kazein, plazmini

inaktivasyona karfl› korurken, β-laktoglobulin inaktivasyonu art›rmaktad›r (2). Denature β-laktoglobulin,  sülfid-

ril-disülfid yer de¤ifltirme reaksiyonu sonucu plazmini inhibe eder (7). Metwalli ve ark. (14), proteinlerin varl›¤›

ve yoklu¤unda s›¤›r plazmininin ›s›l direncini çal›flm›fllard›r. Kazein yoklu¤unda, 65 °C’nin üzerine ›s›tman›n

afl›r› inaktivasyona sebep oldu¤u bununla birlikte, kazein varl›¤›nda 77 °C’ye ›s›tman›n afl›r› bir inaktivasyona

yol açmad›¤› görülmüfltür. β-laktoglobulin ve sistein varl›¤›nda 65 °C’nin üzerine ›s›tma, β-laktoglobulin veya sis-

teindeki ve ayn› zamanda enzimin kendisindeki sülfidril ve disülfid gruplar› aras›ndaki bir interaksiyon ve prote-

in ba¤lar›n›n k›r›lmas›n›n bir kombinasyonu sebebiyle etkinlikte azalmaya neden olmaktad›r (13). Plazmin UHT

plazminojen aktivatörleri plazminojen aktivatör inhibitörleri

PLAZM‹NOJEN PLAZM‹N plazmin inhibitörleri

kazein polipeptidler



ifllemi sonucu k›smen yap›s›n› koruyabilmektedir (3). Plazminin D de¤eri, 72.5 °C’de 12.4-35.7 dakika ve 142.5

°C’de 7-10 saniyedir. Hem plazmin etkinli¤i hem de plazminojen aktivasyonu sütün pastörizasyonu sonucu ar-

t›fl gösterir. Bu durum, ›s›ya duyarl› plazmin inhibitörleri ve PA inhibitörlerinin inaktivasyonu nedeni ile gerçekle-

flir. Plazminojenin plazmine göre ›s›ya karfl› direnci düflüktür. Ancak inaktivasyon oranlar› benzerdir (2). 

Plazminojen aktivatörlerinin, plazmin ve plazminojene göre ›s›ya karfl› dirençleri daha fazlad›r. Sütteki PA’nin

desimal azalma süresi (70 °C’de 109 dakika ve 140 °C’de 32 saniye), pastörizasyon koflullar›nda inaktive ol-

mad›klar›n› ve UHT iflleminde büyük ölçüde bozulmadan kald›klar›n› göstermektedir (2).  

Sütte, etkili bir proteolize neden olacak kadar yeterli plazmin bulunmaktad›r. Ancak bu, inhibitörlerin varl›¤› ne-

deniyle gerçekleflmez. E¤er kazein miselleri ultrasantrifüj ifllemi ile çöktürülüp bir tamponda yeniden çözündü-

rülürse, ultrasantrifüjle inhibitörler ortamdan uzaklaflt›r›laca¤› için depolamada yo¤un proteoliz meydana gele-

cektir. Mikrobiyal proteinazlar›n, sütün 4 °C’de 6 gün depolanmas› s›ras›nda plazminden daha fazla proteolize

neden olduklar› bildirilmifltir (7). 

Plazmin inhibitörleri ve PA inhibitörleri ›s›ya karfl› hassast›rlar ve serum fraksiyonunda bulunurlar. Çeflitli arafl-

t›r›c›lar kolostrumda ve inek sütünde proteaz inhibitörlerinin varl›¤›n› belirtmifllerdir. Sütte bir α1-antitripsin izo-

le ve k›smen karakterize edilmifltir. Ayr›ca α2-antiplazmin (bir plazmin inhibitörü) ve PA inhibitörü-1 (bir PA in-

hibitörü) de tan›mlanm›flt›r ve k›smen saflaflt›r›lm›flt›r. Bu son iki inhibitör büyük ihtimalle süt plazmin sistemin-

deki enzimleri etkilemektedir (2).  

Politis (15)’e göre, s›¤›r sütünde artan plazmin ve PA etkinli¤i, laktasyonun gerileme aflamas› ile iliflkilidir. S›-

¤›r somatotropini ile muamele, laktasyonun gerileme aflamas›nda plazmin art›fl›n› engeller. Çünkü plazminoje-

nin plazmine dönüflümünü önlemektedir (16).

PLAZM‹N‹N SÜT PROTE‹NLER‹ ÜZER‹NE ETK‹S‹

Plazminin kazeinleri parçalama s›ras› flu flekildedir: β-kazein ≈ αs2-kazein > αs1-kazein. κ-kazein fraksiyonunun

ise bu proteinaza karfl› dirençli oldu¤u görülmüfltür. Plazminin β-, αs2- ve αs1-kazeinlere karfl› spesifikli¤i bilin-

mektedir. Ancak bu enzimin peynirdeki en önemli substrat› β-kazeindir (6). Plazminin en önemli etkilerinden bi-

risi, β-kazeini γ-kazein ve proteoz peptonlara parçalamas›d›r. (9). Enzim, β-kazeini üç noktadan hidrolize eder:

Lys28-Lys29, Lys105-His106 ve Lys107-Glu108. Bu parçalama ifllemi sonucunda γ1-kazein (β-kazein f29-209), γ2-

kazein (β-kazein f106-209) ve γ3-kazein (β-kazein f108-209), proteoz pepton-8 h›zl› (β-kazein f1-28), proteoz pe-

ton-8 yavafl (β-kazein f29-105 ve f29-107) ve proteoz pepton-5 (β-kazein f1-105 ve β-kazein f1-107) oluflur (6).

Çözelti içerisinde, plazmin β-kazeini Lys28-Lys29, Lys105-His106 ve Lys107-Glu108 ba¤lar› yan›nda, Lys113-Tyr114,

Arg183-Asp184 ba¤lar›ndan da parçalar ancak bu ba¤lar›n sütte hidrolize olup olmad›klar› bilinmemektedir. γ-Ka-

zeinler, normal olarak toplam azotun %3’ünü oluflturur, fakat laktasyon sonunda %10’a kadar ç›kabilir. Toplam

azotun yüzdesi olarak, proteoz-peptonlar›n miktar› ise γ-kazeinlerinkinin yaklafl›k yar›s› kadard›r (7).

αs2-Kazein de plazmine karfl› oldukça hassast›r. Peynirlerin olgunlaflmas› s›ras›nda çok s›k görülen bu fraksi-

yonun parçalanmas› durumuna muhtemelen plazmin sebep olmaktad›r (6). Çözeltideki αs2-kazein, plazmin ta-

raf›ndan çok h›zl› bir flekilde Lys21-Gln22, Lys24-Asn25, Arg114-Asn115, Lys149-Lys150, Lys150-Thr151, Lys181-

Thr182 ve Lys188-Ala189 ba¤lar›ndan parçalan›r. Fakat süt içerisindeki durum karakterize edilmemifltir. αs2- ve-

ya β-kazeinden daha dirençli olmas›na ra¤men, çözelti içerisinde αs1 – kazein de plazminle kolayl›kla hidroli-

ze edilir. Ancak, λ – kazeinin plazmin etkisiyle αs1 – kazeinden üretildi¤i ileri sürülmesine ra¤men, αs1 – kazei-

nin sütte önemli bir düzeyde hidrolize oldu¤u görülmemifltir (7). Le Bars ve Gripon (17) αs1 -kazeinde plazmi-

ne duyarl› yedi Lys-X ve dört Arg-X ba¤› tan›mlarken, McSweeney ve ark. (18) 12 Lys-X ve 5 Arg-X ba¤› (Lys3-

His4, Lys7-His8, Arg22-Phe23, Lys34-Glu35, Lys36-Lys37, Lys58-Gln59, Lys79-His80, Arg90-Tyr91, Arg100-Leu101,

Lys102-Lys103, Lys103-Tyr104, Lys105-Val106, Arg119-Leu120, Lys124-Glu125, Gln131-Lys132, Arg151-Gln152,

Lys193-Thr194) tan›mlam›fllard›r.

κ-Kazeinin plazmine oldukça dirençli olmas›n›n nedeni muhtemelen C-terminal bölgesindeki karbonhidrat k›-

s›mlar›ndan kaynaklanmaktad›r (19). κ-Kazein pek çok lisin ve arginin içermesine ra¤men, muhtemelen içer-
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mifl oldu¤u nispeten yüksek düzeydeki sekonder ve tersiyer yap› nedeniyle plazmine oldukça dirençli oldu¤u

görülmüfltür. Muhtemelen s›k› ve globüler yap›lar› nedeniyle, serum proteinleri de plazmine oldukça dirençlidir.

Özellikle denatüre oldu¤unda β-laktoglobulin, muhtemelen yap›sal olarak önemli kringleleri (küçük halkan›n di-

sülfid ba¤lar› ile ba¤lanarak büyük halka içinde tutuldu¤u çift halkal› polipeptid yap›lar) bozan sülfidril-disülfid

etkileflimleri yoluyla plazmini inhibe eder (7).  

SÜT TEKNOLOJ‹S‹NDEK‹ ÖNEM‹

UHT süt ve peynirler, plazmin etkinli¤inin olumlu ve olumsuz özelliklerinin araflt›r›ld›¤› bafll›ca süt ürünleridir

(2). Rennet ile p›ht›laflma süresinin k›salmas›, p›ht› sertli¤inin azalmas›, peynir veriminin düflmesi, UHT sütün

zamanla jelleflmesi, sütte ac› tat ve kazein esasl› ürünlerin depolama s›ras›nda y›k›m› gibi kusurlar, sütteki

plazmin etkinli¤i ile iliflkilendirilmifltir. Üretim yönteminin, peynir alt› suyu ürünlerindeki plazmin etkinli¤ini önem-

li düzeyde etkiledi¤i belirtilmifltir. Plazmin, bu ürünleri içeren g›dalardaki proteolize katk› sa¤layabilir. Ayn› za-

manda plazmin etkinli¤i, belli peynir çeflitlerinin olgunlaflmas› s›ras›nda lezzet gelifliminde de çok önemlidir

(20). Bununla birlikte plazmin etkinli¤i, kazein ve serum proteinleri gibi di¤er süt ürünlerinin kalitesini de etkile-

yebilir. Bu nedenle süt ürünlerinin kalitesini uygun hale getirebilmek için plazminojen aktivasyonunun ve plaz-

min etkinli¤inin kontrol edilmesi gerekir (2). 

UHT Süt Ürünleri

UHT sütün depolanmas› s›ras›nda, raf ömrünü s›n›rlayan temel sorunlardan birisi jelleflmedir. Jelleflme, üç bo-

yutlu bir a¤ oluflturan, kazein miseli kümeleflmesindeki de¤iflimler sebebiyle olur. Mekanizma tamamen bilin-

memektedir ancak bu durum ya ›s›ya dayan›kl› süt proteinazlar› (plazmin) ya da mikrobiyal proteinazlar›n etki-

siyle olmaktad›r (21) veya her ikisinin etkisi ile de olabilir. Plazminin, yüksek kaliteli çi¤ sütten (düflük düzeyde

Pseudomonas proteinaz› içeren) üretilen UHT sütlerde sonradan görülen jelleflmeye neden olabilece¤i düflü-

nülmektedir (7,3). Is›t›lm›fl süte plazmin eklenmesi, UHT sütlerde zamanla gözlenen jelleflme olay›nda bir bafl-

lang›ç ad›m› oldu¤u düflünülen κ-kazein/β-lg kompleksinin serbest b›rak›lmas›ndan sorumlu olabilece¤ini gös-

termifltir (10). UHT sütlerde görülen jelleflme olay›nda plazminin etkisi üzerine çeliflkili kan›tlar bulunmaktad›r.

Elde edilen sonuçlar ve var›lan kararlara göre jelleflmenin, iflleme ve depolama koflullar›, plazmin düzeyi, süt

konsantrasyonu ve üründe kullan›lan di¤er ingredientlere ba¤l› oldu¤u görülmektedir. Bununla birlikte UHT sü-

te plazminojen veya düflük düzeyde plazmin eklendi¤inde bu süt, enzim eklenmemifl halinden daha h›zl› jellefl-

mektedir. Depolama s›ras›nda sütün seyrelmesi ve jelleflmesi ile ilgili mekanizma aç›klan›ncaya kadar, UHT

süt ürünlerinde oluflan kusurlardaki plazminin rolü muhtemelen tahmine dayal› kalacakt›r (2).

Peynirler 

Plazmin kaynakl› kazein hidrolizi, peynir yap›m›nda rennet p›ht›laflt›rma süresini etkilemezken, plazmin belli pey-

nirlerin olgunlaflmas›nda etkili olmaktad›r. Peynir olgunlaflmas› s›ras›ndaki proteoliz, aroma meaddelerinin olu-

flumu, tekstür geliflimi ve pH art›fl›na (amonyak oluflumu nedeniyle) neden olmaktad›r. Peynir olgunlaflmas› s›-

ras›ndaki proteolize katk› konusunda plazminin önemi halen tart›flma konusudur (2). Bununla birlikte, p›ht› s›k›-

l›¤› ve p›ht› verimininin azalmas› ve ac› tat oluflumu gibi çeflitli kusurlarla da iliflkilendirilmifltir (20). Ancak, ya

plazmin eklenmesi ya da plazminojen aktivasyonunun bir sonucu olarak, belli peynirlerin lezzet ve kalitesinin iyi-

lefltirildi¤i belirlenmifltir (2). Plazmin ve plazminojen, sütün rennetle p›ht›laflmas› s›ras›nda kazein miselleriyle bir-

likte hareket ettiklerinden peynirde kal›rlar. Plazmin, p›ht›laflt›r›c›n›n tamamen veya yo¤un flekilde inaktive edil-

di¤i baz› ‹talyan ve Swiss çeflitleri gibi özellikle yüksek s›cakl›kta hafllanan peynirlerde, kazeinlerin bafllang›ç

proteolizine katk›da bulunur. Bu peynirlerde β-kazein temel substratt›r. P›ht›laflt›r›c› enzimin temel proteinaz ol-

du¤u az hafllanan peynirlerde (Cheddar ve Gouda gibi) bile, β-kazeinlerin proteolizi esasen plazmin sebebiyle-

dir. Bunun yan›nda αs1-kazein hidrolizinin bir k›sm› yine plazmin taraf›ndan gerçeklefltirilir (7). Peynir olgunlafl-

mas›nda plazminin önemi, hafllama s›cakl›klar› ve pH’daki farkl›l›klar nedeniyle peynir çeflidine ba¤l›d›r (2).



Plazmin etkinli¤i, Swiss tipi peynirler gibi yüksek s›cakl›kta hafllanan peynir çeflitlerinde büyük öneme sahiptir.

Bu çeflitlerde, hafllama s›cakl›¤›nda (yaklafl›k 55 °C) plazmin etkilenmezken, kimozin büyük oranda kaybolur.

Muhtemelen plazmin inhibitörleri ve PA inhibitörlerinin termal inaktivasyonu nedeni ile yüksek piflirme s›cakl›k-

lar›nda bir k›s›m plazminojen plazmine dönüflür. Plazmin, pH’n›n kimozin için optimum olan de¤erden (pH 5.3-

6.3) kendisinin optimum de¤erine yükselmesi sonucu, olgunlaflma s›ras›nda pH’n›n art›fl gösterdi¤i smear tip

(yüzeyini bakteri ve mayalar›n kaplad›¤›, hafif yap›flkan ve kremsi ince bir tabaka içeren peynir tipi) ve küfle ol-

gunlaflt›r›lan peynirlerde de büyük öneme sahiptir (6).

Plazmin etkinli¤i peynir çeflidine göre oldukça de¤iflmektedir. Swiss ve Cheddar peynirlerinde plazmin miktar›

s›ras›yla 6-13 ve 3-4.5 µg/g peynir düzeyinde bulunmufltur (5). Emmental, Parmesan ve Dutch-tipi peynirler,

Cheddar tipi peynirlerden yaklafl›k üç kat daha fazla plazmin etkinli¤ine sahiplerdir. Bu durum muhtemelen,

yüksek s›cakl›kta hafllanan peynirlerde PA inhibitörlerinin inaktivasyonu ve Dutch-tipi peynir p›ht›s›n›n y›kan-

mas› (peynir suyu uzaklaflt›r›ld›¤›nda ve suyla yer de¤ifltirdi¤inde) iflleminde bu inhibitörlerin ayr›lmas› nede-

niyle, ilk gruptaki peynirlerde plazminojen aktivasyonunun daha yüksek olmas›ndan kaynaklanmaktad›r (7).

Cheddar ve Cheshire peynirlerinde plazmin etkinli¤i en düflüktür. Gouda peynirlerinde biraz daha fazlad›r ve

Emmental, Blarney ve Romano tipi peynirlerde ise en yüksektir. Swiss peynirlerdeki yüksek hafllama s›cakl›¤›,

kimozin ve di¤er rennetleri inaktive ederek plazmini hakim proteaz haline getirir. Böylece plazmin, olgunlaflma-

da kazein hidrolizinde çok önemli bir konuma gelmifl olur (2).

Cheddar peyniri yap›m›nda plazmin inhibitörünün eklenmesi, kontrol peynirlerine k›yasla olgunlaflma s›ras›nda

β-kazeinin daha düflük proteolizine neden olmufltur. Plazmin, yüksek pH’l› peynirlerde (örn. Emmental) düflük

pH’l› olanlara (örn. Cheshire) göre daha aktiftir. Ancak Mozzarella gibi oldukça düflük pH’l› peynirlerde bile

plazminin olgunlaflmaya katk›da bulundu¤una dair kan›tlar vard›r. Mozarella peynirlerinin depolanmas› s›ras›n-

da β-kazeinlerin γ-kazeinlere hidrolizi, tipik plazmin etkinli¤i nedeniyledir (2). β-kazeinin Gouda ve Swiss tip

peynirlerinde γ-kazeinlere hidrolizi, Cheddar peynirindekinden daha h›zl›d›r. Bir k›s›m serumun, su ile yer de-

¤ifltirmesi ile Gouda peynirlerinden daha fazla plazmin inhibitörlerinin ayr›lmas› beklenebilir. Gouda peynirlerin-

de, daha yüksek pH ve nem içeri¤i plazmin etkinli¤ini destekler (22).

Artan plazmin etkinli¤i olgunlaflma s›ras›nda proteolizi h›zland›r›r. Sonuçta, sert ve yar›-sert peynirlerde muh-

temelen tekstür geliflimi de h›zlan›r  (23). Plazmin, peynirin bafllang›ç proteolizine katk›da bulunur (3). Kimozin

taraf›ndan aç›¤a ç›kar›lan baz› peptidleri de parçalayabilir (9). Plazmin, serumda proteoz pepton kayb› nede-

niyle kazein ve peynir verimini de düflürebilir (3). Considine ve ark. (24)’na göre sütte plazmin etkili kazeinin s›-

n›rl› hidrolizinin, rennetle p›ht›laflt›r›lan jellerin reolojisi üzerine etkisi aç›k de¤ildir (9). 

UF ile konsantre edilen sütten yap›lan peynirlerde, plazmin inhibitörleri, PA inhibitörleri ve β-laktoglobulinin p›h-

t›da tutulmalar› nedeniyle plazmin etkinli¤i düfler. UF peynirlerin proteoliz düzeyi normal peynirlerden daha dü-

flüktür. Burada muhtemelen plazmin etkinli¤inin düflük olmas› önemli bir etkendir (7).

Laktasyon sonu sütünde artan plazmin etkinli¤i, bu sütün peynir yap›m özelliklerini zay›flat›r. Bunun yan›nda,

sütte artan somatik hücre seviyesinin, peynirde kusura yol açt›¤› görülmemifltir. ‹nek sütündeki kazein miselle-

ri, sütte do¤al olarak oluflan plazminin yaklafl›k 10 kat›n› ba¤layabilir. Proteoliz ve olgunlaflmay› h›zland›rmak

amac›yla süte harici plazmin ilavesi yap›labilmektedir. Plazmin süt veya peynir p›ht›s›na düzgün bir flekilde ka-

r›flt›r›l›r. Peynir yap›lacak süte d›flar›dan di¤er proteinazlar eklendi¤inde, eklenen enzimlerin ço¤u peynir alt›

suyuyla kaybolur. Böylelikle masraflar artar ve peynir alt› suyunun ifllenmesinde problemler meydana gelir.

Teknede kazeinin erken hidrolizi nedeniyle peynir verimi de düflebilir. Cheddar tipi peynir için harici proteinazlar,

tuzlama s›ras›nda ifllenmifl p›ht›ya eklenebilir. Ancak enzim p›ht› parçalar›n›n yüzeyinde konsantre olur. Sütte

bulunan plazminojenin ürokinaz ilavesiyle aktivasyonu da proteolizi h›zland›r›r. Peynir benzeri ürünler (peynir

analoglar›) genellikle aktif plazmin içerebilen rennet kazeinden üretilirler. β-kazeinin hidrolizi ve peynir benzeri

ürünlerin reolojik özelliklerindeki istenmeyen de¤iflmeler, plazmin etkisiyle iliflkilendirilir. Proteoz-peptonlar›n pH

4.6’da çözünür durumda olduklar›, asit veya rennetle üretilen kazein p›ht›s›na dahil olmad›klar› bilinmektedir. Bu

nedenle peynir ve kazeinin verimlerinin azalmas›, sütteki plazmin etkinli¤inden kaynaklanabilir (7). 

O. AYDEM‹R - M. DERV‹fiO⁄LU - H. TEM‹Z - F. YAZICI 239



240 GIDA YIL: 33 SAYI : 5  EYLÜL-EK‹M 2008

Peynir olgunlaflmas› zaman al›c› ve pahal› bir ifllemdir. Bu yüzden olgunlaflt›rman›n h›zland›r›lmas› büyük fay-

da sa¤lamaktad›r. Plazminin önem tafl›d›¤› olgunlaflmalarda, uzayan olgunlaflma süresi sebebiyle artan üretim

masraflar› ve/veya azalan peynir kalitesi, kazein misellerindeki azalan plazmin düzeyinden kaynaklanabilir. Ka-

zeinden serum fraksiyonlar›na afl›r› bir plazmin geçifli, peynir olgunlaflma düzeyini azaltabilir. Bu durum, pey-

nir kalitesi ve üretim masraflar›n› etkiler (2).

SONUÇ

Süt ve ürünlerinin kalitesini olumlu veya olumsuz yönde etkileyebilen plazmin üzerine yap›lan çal›flmalar›n bü-

yük k›sm›, onun taze sütteki etkinli¤ini belirleyen faktörler ve kazeinlere olan etkisiyle oluflan proteolitik ürünler

üzerine yo¤unlaflm›flt›r. Sütteki plazmin sisteminin daha iyi anlafl›lmas›na yönelik yeni çal›flmalar sonucu elde

edilecek bilgilerle enzim etkinli¤inin kontrolü yoluyla süt ve ürünlerinin kalitesini gelifltirmek ve üretim masrafla-

r›n› azaltmak mümkün olabilir. 
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