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OZET: Plazmin, tripsin benzeri, kan kaynakli bir alkali serin proteinazdir. Siitte az miktarda aktif olmak lizere daha gok inaktif
zimojeni olan plazminojen olarak bulunur. Isiya karsi direngli bir enzim olan plazmin B-, o4- ve og,- kazeinler lzerine etkilidir.
Bu nedenle sit drlnlerinin lezzet ve teksturl lzerine de etkilidir. Bu 6zellikleri nedeniyle arastirmalar daha ¢ok plazminin
peynir ve UHT sutteki etkileri Gzerine yogunlasmistir. Bu derlemede, sitteki plazmin sistemi, plazminin sit proteinlerine ve
sit Urdnlerinin kalitesi tzerine olan etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Plazmin, sit, 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 -, og1-, and ogo- 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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GIRIS

Cig sut, kan veya immun sistem bilesiklerinden sute gegis yoluyla saglanan zengin bir proteolitik ve lipolitik en-
zim kaynagidir. Bununla birlikte, site 1sil islem uygulandiginda siit enzimlerinin farkli oranlarda inaktivasyonu
gercgeklesir (1). Plazmin sitte en fazla bulunan ve Gzerinde en fazla arastirmanin yapildigi proteinazlardandir.
Istya kars! direnci yuksektir ve pek ¢ok st Urlinlinde st proteinlerinin pargalanmasina neden olur. Sit protein-
lerinin hidrolizi, lezzet ve tekstlrl etkilemektedir. Bu etki, etkinlik ve Urin ¢esidine bagli olarak olumlu ya da
olumsuz olabilmektedir (2). St endustrisindeki ylksek bakteriyel kalite, ciftlik ve isletmelerde uzun depolama
suresi, ylksek sicaklikta islenmis st girisi gibi uygulamalar gelisim gdsterdiginden plazminin énemi artmistir (3).

SUTUN PLAZMIN SISTEMI

Sutte baskin olan proteinaz plazmindir (fibrinolizin, EC 3.4.21.7) (4,5,6). Plazmin bir alkali serin proteinazdir
(2). Ortalama 7.5 pH ve 37 °C’de optimum etkinlige sahip, kan kaynakl tripsin benzeri bir serin proteinazdir.
Kandaki plazmin, kan pthtilasmasi sirasinda fibrin pihtilarinin parcalanmasinda fizyolojik gérev gérur. Dolayi-
siyla kandaki plazmin etkinligi siki kontrol altinda olmalidir. Ayrica plazminojen aktivatérlerinin etkinligi yoluyla
bir inaktif n madde olan plazminojenden Uretilir (6). Plazmin, kendi zimojeni (plazminojen), plazminojen akti-
vatorleri (PA), plazmin inhibitérleri ve plazminojen aktivatér inhibitdrlerinden olusan karmasik bir sistemin par-
casidir (Sekil 1) (7). Bu sistem slite kandan geger. Plazmin etkinligi mastik bir enfeksiyonda ve laktasyonun
ilerleyen dénemlerinde artis gosterir. Her iki durumda da kandaki unsurlarin site gegisi artar (3).
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Sditte plazmin, plazminojen ve PA esas olarak kazein miselleri ile iligkiliyken (peynir pihtisinda kalirlar), plaz-
min inhibitérleri ve PA inhibitdrleri serumda bulunur ve peynir alti suyu ile ayrilirlar (6). Plazmin, sitte az bir
miktari aktif olmak Uzere daha ¢ok inaktif plazminojen olarak bulunur. Enzim, sit pH’sinda kazeine belirli bir il-
gi gosterir. Bununla birlikte dustk pH’da kazeinden ayrilir. Ozellikle yiiksek pH'da aktiftir (8). Hem plazmin hem
de plazminojen bir glikoproteindir (9). PA, plazminojenin plazmine dénusimunl saglayan serin proteinazlardir
(10). Sigir plazminojeni 786 aminoasitten olusan, 88092 Da molekul kitleli, tek zincirli bir glikoproteindir. Plaz-
minojenin Argss7 — llessg peptid baginin spesifik proteinazlarca (lirokinaz-tip ve doku-tip PA) pargcalanmasiyla
plazmin aciga cikar (3).

Urokinaz-tip PA esas olarak somatik hiicrelerle, doku-tip PA ise kazeinle iliskilidir (2).

plazminojen aktivatorleri 4 - - - - - - plazminojen aktivatdr inhibitdrleri
PLAZMINOJEN Y PLAZMIN - ----- plazmin inhibitérleri

kazein ——= polipeptidler

Sekil 1. Sutteki plazmin/plazminojen sisteminin sematik gérinimi (6)

Plazmin, karboksil grubuna lisin veya arginin veren peptid baglarina ylksek spesifiklik gsterir (7). Plazmin,
otokatalitik olarak Arg-plazminojen olusumunu saglayan Lys,; — Arg,g bagini parcalar. Ancak Arg-lle bagini
parcalayamaz. Plazminojenin Lys-Arg baginin plazmin tarafindan pargalanmasi, 6naktivasyon peptidinin agi-
ga ¢ikmasina ve plazminojende belirgin bir bigimsel degisikligin olusumuna yol agar. Bu durum, PA tarafindan
plazmine dénistirilmesi daha kolay olan plazminojenin yeni bir seklini meydana getirir (2).

Taze sutteki plazminojen konsantrasyonu (0.8-2.8 pg/mL) plazmin konsantrasyonundan (0.1-0.7 pg/mL) daha
fazladir. Ancak depolama siiresince plazminojen aktivatérlerinin etkinligi nedeniyle plazmin konsantrasyonu ar-
tarken plazminojen konsantrasyonu azalmaktadir (2). PA gibi plazmin ve plazminojen de kazein miselleri ile
iliskilidir ve pH 4.6’ya dustliglnde kazeinden ayrilirlar. Benfeldt ve ark. (11) sit yag globlli zarinda disuk du-
zeyde plazmin etkinliginin bulundugunu ve bunun, zar Gzerine adsorbe olmus kazein misellerine plazminin ad-
sorbsiyonundan kaynaklandigini bildirilmiglerdir. Sutte plazmin ve plazminojen konsantrasyonu ilerleyen lak-
tasyon ile artar. Baldi ve ark. (12)'na gore plazmin etkinligi ve PA diizeyi arasinda pozitif bir korelasyon vardir.
Ayni zamanda PA somatik hlcre sayisi ile de pozitif olarak iligkilidir. Sttlin 4 °C’de 6 guin depolanmasi sure-
since plazminojenin plazmine dénlisim egilimi belilenmemistir. Esasen plazmin ve potansiyel plazmin (plaz-
minojen) etkinligi bu kosullarda azalmistir (7). Sutteki plazmin etkinligi laktasyon asamasi, cins, hayvanin yasi
ve mastitis gibi faktérlere baglidir. Plazmin ve plazminojen sistemi, pastérizasyon sicakliklarinda oldukga sta-
bildir. 110 °C’nin (izerinde islem gérmiis siitlerde kalinti plazmin etkinligi belirlenmistir (13). inek siitiindeki plaz-
min ve plazminojenin, 6zellikle B-laktoglobulin yoklugunda, 1siya karsi direncleri yiksektir. Kazein, plazmini
inaktivasyona kars! korurken, B-laktoglobulin inaktivasyonu artirmaktadir (2). Denature B-laktoglobulin, stlfid-
ril-disulfid yer degistirme reaksiyonu sonucu plazmini inhibe eder (7). Metwalli ve ark. (14), proteinlerin varligi
ve yoklugunda sigir plazmininin isil direncini ¢alismislardir. Kazein yoklugunda, 65 °C’nin Uzerine 1sitmanin
asin inaktivasyona sebep oldugu bununla birlikte, kazein varliginda 77 °C’ye 1sitmanin asir bir inaktivasyona
yol agmadigi gorilmustur. B-laktoglobulin ve sistein varliginda 65 °C’nin izerine 1sitma, B-laktoglobulin veya sis-
teindeki ve ayni zamanda enzimin kendisindeki slfidril ve disulfid gruplari arasindaki bir interaksiyon ve prote-
in baglarinin kirlimasinin bir kombinasyonu sebebiyle etkinlikte azalmaya neden olmaktadir (13). Plazmin UHT
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islemi sonucu kismen yapisini koruyabilmektedir (3). Plazminin D degeri, 72.5 °C’de 12.4-35.7 dakika ve 142.5
°C’de 7-10 saniyedir. Hem plazmin etkinligi hem de plazminojen aktivasyonu sitiin pastérizasyonu sonucu ar-
tis g6sterir. Bu durum, isiya duyarli plazmin inhibitérleri ve PA inhibitérlerinin inaktivasyonu nedeni ile gercekle-
sir. Plazminojenin plazmine goére 1siya karsi direnci disuktir. Ancak inaktivasyon oranlari benzerdir (2).
Plazminojen aktivatdrlerinin, plazmin ve plazminojene gére isiya karsi direngleri daha fazladir. Sttteki PA’nin
desimal azalma suresi (70 °C’de 109 dakika ve 140 °C’de 32 saniye), pastorizasyon kosullarinda inaktive ol-
madiklarini ve UHT isleminde buylk 6lglide bozulmadan kaldiklarini géstermektedir (2).

Sitte, etkili bir proteolize neden olacak kadar yeterli plazmin bulunmaktadir. Ancak bu, inhibitérlerin varligi ne-
deniyle gergeklesmez. Eger kazein miselleri ultrasantrifdj islemi ile ¢oktlrilup bir tamponda yeniden ¢6zindi-
rilUrse, ultrasantrifljle inhibitérler ortamdan uzaklastirilacagi icin depolamada yogun proteoliz meydana gele-
cektir. Mikrobiyal proteinazlarin, sitiin 4 °C’de 6 giin depolanmasi sirasinda plazminden daha fazla proteolize
neden olduklari bildiriimistir (7).

Plazmin inhibitérleri ve PA inhibitorleri 1siya karsi hassastirlar ve serum fraksiyonunda bulunurlar. Cesitli aras-
tinicilar kolostrumda ve inek sutiinde proteaz inhibitérlerinin varligini belirtmislerdir. Sitte bir o4-antitripsin izo-
le ve kismen karakterize edilmistir. Ayrica ap-antiplazmin (bir plazmin inhibitérd) ve PA inhibitéra-1 (bir PA in-
hibitdr) de tanimlanmistir ve kismen saflastiriimistir. Bu son iki inhibitér buyUk ihtimalle sit plazmin sistemin-
deki enzimleri etkilemektedir (2).

Politis (15)’e gbre, sigir sttiinde artan plazmin ve PA etkinligi, laktasyonun gerileme asamasi ile ilikilidir. Si-
gir somatotropini ile muamele, laktasyonun gerileme asamasinda plazmin artigini engeller. Cunki plazminoje-
nin plazmine dénidsumini énlemektedir (16).

PLAZMININ SUT PROTEINLERI UZERINE ETKIisi

Plazminin kazeinleri pargalama sirasi su sekildedir: B-kazein = og,-kazein > og4-kazein. k-kazein fraksiyonunun
ise bu proteinaza karsi direngli oldugu géralmustir. Plazminin B-, ago- ve agi-kazeinlere karsi spesifikligi bilin-
mektedir. Ancak bu enzimin peynirdeki en 6nemli substrati 3-kazeindir (6). Plazminin en énemli etkilerinden bi-
risi, B-kazeini y-kazein ve proteoz peptonlara pargalamasidir. (9). Enzim, B-kazeini ¢ noktadan hidrolize eder:
Lysog-Lysog, Lysqgs-Hisigg Ve Lysyg7-Gluygg. Bu pargalama islemi sonucunda v4-kazein (B-kazein f29-209), vo-
kazein (B-kazein f106-209) ve y3-kazein (B-kazein f108-209), proteoz pepton-8 hizli (3-kazein f1-28), proteoz pe-
ton-8 yavas (B-kazein f29-105 ve f29-107) ve proteoz pepton-5 (B-kazein f1-105 ve B-kazein f1-107) olusur (6).
Cozelti igerisinde, plazmin B-kazeini Lysog-Lysog, Lys g5-His1gg Ve Lysg7-Gluygg baglart yaninda, Lys 13-Tyrq14,
Arg4g3-Asp4g4 baglarindan da pargalar ancak bu baglarin sitte hidrolize olup olmadiklari bilinmemektedir. y-Ka-
zeinler, normal olarak toplam azotun %3’lnu olusturur, fakat laktasyon sonunda %10’a kadar ¢ikabilir. Toplam
azotun yuzdesi olarak, proteoz-peptonlarin miktari ise y-kazeinlerinkinin yaklasik yarisi kadardir (7).
ogo-Kazein de plazmine karsi oldukga hassastir. Peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda gok sik gorilen bu fraksi-
yonun parcalanmasi durumuna muhtemelen plazmin sebep olmaktadir (6). Cézeltideki agy-kazein, plazmin ta-
rafindan ¢ok hizl bir sekilde Lys,-Glnso, LySos-Asnos, Argy14-Asnyys, LYSq149-LYS150, LYSy50-Thrysy, LySigs-
Thrygo ve Lys gg-Ala gg baglarindan parcalanir. Fakat sit icerisindeki durum karakterize edilmemistir. ago- ve-
ya B-kazeinden daha direncli olmasina ragmen, ¢ézelti igerisinde a4 — kazein de plazminle kolaylikla hidroli-
ze edilir. Ancak, A — kazeinin plazmin etkisiyle oy — kazeinden Uretildigi ileri sirilmesine ragmen, o — kazei-
nin sitte 6nemli bir diizeyde hidrolize oldugu gérilmemistir (7). Le Bars ve Gripon (17) ogq -kazeinde plazmi-
ne duyarl yedi Lys-X ve dért Arg-X bagi tanimlarken, McSweeney ve ark. (18) 12 Lys-X ve 5 Arg-X bagi (Lyss-
His,, Lys7-Hisg, Argoo-Pheps, Lysgs-Glugs, Lysge-LySsz, LySsg-Glnsg, Lys7g-Hisgg, Ardeo-Tyrgs, Argigo-Leuos,
LyS102-LYS103: LYS103-TYr104, LYS105-Valios, Argiig-LeUing, Lysioa-Gluyos, GIngzi-Lysizs, Argysi-Gingsy,
Lysygs-Thryg4) tanimlamiglardir.

k-Kazeinin plazmine oldukca direngli olmasinin nedeni muhtemelen C-terminal bdlgesindeki karbonhidrat ki-
simlarindan kaynaklanmaktadir (19). x-Kazein pek ¢ok lisin ve arginin icermesine ragmen, muhtemelen icer-
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mis oldugu nispeten yiksek dizeydeki sekonder ve tersiyer yapi nedeniyle plazmine oldukga direngli oldugu
g6rulmustir. Muhtemelen siki ve globuler yapilar nedeniyle, serum proteinleri de plazmine oldukga direnglidir.
Ozellikle denatiire oldugunda B-laktoglobulin, muhtemelen yapisal olarak énemli kringleleri (kiiciik halkanin di-
sulfid baglari ile baglanarak biyuk halka iginde tutuldugu ¢ift halkal polipeptid yapilar) bozan sulfidril-disdilfid
etkilesimleri yoluyla plazmini inhibe eder (7).

SUT TEKNOLOJISINDEKiI ONEMI

UHT st ve peynirler, plazmin etkinliginin olumlu ve olumsuz &6zelliklerinin arastirildigr baslica sit Urinleridir
(2). Rennet ile pihtilasma siresinin kisalmasi, pihti sertliginin azalmasi, peynir veriminin dismesi, UHT sitin
zamanla jellesmesi, sitte aci tat ve kazein esasl drunlerin depolama sirasinda yikimi gibi kusurlar, sitteki
plazmin etkinligi ile iliskilendirilmistir. Uretim yénteminin, peynir alti suyu riinlerindeki plazmin etkinligini 5nem-
li diizeyde etkiledigi belirtiimistir. Plazmin, bu Grinleri iceren gidalardaki proteolize katki saglayabilir. Ayni za-
manda plazmin etkinligi, belli peynir gesitlerinin olgunlasmasi sirasinda lezzet gelisiminde de ¢ok énemlidir
(20). Bununla birlikte plazmin etkinligi, kazein ve serum proteinleri gibi diger sut Urlnlerinin kalitesini de etkile-
yebilir. Bu nedenle sit Griinlerinin kalitesini uygun hale getirebilmek icin plazminojen aktivasyonunun ve plaz-
min etkinliginin kontrol edilmesi gerekir (2).

UHT Siit Uriinleri

UHT sitin depolanmasi sirasinda, raf 8mrina sinirlayan temel sorunlardan birisi jellesmedir. Jellesme, ¢ bo-
yutlu bir ag olusturan, kazein miseli kimelesmesindeki degisimler sebebiyle olur. Mekanizma tamamen bilin-
memektedir ancak bu durum ya 1siya dayanikh sit proteinazlari (plazmin) ya da mikrobiyal proteinazlarin etki-
siyle olmaktadir (21) veya her ikisinin etkisi ile de olabilir. Plazminin, yiksek kaliteli ¢ig sttten (disuk diuzeyde
Pseudomonas proteinazi iceren) Uretilen UHT sitlerde sonradan goérilen jellesmeye neden olabilecegi diisu-
ntlmektedir (7,3). Isitilmis sute plazmin eklenmesi, UHT sitlerde zamanla gézlenen jellesme olayinda bir bas-
langi¢c adimi oldugu disinilen x-kazein/B-Ig kompleksinin serbest birakilimasindan sorumlu olabilecegini gés-
termistir (10). UHT sutlerde gérulen jellesme olayinda plazminin etkisi Uzerine geligkili kanitlar bulunmaktadir.
Elde edilen sonuglar ve varilan kararlara gére jellesmenin, isleme ve depolama kosullari, plazmin diizeyi, sit
konsantrasyonu ve Uriinde kullanilan diger ingredientlere bagh oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte UHT si-
te plazminojen veya duslk dizeyde plazmin eklendiginde bu sit, enzim eklenmemis halinden daha hizli jelles-
mektedir. Depolama sirasinda sitlin seyrelmesi ve jellesmesi ile ilgili mekanizma agiklanincaya kadar, UHT
st drunlerinde olusan kusurlardaki plazminin roli muhtemelen tahmine dayali kalacaktir (2).

Peynirler

Plazmin kaynakli kazein hidrolizi, peynir yapiminda rennet pihtilastirma siresini etkilemezken, plazmin belli pey-
nirlerin olgunlasmasinda etkili olmaktadir. Peynir olgunlasmasi sirasindaki proteoliz, aroma meaddelerinin olu-
sumu, tekstur gelisimi ve pH artisina (amonyak olusumu nedeniyle) neden olmaktadir. Peynir olgunlasmasi si-
rasindaki proteolize katki konusunda plazminin énemi halen tartisma konusudur (2). Bununla birlikte, pthti siki-
lig1 ve pihti verimininin azalmasi ve aci tat olusumu gibi gesitli kusurlarla da iliskilendirilmistir (20). Ancak, ya
plazmin eklenmesi ya da plazminojen aktivasyonunun bir sonucu olarak, belli peynirlerin lezzet ve kalitesinin iyi-
lestirildigi belirlenmistir (2). Plazmin ve plazminojen, stiin rennetle pihtilasmasi sirasinda kazein miselleriyle bir-
likte hareket ettiklerinden peynirde kalirlar. Plazmin, pihtilagtiricinin tamamen veya yogun sekilde inaktive edil-
digi bazi italyan ve Swiss cesitleri gibi 6zellikle yiiksek sicaklikta haglanan peynirlerde, kazeinlerin baslangic
proteolizine katkida bulunur. Bu peynirlerde f-kazein temel substrattir. Pihtilastirici enzimin temel proteinaz ol-
dugu az haslanan peynirlerde (Cheddar ve Gouda gibi) bile, B-kazeinlerin proteolizi esasen plazmin sebebiyle-
dir. Bunun yaninda og4-kazein hidrolizinin bir kismi yine plazmin tarafindan gergeklestirilir (7). Peynir olgunlas-
masinda plazminin 6nemi, haslama sicakliklari ve pH'daki farkliliklar nedeniyle peynir ¢esidine baglidir (2).
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Plazmin etkinligi, Swiss tipi peynirler gibi yuksek sicaklikta haglanan peynir ¢esitlerinde blyik édneme sahiptir.
Bu cesitlerde, haslama sicakliginda (yaklasik 55 °C) plazmin etkilenmezken, kimozin biyik oranda kaybolur.
Muhtemelen plazmin inhibitdrleri ve PA inhibit6rlerinin termal inaktivasyonu nedeni ile yuksek pisirme sicaklik-
larinda bir kisim plazminojen plazmine dénusur. Plazmin, pH'nin kimozin i¢in optimum olan degerden (pH 5.3-
6.3) kendisinin optimum degerine ylkselmesi sonucu, olgunlasma sirasinda pH'nin artis gésterdigi smear tip
(yUzeyini bakteri ve mayalarin kapladigi, hafif yapiskan ve kremsi ince bir tabaka iceren peynir tipi) ve kifle ol-
gunlastirilan peynirlerde de blyik dneme sahiptir (6).

Plazmin etkinligi peynir ¢esidine goére oldukca degismektedir. Swiss ve Cheddar peynirlerinde plazmin miktari
sirasiyla 6-13 ve 3-4.5 pg/g peynir dizeyinde bulunmustur (5). Emmental, Parmesan ve Dutch-tipi peynirler,
Cheddar tipi peynirlerden yaklasik U¢ kat daha fazla plazmin etkinligine sahiplerdir. Bu durum muhtemelen,
yUksek sicaklikta haslanan peynirlerde PA inhibitérlerinin inaktivasyonu ve Dutch-tipi peynir pihtisinin yikan-
masi (peynir suyu uzaklastirildiginda ve suyla yer degistirdiginde) isleminde bu inhibitérlerin ayrilmasi nede-
niyle, ilk gruptaki peynirlerde plazminojen aktivasyonunun daha yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (7).
Cheddar ve Cheshire peynirlerinde plazmin etkinligi en disuktlr. Gouda peynirlerinde biraz daha fazladir ve
Emmental, Blarney ve Romano tipi peynirlerde ise en ylksektir. Swiss peynirlerdeki yuksek haslama sicakligi,
kimozin ve diger rennetleri inaktive ederek plazmini hakim proteaz haline getirir. Béylece plazmin, olgunlasma-
da kazein hidrolizinde ¢ok énemli bir konuma gelmis olur (2).

Cheddar peyniri yapiminda plazmin inhibitériinin eklenmesi, kontrol peynirlerine kiyasla olgunlagsma sirasinda
B-kazeinin daha dusik proteolizine neden olmustur. Plazmin, ylksek pH’li peynirlerde (6rn. Emmental) diisuk
pH’ll olanlara (6rn. Cheshire) gbre daha aktiftir. Ancak Mozzarella gibi oldukga duslik pH’li peynirlerde bile
plazminin olgunlagsmaya katkida bulunduguna dair kanitlar vardir. Mozarella peynirlerinin depolanmasi sirasin-
da B-kazeinlerin y-kazeinlere hidrolizi, tipik plazmin etkinligi nedeniyledir (2). B-kazeinin Gouda ve Swiss tip
peynirlerinde y-kazeinlere hidrolizi, Cheddar peynirindekinden daha hizlidir. Bir kisim serumun, su ile yer de-
gistirmesi ile Gouda peynirlerinden daha fazla plazmin inhibitérlerinin ayrilmasi beklenebilir. Gouda peynirlerin-
de, daha yiksek pH ve nem icerigi plazmin etkinligini destekler (22).

Artan plazmin etkinligi olgunlagsma sirasinda proteolizi hizlandirir. Sonugta, sert ve yari-sert peynirlerde muh-
temelen tekstir gelisimi de hizlanir (23). Plazmin, peynirin baslangi¢ proteolizine katkida bulunur (3). Kimozin
tarafindan agiga ¢ikarilan bazi peptidleri de parcalayabilir (9). Plazmin, serumda proteoz pepton kaybi nede-
niyle kazein ve peynir verimini de disurebilir (3). Considine ve ark. (24)’na gére sltte plazmin etkili kazeinin si-
nirli hidrolizinin, rennetle pihtilastirilan jellerin reolojisi lzerine etkisi acik degildir (9).

UF ile konsantre edilen sitten yapilan peynirlerde, plazmin inhibitérleri, PA inhibitdrleri ve B-laktoglobulinin pih-
tida tutulmalari nedeniyle plazmin etkinligi diser. UF peynirlerin proteoliz diizeyi normal peynirlerden daha di-
suktdr. Burada muhtemelen plazmin etkinliginin disiik olmasi énemli bir etkendir (7).

Laktasyon sonu sutinde artan plazmin etkinligi, bu sitiin peynir yapim &ézelliklerini zayiflatir. Bunun yaninda,
slitte artan somatik hiicre seviyesinin, peynirde kusura yol actigi gériillmemistir. inek siitiindeki kazein miselle-
ri, sttte dog@al olarak olusan plazminin yaklasik 10 katini baglayabilir. Proteoliz ve olgunlasmayi hizlandirmak
amaciyla site harici plazmin ilavesi yapilabilmektedir. Plazmin sit veya peynir pihtisina diizgiin bir sekilde ka-
nistirilhir. Peynir yapilacak site disaridan diger proteinazlar eklendiginde, eklenen enzimlerin ¢ogu peynir alti
suyuyla kaybolur. Boylelikle masraflar artar ve peynir alti suyunun islenmesinde problemler meydana gelir.
Teknede kazeinin erken hidrolizi nedeniyle peynir verimi de disebilir. Cheddar tipi peynir i¢in harici proteinazlar,
tuzlama sirasinda islenmis pihtiya eklenebilir. Ancak enzim pihti parcalarinin yizeyinde konsantre olur. Sitte
bulunan plazminojenin Urokinaz ilavesiyle aktivasyonu da proteolizi hizlandirir. Peynir benzeri Grinler (peynir
analoglari) genellikle aktif plazmin igerebilen rennet kazeinden uretilirler. B-kazeinin hidrolizi ve peynir benzeri
urunlerin reolojik 6zelliklerindeki istenmeyen degismeler, plazmin etkisiyle iliskilendirilir. Proteoz-peptonlarin pH
4.6'da ¢6zUnUr durumda olduklar, asit veya rennetle Uretilen kazein pihtisina dahil olmadiklari bilinmektedir. Bu
nedenle peynir ve kazeinin verimlerinin azalmasi, sitteki plazmin etkinliginden kaynaklanabilir (7).
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Peynir olgunlasmasi zaman alici ve pahali bir igslemdir. Bu ylzden olgunlastirmanin hizlandiriimasi buylk fay-
da saglamaktadir. Plazminin 6nem tasidigi olgunlasmalarda, uzayan olgunlasma siresi sebebiyle artan tretim
masraflari ve/veya azalan peynir kalitesi, kazein misellerindeki azalan plazmin diizeyinden kaynaklanabilir. Ka-
zeinden serum fraksiyonlarina asiri bir plazmin gegisi, peynir olgunlasma dizeyini azaltabilir. Bu durum, pey-
nir kalitesi ve Uretim masraflarini etkiler (2).

SONUGC

St ve Urnlerinin kalitesini olumlu veya olumsuz yénde etkileyebilen plazmin lzerine yapilan ¢alismalarin bi-
yUk kismi, onun taze sutteki etkinligini belirleyen faktorler ve kazeinlere olan etkisiyle olusan proteolitik Griinler
Uzerine yogunlasmistir. Sltteki plazmin sisteminin daha iyi anlasiimasina ydnelik yeni ¢calismalar sonucu elde
edilecek bilgilerle enzim etkinliginin kontroli yoluyla stt ve Uriinlerinin kalitesini gelistirmek ve tretim masrafla-
rini azaltmak mimkun olabilir.
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