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Oz

Peynir tiretiminde bitkisel, hayvansal ve mikrobiyolojik pihtilastiricilar kullanilmaktadir. Siitiin pihtilagsmasi, peynir iiretiminde en
onemli basamaklardan bir tanesidir ve siit pihtilastirma enzimleri bu basamakta 6nemli rol oynar. Hayvansal tiirdeki pihtilastiricilarin
insanligin ilk tarihinden itibaren kullanildigi, her ne kadar azalan hayvansal kaynaklara karsin, diinya ¢apinda peynir tiretimindeki artig
nedeniyle kullanimlari sinirl hale gelse de, gliniimiizde geleneksel iiretim de dahil olmak iizere ¢esitli peynirlerin iiretiminde hala

kullanildiklar bilinmektedir. Bu derlemede, hayvansal kaynakli pihtilastiricilar ile ilgili bilgiler ve giincel arastirmalar sunularak genel
bir bakis a¢is1 olusturmak ve literatiire bu konuda katkida bulunmak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sirden, Rennet, Kimozin, Pepsin, Hayvansal Pihtilastiricilar.

Current Research on Animal-Derived Enzymes Used in Cheese
Technology

Abstract

In the manufacturing of cheese, coagulants obtained from herbal, animal, and microbiologic sources are utilized. The most crucial step
in the cheese-making process is milk coagulation. Animal rennet has been used as a milk coagulant since the dawn of history. Although
despite the fact that their use has been reduced due to an increase in the production of cheese, it is known that they are still used as a
coagulant. This review aimed to provide an information and contribute to the literature by presenting information and current research
on coagulants of animal origin.
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1. Giris

Stit dirtinlerinin atasi olarak bilinen peynirin, 8000 yil dnce
Firat ve Dicle nehirleri arasinda kalan Mezopotamya Bolgesinde
gelistigine dair yazili kaynaklar bulunmaktadir [1]. Peynirin ilk
defa hangi bolgede ve hangi tarihte iiretildigine dair kesin olarak
bilgi olmasada, Orta Asya’dan go¢ eden Tiirk boylarinda peynir
ve peynir gibi siit {irtinlerinin kullanildig1 bilinmektedir [2].
Peynir, iilkemizde oldugu kadar tiim diinyada da diretilip
tiiketilmekte ve ¢ok fazla gesitlilik gdstermektedir. Sandine ve
Elliker 1970 yilinda 1000°den fazla peynir gesidinin varligindan
bahsetmis, 1981 yilinda Burkhalter 510 peynir ¢esidini
smiflandirmig, 1972 yilinda ise Walter ve Hargrove 400 ¢esidini
tanimlamis ve 400°den fazlasinin ismini listelemistir [1].
Tirkiye’de ise 100’den fazla peynir ¢esidi bilinmektedir fakat
bunlardan beyaz peynir, kasar peynir ve tulum peynir g¢esitleri
ulusal ve ekonomik degere sahiptir. Tiirkiye’deki diger dnemli
peynirler lor, dil, ¢okelek, otlu peynir ve mihali¢ peyniridir [3].
Bu peynir gesitliligine sahip iilkemizde iiretim, TUIK Aralik 2020
tarihli verilerine goére inek peynirinde 2020 yili Ocak-Aralik
aylarinda toplam 739774 ton, diger peynirlerde (keci, manda,
koyun ve karistirilmis siitlerden iretilmis peynir gesitleri) ise
27173 ton olarak agiklanmustir. TUIK Aralik 2021 tarihli verilere
gore de, 2021 yili Ocak-Aralik aylarinda inek peyniri iiretimi
735733 ton, diger peynirlerde 27533 ton olmus ve bir 6nceki yilin
Aralik ayma gore inek peyniri iretimi % 0.5 azalmis, diger
peynirlerin iiretimi de % 1.3 artmustir [4].

Siitlin  peynir pihtisina donlismesi genellikle enzimatik
pthtilasma yoluyla gerceklesmektedir. Siitii pihtilagtirabilen
enzimler bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan elde edilen asit
proteazlardir [5]. Peynirin son &zelliklerinin belirlendigi siitiin
pihtilagsmasi, peynir iiretiminde en 6nemli basamaklardan bir
tanesidir. Pihtilasma isleminde kullanilan ajanlar nedeniyle
protein yapisinin yikiminda farkliliklar olusmakta, bdylece
hidrofobik peptidlerin ve kazeinin hidrolizi ile verimde, peynir
tekstiirinde  (elastikiyet, kirilganlik, yapiskanlk, sertlik,
sakizimsilik  ve ¢ignenebilirlik) ve aroma bilesenlerinde
gerceklesecek (zellikle ransit tat) degisiklikler etkilenmektedir
[6].

Buzagi renneti, peynir Ttretiminde en ¢ok kullanilan
hayvansal pihtilagtiricidir. Bununla birlikte, azalan buzagi renneti
kaynagina karsin diinya capinda yasanan peynir iretimindeki
artis, buzagi renneti ikamelerinin aranmasina neden olmustur [7].
Bu nedenle rennetin diginda, peynir dretiminde  siit
pihtilastiricilart olarak bilinen farkli kaynaklar da (hayvansal,
bitkisel, mikrobiyal veya genetik olarak degistirilmis
mikroorganizmalar) kullanilmaktadir [8]. Rennet yerine gececek
pihtilastiricinin zayif proteolitik etkiye sahip ve kolayca peynir
alt1 suyunda denatiire olmasi gerekmektedir [9].

Bu c¢alismanin amaci, kullanimi ge¢misten giliniimiize
stregelen hayvansal kaynakli pihtilastiricilarin ~ 6zellikleri
hakkinda yayinlanmis ¢aligmalara genel bir bakis saglamaktir.

2. Hayvansal Pihtilastiricilar

Hayvansal kaynakli pihtilastiricilar, siitten kesilmemis
buzagilarin midelerinin dordiincii  bolimi  olan sirdenden
(abomasum) elde edilen [5] kimozin (EC 3.4.23.4), kimotripsin
(EC 3.4.21.1), tripsin (EC 3.4.21.4) ve pepsin (EC 3.4.23.1)
enzimleridir [10]. Bu enzimlerden tripsin ve kimotripsinin sahip
olduklar1 proteolitik etki, peynirde ¢ogunlukla ac1 tada sebebiyet
veren peptidlerin olusmasina neden olduklarindan ve bazen de
pihtiy1 yeniden parcalayabileceklerinden peynir iiretiminde tercih
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edilmemektedirler. Bu sebeplerden dolayr yaygin olarak
kullanilan enzim kimozindir [11].

Arastirmalarda ve endiistride ise peynir iiretiminde kullanilan
peynir enzimi, rennet enzimi olarak tanimlanmistir [3].
Endistride, rennetin, s1vi, toz ve macun formlar1 kullanilmaktadir.
Peynir iiretiminde genis kullanima sahip ilk iki form, endiistriyel
bazda buzag sirdeninden iiretilmektedir. Rennet, buzagi sirdeni
disinda ¢ogunlukla kuzu veya oglak sirdeninden de yapilmakta
olup macun halinde ve el yapimi olarak da iretilmektedir [8].
Bunun disinda deve, bufalo, ren geyigi gibi gevis getiren
hayvanlar, tavsan gibi tek mideli hayvanlar, munida, kalamar, ton
balig1 ve yayin balig1 gibi kabuklular ile deniz hayvanlarindan da
stit pihtilagtirma enzimleri iiretildigi bildirilmistir [12].

Rennet, iki ana asidik proteolitik enzimin enzimatik preparati
olup, hayvanlarin kesilmis olduklar1 yasa, beslenme sekillerine,
elde edilen kaynaga gore farkli oranlarda kimozin ve pepsin
enzimi igermektedir ([11], [13]. Kimozin enzimi, buzagilarin
midesinde ilk giinlerde en fazla bulunmakta, zamanla enzim
seviyesi diigmekte ve pepsin enzimi kimozin enziminin yerine
gegmektedir. Boyle bir durumda sirdenden firetilen kimozin
enziminin miktar1 azalmakta ve rennetin kalitesi diismektedir
([141, [15]).

Buzag: sirdeninden iiretilen peynir pihtilastirma enzimleri
cogunlukla 9%88-94 (v/v) kimozin ve %6-12 (v/v) pepsin
icermekte, bu enzimler disinda iz miktarda kimotripsin, tripsin ve
lipaz enzimleri de bulunabilmektedir [11]. Bir aspartik proteaz
olan kimozin, buzagi rennetinin aktif formudur ve bu aktif form
olan kimozinin molekiil agirligi buzag: rennetinde 35-40 kDa,
kuzu ve oglak rennetinde 36 kDa, deve rennetinde ise 40 kDa’dur
({161, [17D).

Siitle beslenen ve gevis getiren hayvanlarin  doérdiincii
midesinde iiretilen proteaz grubunda, kazein misellerinde «-
kazein zincirinin hidrolizinden sorumlu olan renneti (kimozin’i)
arastiran bir ¢aligma yapilmistir. Bu enzimler, peynir yapiminda
siit pihtilagtirict olarak kullanilmasi sebebiyle ¢ok degerlidir.
Mevcut aragtirma, kec¢i midesinden elde edilen enzimi
saflagtirmak ve karakterize etmek i¢in yapilmistir. Enzim, oglak
abomasum dokusundan ekstrakte edilmis, anyon degistirici ve jel
filtrasyon  kromatografisi kullanilarak yaklagik 30 kat
saflastinlmigtir. Oglak kimozini DEAE-seliilloz iyon degisim
kolonundan gegirilmistir. Saflastirilmis  enzim, SDS-PAGE
iizerinde 36 kDa'likk bir molekiiler kiitleye sahip oldugu, Western
blot analizi ile de dogrulamislardir [16].

Kimozin, preprokimozin olarak hiicre i¢inde sentezlenmekte
ve prokimozin halinde inaktif zimojen olarak salgilanmaktadir.
Asidik pH’da aktive olarak, kimozin veya pseudokimozine
doniismektedir. Kimozin ve pseudokimozin siitii pihtilagtirma
aktivitesine sahiptir [18]. Pseudokimozin, asidik pH’da uzun siire
degismeden kalabilir. Ancak pH 4.5’in iizerine ¢ikildiginda hizla
kimozine doniismektedir [19]. Kimozin, izoelektrik noktast pH
4.6-4.7 olan [20], pH 5.3-6.3 arasinda stabil, pH 7’nin iizerine
cikildiginda veya yiiksek asitli kosullarda aktivitesi oldukca
azalan bir enzimdir. Kimozinin optimum sicakligi 41°C’dir.
20°C’nin agagisinda ve 50°C ve iizeri sicakliklarda pihtilagtirma
giici ¢cok diisiik olan bir enzimdir [5]. Buzagi kimozini, k-
kazeinin Phe 105-Met 106 arasindaki peptid bagim kirarak siitii
pihtilastirmaktadir [21].

Pepsin, midenin alt bolimlerinde bulunan mukoza
hiicrelerinde inaktif halde bulunur. Mukoza hiicrelerinden
salgilanan pepsinojen, midedeki asitli ortamda etkin hali olan
pepsine doniisiir. Pepsin de kimozin gibi pH 7’nin {izerinde hizli
bir sekilde aktivitesini yitirir ve optimum pH araligi 1.7-2.3’tiir.
Pepsinin proteolitik aktivitesi yiiksek oldugu igin peynirlerde
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olgunlagma asamasinda ransit tat bilesenlerinin olugsmasina neden
olmasi, pepsinle Tiretilen peynirlerin, kimozinle {iretilen
peynirlerden daha az sertlikte pihtiya sahip olmasi ve pepsin
enzimi kullanildiginda, peynir alt1 suyu ile kayiplarin daha fazla
olmast nedenleriyle pepsinin tek basina kullanimi verimli
olmamaktadir ([19], [5])

Lipoliz, peynir olgunlagmasi sirasinda meydana gelen baslica
biyokimyasal degisikliklerden biridir. Lipoliz sirasinda serbest
yag asitlerinin (FFA'lar) salinmasinin peynirlerin lezzetini
etkiledigi diisiiniilmektedir [22]. Peynirde bulunan lipolitik
ajanlar dogal olarak siitten (siit lipazlar1), rennetten (pregastrik ve
gastrik lipazlar) ve mikroflora aktivitesinden gelen lipolitik
enzimlerdir [23]. Rennetin katkisi, rennet tipine baglidir. En
yaygin olarak kullanilan ticari buzagi ve sigir rennetleri normalde
lipolitik aktivite icermez. Ote yandan, midesi dolu, siitten
kesilmemis kuzularin kesilmesiyle elde edilen rennetler,
pregastrik lipaz (PGL) igerigi nedeniyle yiiksek lipolitik
aktiviteye sahiptir [24].

Addis ve arkadaglari, siit kuzularindan elde edilerek
hazirlanmis rennetten (A), otlamaya izin verilen ve ayni zamanda
emmeye devam eden kuzulardan hazirlanmis rennetten (B) ve
ticari rennet preparatindan (C) olusan ii¢ farkli kuzu rennet
macununun, PDO Pecorino Romano peyniri iizerindeki
biyokimyasal ve duyusal ozelliklerin etkisini arastirmislardir.
Muhtemelen daha gen¢ olan kuzularin yagindan veya emmeden
sonra kesim kosullarindaki farkliliklardan dolay1 A ve B
renetlerinin  kimozin aktivitelerinin daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Hazirlanan rennetlerdeki lipolitik aktivitelerin
sonuglarinin yiiksek ¢ikmasinin, muhtemelen emmeyle uyarilan
PGL salgilanmasina bagli olarak gelismis olabilecegini rapor
etmislerdir. Ayrica kuzular siit emdikten kisa bir siire sonra
kesildiginde, PGL’nin abomasada ve dolayisiyla da rennet
macununda kaldigini gostermislerdir. A ve B peynirlerinin,
ozellikle kisa zincirli serbest yag asitlerinin seviyelerine ve
hepsinden 6nemlisi biitirik asit seviyelerine bagli olarak daha
yiiksek toplam serbest yag asidi igerigine sahip oldugunu
belirtmiglerdir [25].

3. Hayvansal Enzimler Kullamlarak
Uretilen Peynirler fle Yapilan Calismalar

Hayvansal enzimler ile ilgili 2000 yilindan sonra yapilan
caligmalar bu boliimde 6zetlenmistir.

Sigirdan  elde  edilen  kimozinin, deve  siitiinii
pthtilagtiramamasindan yola ¢ikan Al-zoreky ve Almathen,
rekombinant bir deve kimozini kullanarak deve siitiinden peynir
pthtist  iretmeyi amaglamis ve yumusak vyapida peynir
irettiklerini  belirtmislerdir. Termofilik starter kiiltiirler ile
kiiltiirlenmis deve siitiiniin (%8.75), kiiltiirlenmemis deve siitiine
(%3.34) gore daha yiiksek peynir verimi {irettigini ve termofilik
starter kiiltliriin beyaz yumusak peynirde (pH 5.27) daha diigiik
nem igerigine (51.89%) katkida bulundugunu rapor etmislerdir
[26].

Manuelian ve arkadaslari, %75 kimozin, %25 pepsin igeren
endiistriyel buzagi renneti ve endistriyel Galium bitkisel
rennetinin  (Cynara cardunculus), bufalo siiti {izerindeki
pihtilasma 6zelliklerini incelemiglerdir. Bitkisel rennet kullanilan
orneklerin pihtilasmaya baslamasi, hayvan renneti kullanilan
orneklere gore daha uzun zaman aldigini, her iki rennetin de
benzer pithti kalinligt sundugunu ve son {iriiniin benzer
viskoelastik 6zelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir [27].

Murgia ve arkadaslari, farkli Sardunya c¢iftlikleri tarafindan
iiretilen, farkli yenilebilir ke¢i rennetlerinin mikrobiyolojik ve
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fizikokimyasal 6zellikleri iizerine bir 6n arastirma yapmuslardir.
Yenilebilir kegi rennetinin, patojenik bakteriler igermedigini ve
onemli sayida (6-7 log cfu g!) mezofilik laktik asit bakterisi ile
enterokok varligiyla karakterize edildigini gostermiglerdir. Tiim
orneklerde en ¢ok bulunan serbest yag asitlerinin, oleik, linolenik,
palmitik ve miristik asitler oldugunu, hem kaprilik hem de butirik
asit iceriklerinin ise miktar olarak en diisiik sonucu verdigini
belirtmiglerdir. Uzun zincirli serbest yag asitlerinin (> C18:0),
toplam serbest yag asitlerinin yaklasik %50'sini temsil etttigini ve
¢oklu doymamis serbest yag asitleri arasinda yiiksek linoleik
(C18:2n-6) ve alfa-linolenik (C18:3n-3) asit igerigi tespit
edildigini rapor etmislerdir. Yazarlar, yiiksek sayida canli laktik
bakterisine ve beslenme agisindan serbest yag asidi icerigine
sahip yenilebilir ke¢i rennetinin, mikrobiyolojik olarak giivenli
oldugunu belirtmislerdir [28].

Mamo ve Balasubramanian’in, minimum pihtilagsma siiresi
icin sicaklik, pH ve kalsiyum klorlir konsantrasyonu
parametrelerini  optimize ettikleri ¢aligmada, pes pese
ekstraksiyonla elde edilen, dort farkli parti kullanilarak bir buzag
sirdeninden iki litre buzag rennetinin  ¢ikarildiginin
gozlemlendigi belirtilmistir. Pihtilagtirma giiciiniin  Lambert
(1988) yontemi temel alinarak hesaplandigt ve 1:13148
bulundugu rapor edilmistir. Bu da, bir hacim rennetin 13148
hacim siitii pihtilastirdigi anlamina gelmektedir. Elde edilen
buzagi rennetinin, minimum pihtilasma siiresi saglamayi
amaglayan tasarim uzmani V-7 kullanilarak optimize edildigi
belirtilmistir. Bu sonuglara dayanarak optimum sicaklik 39.13 °C,
kalsiyam kloriir konsantrasyonu 0.21 g 500ml-1 ve pH 4
kosullarinda minimum 91.27 s pihtilagma siiresi elde edildigi
sOylenmistir [29].

Soltani ve arkadaslari, pithtilagtirict olarak bes Rhizomucor
miehei’nin proteazi ve deve kimozini kombinasyonu kullanarak
fran ultrafiltrasyon (UF) beyaz peyniri iiretmis, {iretilen
peynirlerin 90 giinliik olgunlagsma siiresince reolojik ve
mikroyapisal 6zelliklerini arastirmiglardir. Calismada UF teknigi
ile mikrobiyal (Rhizomucor miehei) enzim kullanilarak elde
edilen A peyniri, UF teknigi ile hayvansal enzim kullanilarak elde
edilen B peyniri, gelencksel yontem ve mikrobiyal enzim
kullanilarak elde edilen C peyniri, geleneksel yontem ve
hayvansal enzim kullanilarak elde edilen D peyniri olmak iizere 4
ayr1 yontem kullanilmis ve siite 65°C’de 15 dakika pastorizasyon
islemi uygulanmisti. Deve kimozini seviyelerinin artmasinin
daha diisiik proteoliz seviyesine neden oldugu, bdylece
peynirlerde daha kompakt bir protein ag1 ve daha siki bir doku ile
kargilagildigi belirtilmistir. Deve kimozini konsantrasyonunun
artmastyla birlikte peynirlerin depolanma siiresinin ve kayma
modiillerinin arttigini, zarar tegetinin azaldigini rapor etmislerdir.
Analiz edilen peynirlerin elastikligi, deve kimozini ile
karsilastirildiginda muhtemelen R. miehei’nin daha yiliksek
proteolitik aktivitesi nedeniyle biiyllk oranda azaldigim
belirtmislerdir. Deve kimozininin daha az proteolitik aktiviteye
sahip olmasindan dolayi, koagiilant olarak artan deve kimozini
seviyesinin, peynirlerde daha yogun protein kiimelenmesi ve daha
kompakt bir yapiya neden oldugundan bahsetmislerdir [30].

R. miehei NRRL 2034’den fungal rennin kullanilarak,
laboratuvarda ultrafiltrasyon yontemi ile iiretilen beyaz yumusak
peynir, kontrol olarak kullanilan buzagi renneti ile {iretilen
peynire ¢ok yakin Ozellikler gosterdigi belirtilmistir. Fungal
rennet ile {iretilen peynirin, buzagi renneti ile iretilen kontrol
peynirinden daha fazla ¢oziiniir azot, toplam ugucu yag asitleri,
tirozin ve triptofan degerleri ortaya ¢ikardigi rapor edilmistir [31].

Ayana ve arkadaglarinin c¢alismalarinda, M. mucedo
KP736529 enzimi (E-peynir) ve kontrol olarak kullanilan ticari
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buzagi renneti (C-peynir) ile domiati peyniri liretmiglerdir. E-
peynirin kimyasal 6zelliklerinin ve veriminin daha iyi oldugu
rapor edilmistir. Fungal enzimin, ac1 tat kusurlarindan yoksun
olarak buzagi rennetinden daha yiiksek proteolitik aktivite
gosterdigi belirtilmistir. E-peynirin, organoleptik skorlarinin da
C-peynirinden daha yiiksek oldugundan bahsedilmistir [32].

An ve arkadaslari, pihtilastirici olarak mikrobiyal rennet ve
buzagi renneti kullanarak minyatiir cheddar tipi peynir tiretmek
ve olgunlasma asamasinda peynirlerin karakteristiklerini
kargilagtirmak ig¢in bir ¢alisma yapmuglardir. Calismanin
sonuglarina gore, Bacillus amyloliquefaciens’den elde edilen
mikrobiyal rennet ile tiretilen pilot tipi cheddar peynirinin, buzag:
renneti ile {iiretilen peynire benzer bir briit bilesime sahip
oldugunu gostermislerdir. B. amiloliquefaciens kaynakli
mikrobiyal rennetin, buzagi rennetinden daha fazla proteolize
neden oldugunu ve daha yumusak peynir yapisina katkida
bulundugunu belirtmisleridir. Ancak, hidrolitik {irlinlerin, serbest
amino asitlere veya diigilk molekiiler agirlikli peptitlere yeteri
derecede hidrolize edilemedigini de belirtmislerdir. Ek olarak, B.
amiloliquefaciens’den mikrobiyal rennet ile iretilen peynirde
istenmeyen ransit tadin varligini rapor etmislerdir. Bu sonuglar, B.
amiloliquefaciens’den mikrobiyal rennetin yiiksek proteolize
neden oldugunu, olgunlasma zamani ve hem olgunlagsma zamani
hem de islem sicakliginin, yiiksek proteolitik oranlar1 telafi etmek
icin degistirilebilecegini belirtmiglerdir [33].

Aspergillus niger FFB1'den okratoksin igermeyen, hiicre dis1
asit proteazi ile sulandirilmis inek siitil kullanilarak iiretilen taze
peynirin, buzagi renneti kullanilarak iiretilmis peynirlere benzer
temel dzellikler gdsterdigi belirtilmistir [34]. Ozcan ve Vapur’un
yaptiklar1 ¢alismada, Rhizomucor miehei kaynakli mikrobiyal
rennet ve buzagi renneti kullanarak Tiirk beyaz salamura peyniri
iiretmislerdir.  Uretilen peynirlerin, serbest amino asit
konsantrasyonu ve fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan benzer
oldugu sonucuna ulagmiglardir. 90 giinliik olgunlagma
déneminden sonra Rhizomucor miehei'den elde edilen mikrobiyal
rennet ve buzagi renneti ile iretilen peynir iizerinde yapilan
deneysel ¢alisma, toplam aci1 tat veren amino asit igeriginin (Phe,
Leu-Ile, Val ve Pro) ve fizikokimyasal 6zelliklerinin her iki peynir
tiiri igin de benzer oldugunu gostermistir [35].

Garcia ve arkadaglarmin yaptiklart ¢alismada, ke¢i peyniri
iretimi igin teknolojik uygunlugu belirlemek amaciyla, bir
mikrobiyal (Mucor miehei), iki bitkisel pihtilastirict (Cynara
cardunculus subsp. flavescens ve C. cardunculus subsp.
cardunculus) kullanarak ftrettikleri taze kegi peynirinin
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve proteolitik parametrelerini,
buzagi renneti ile iretilen peynirle karsilastirmislardir.
Caligmanin sonucunda, bitkisel pihtilastiricilarin, mikrobiyal
pihtilastirictya gore daha az siit pihtilasma siiresi gosterdigini
belirtmislerdir. Peynirlerin yag, yagsiz kuru madde ve protein
iceriklerinin, pihtilagtirict tipinden etkilenmedigini, ancak en
yiliksek degerlerin bitkisel pihtilastiricilar ile yapilan peynirlere
bagli olarak kuru maddedeki farkliliklar oldugunu rapor
etmislerdir. Bu calismaya gore bitkisel pihtilastirict ile yapilan
peynirler, buzagi renneti ve mikrobiyal pihtilagtirict ile
yapilanlardan daha fazla sertlik, sakizimsilik ve ¢igneme 6zelligi
gosterdigi  belirtilmigtir. Duyusal panel sonuglari, bitkisel
pihtilastiricilar ile yapilan peynirlerin, hayvan veya mikrobiyal
pihtilastirict ile yapilan peynirlerden daha koyu goriiniime, daha
ac1 tada ve daha az sert yapiya sahip oldugunu gosterdigi rapor
edilmigtir. Bu c¢aligmanin sonucu olarak yazarlar, bitki
pihtilastiricilarinin© hayvan  rennetine  alternatif  olarak
kullanilabilmesine ragmen, olgunlagsma siiresi ve starterlerin
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kullanim1 gibi duyusal sonuglar1 iyilestirmek amaciyla yeni
teknolojik stratejiler benimsenebilecegini soylemislerdir [6].

B. subtilis var. natto, Rhizopus oligosporus ve ticari rennet
tarafindan {iretilen proteazlarin siit pihtilagtirma aktivitesinin
kargilagtirilmasi ile ilgili bir calismada, ticari rennet tarafindan
olusturulan pihtinin en yiiksek viskoziteye, piht1 gerginligine ve
en kisa pihtilagtirma zamanina sahip oldugu rapor edilmistir.
Ticari renneti, diger iki enzim arasinda Rhizopus oligosporus’dan
elde edilen proteinaz tarafindan iretilen pihti izlemektedir. En
yiiksek siit pihtilagtirma aktivitesi ticari rennette kaydedilirken en
fazla proteolitik aktivite B. subtilis’den elde edilen enzimde
kaydedilmistir. Elektron mikroskobu taramasindan (SEM) elde
ettikleri mikro yapilarin gozlemlerinde, ticari rennet tarafindan
olusturulan pihtinin 3 boyutlu ag yapisinin, digerlerinden daha
yogun, daha sik1 ve daha diizglin oldugu belirtilmistir [36].

Bazi ¢alismalarda, kuzu rennet tliriinlin enzimatik
6zelliklerinin, kuzularin yetistirilmesinden ve kesim sisteminden
etkilendigini goriilmiistiir. Piredda ve Addis ile Addis ve
arkadaglari, 25-30 giinliikk gen¢ kuzulardan hazirlanan rennet
macununun, sadece siitle beslenen veya otlanmasina izin verilen
(karisik siit-cayir diyeti) kuzularin beslenmeden hemen sonra
kesimi sartiyla %98-100 kimozin igerdigini bildirmistir. Kuzular
stit emdikten 2 saat sonra kesildiginde kimozinin %88'e diistiig,
kuzular kesilmeden 12 saat boyunca ag¢ birakildiklarinda ise
toplam pihtilagsma aktivitesinin %76'ya distiigii belirtilmistir.
Aksine, Bustamante ve arkadaglari, 4 haftalik kuzulardan
hazirlanan kuzu rennet macununun, kuzu o6ldiiriildiigiinde,
midenin durumuna bakilmaksizin (bos veya siit dolu), kimozinin,
toplam pihtilagsma aktivitesinin  %75-80'ini temsil ettigini
bulmuslardir [37].

Jaros ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, 6zellikle 34 °C
ile 31 °C arasindaki sicaklik degisimleriyle ilgili olarak hayvan
rennetlerinin (ki ticari hayvan renneti), mikrobiyal
pihtilastiricilardan (R. mihei’den iki mikrobiyal rennet) daha
kararli oldugu belirtilmistir. Hayvan renneti ve mikrobiyal
pihtilastiricilar  kullanildiginda, jel sertliginde ve jellesme
zamaninda farkliliklar goriildiigiinden bahsetmislerdir. Hayvan
renneti kullanildiklarinda, merkez nokta sartlarinda tg’nin
yaklasik %10 daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu etkinin, jellesme
sicakligi diistiriilerek telafi edilebildigini, ayn1 zamanda benzer jel
sertligi elde etmek i¢in az miktarda hayvan rennetinin gerekli
olabilecegini de belirtmislerdir [38].

Gil ve arkadaslari, peynir ireticilerinin kendi kullanimlar
icin hazirladiklart kuzu rennet macunlarinin mikrobiyolojik
kalitesini incelemek ve model olarak idiazabal peyniri kullanarak,
bu pihtilagtiricilarla ¢ig koyun siitiiyle yapilan peynirlerin
hijyenik kalitesini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapmuislardir.
Sonug olarak yazarlar, hijyenik kalitesinin “siipheli” olarak
goriildiigii belirtilen ¢ig siitten tiretilmis peynirler i¢in kuzu rennet
macunlarinin kullanimi sonucunda, hijyenik kalitede iyi iiriinlerin
ortaya ¢iktigimi gostermislerdir. Bu durumun biiyiik olasilikla
fazla miktarda siite eklenen ¢ok diisiik miktarda mikroorganizma
sayisindan ve peynir olgunlagmasi sirasinda ¢ogalmalari igin
elverissiz kosullardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Geleneksel
olarak {iretilen kuzu rennet macunlarinin kullaniminin, ¢ig siitten
iretilmis sert peynirlere ek bir kontaminasyon riski
olusturmadigini géstermislerdir [39].

Fresno ve arkadaslari, yaygin olarak kullanilan ve geleneksel
olarak iiretilen dogal oglak renneti macununun ve ticari buzagi
rennetinin palmero peynirinin dokusuna ve rengine etkisini
incelemislerdir. Sonug olarak, kullanilan rennet ¢esidinin peynir
kompozisyonu lizerine daha az, renk ve doku {izerine ise daha
fazla etkiye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Dogal oglak rennet
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macunu ile yapilan peynirin, ticari rennet ile yapilan peynire gore
daha sert, daha kirilabilir, daha elastik ve daha koyu oldugunu
belirtmislerdir [40].

Madadlou ve arkadaslari, az yagli Iran beyaz peynirindeki
rennet konsantrasyonunun iki katina ¢ikarilmasinin, dokunun
reolojik ozelliklerini ve duyusal izlenimini gelistirdigini
belirtmislerdir. Ayrica, arttirilmis proteolitik aktivitenin, peynirin
erime kabiliyetini arttirdigini  gozlemlemislerdir. Bu enzim
karisiminin - konsantrasyonunun ii¢ katmna ¢ikarilmasi, jel
olusturma  fazi  swasinda  baslangic  kazein  misel
kiimelenmesindeki degisiklikler nedeniyle iirlin sertligini
arttiracagindan bahsetmislerdir [41].

Moatsou ve arkadaglari, geleneksel sivi rennet kullaniminin,
beyaz peynirin, fizikokimyasal bilesimi, proteoliz gelisimi,
serbest yag asitleri profili, mikrobiyolojik 6zellikleri, tekstiirel
ozellikleri ve lezzet puanlari iizerine etkisini aragtirmislardir.
Peloponnese'nin Argos bdlgesinde bulunan peynir fabrikalarinda
kullanilan geleneksel sivi oglak ve kuzu rennetlerinin, endiistriyel
yonteme gore beyaz peynir lretimine uyarlanmasi ile ilgili
calismada, geleneksel sivi rennetinin yaninda, ayni siitle ticari
buzagi renneti de kullanarak beyaz peynir tiretmislerdir. Sonug
olarak, oglak ve kuzu sirdenlerinden elde edilen geleneksel rennet
ve buzagi renneti miktarlarinin, esdeger toplam siit pihtilagma
aktivitelerine ve benzer kimozin/pepsin oranlarina sahip oldugu
belirtilmistir. Geleneksel rennet kullanimmin, olgunlagma
sirasinda, fizikokimyasal kompozisyon ve proteoliz {izerinde
onemli bir etkisi olmadigini, bu nedenle de rennetin orijininin
onemli olmadig1 belirtilmistir. Ayrica kimozinin pepsine oraninin,
beyaz peynirin fizikokimyasal ve proteolitik 6zellikleri igin kritik
parametre oldugunun gorildiiginii rapor etmiglerdir. Olgun
peynirlerin mikrobiyolojik ve tekstiirel 6zelliklerinde 6nemli
farkliliklar olmadigini, geleneksel sivi rennet ile yapilan olgun
peynirlerin, C4:0 ve C10:0 serbest yag asitleri igeriklerinin, lezzet
puanlart ile karsilastirildiginda anlamli olarak diger peynirden
daha yiiksek bulundugunu gostermislerdir [42].

Irigonyen ve arkadaglari, kuzu ve buzagi renneti kullanarak
roncal peyniri liretmis ve psikokimyasal, proteolitik ve duyusal
olarak kargilagtirmiglardir. Yaptiklart ¢alismada, kuzu rennetinin,
buzagi rennetine gore, Ozellikle osi-kazeine olmak iizere, os-
kazeine karsi daha biiylik bir proteolitik aktivite sergiledigini
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, os-kazeinin par¢alanma iriini
olarak adlandirdiklart ag-I-kazeininin olusumu ve ardindan
bozunmasinin, kuzu renneti kullanilarak yapilan peynirde daha
hizli gergeklestigini belirtmislerdir. Ayrica, olgunlagsma sonunda
buzagi renneti ile yapilan peynirde osi-I-kazeininin daha fazla
miktarlarda bulundugu belirtilmistir [43]. Bustamante ve
arkadaslari, geleneksel kuzu rennet macunu (kimozin:pepsin
orant; 80:20) ve ticari bir buzagi mayasi (kimozin:pepsin orant;
90:10) kullanarak idiazabal peynirinde proteolitik aktiviteyi
incelemislerdir. as1-kazeinin hidrolizinin, rennet tipinden énemli
olciide etkilenmedigini, os-I-kazein fraksiyonunun, sigir renneti
ile yapilan peynirlerde, kuzu renneti kullanilarak yapilan
peynirlerden daha fazla oldugunu goézlemlemislerdir. Rennetin
cesidi  P-kazeinin bozunma derecesini etkilemedigini de
belirtmislerdir [44].

4. Sonuc¢

Buzag: renneti, peynir yapiminda en genis kullanima sahip
hayvansal pihtilagtiricidir. Bunun disinda diger gevis getiren veya
getirmeyen hayvanlarin da peynir yapimi i¢in pihtilastirict
kaynagr olarak kullanildigi veya c¢alismalarin yapildig
goriilmektedir. Hayvansal pihtilastiricilarin diger pihtilastiricilara
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gore avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir. Yapilan
caligmalar, siitiin yapisina, rennetin kaynagina, kaynagin yasina
ve beslenme diyetine bagli olarak sirdenin o6zelliginin ve
dolaysiyla da peynir Ozelliklerinin degistigini gostermektedir.
Artan peynir ihtiyacim1 karsilamak icin gelecekte daha farkli
hayvansal kaynaklardan ve hayvansal rennete esdeger
mikrobiyolojik ve bitkisel kaynaklardan peynir iretimleri
gerceklestirmek iizere ¢aligmalar yapilacag: kesindir.
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