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Ozet

Amino asit katabolizmasi, peynirde lezzet olusumu
icin temel bir prosestir. Laktik asit bakterilerinin (LAB) ve diger
peynir mikroorganizmalarinin amino asitleri aroma
bilesenlerine parcalama yetenekleri biiy(ik 6lclide susa baghdir.
Genellikle aminoasit katabolizmasi 2 farkli metabolik yolla
ilerler. Birincisi gogunlukla metioninde gozlenir ve eliminasyon
reaksiyonu tarafindan bagslatiir ve 6nemli silfir aroma
bilesenlerinin olusmasina &nciilik eder. ikinci metabolik yol
genellikle bir transaminasyon reaksiyonu tarafindan baglatilir
ve LAB nin tim amino asitleri pargalamalarindaki esas
metabolik yoldur. Daha sonra olugsan a-keto asitler 1 veya 2
ilave basamakla cesitli aroma bilesinlerine pargalanirlar. Her iki
metabolik yolu baglatan lactococcal enzimler yeterince
tanimlanmislardir ve her enzimden yoksun olan izojenik suslar
kullanilarak aroma bilesenlerinin olusumundaki 6nemleri
kanitlamistir.  Yeni bilgiler yoluyla &zellikle amino asit
transaminasyonunu kontrol ederek peynir lezzetini
yodunlastirmak veya gesitlendirmek icin yapilan birkag
uygulama basaril bir sekilde gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler:Peynir, Lezzet, Ugucu lezzet
bilesikleri, amino asit katabolizmasi

Methabolic pathways for the production of flavour
compounds in cheeses during ripening:III-
Catabolisims of amino acids

Abstract

The principal pathways of amino acids catabolisym
for the formation of flavour compounds in cheese are
reviewed. Depending on variety, microflora and ripening
conditions, proteolysis of the caseins to a range of free amino
acids (FAA) probably only contributes to the background
flavour of most cheese varieties, but FAA are important
precursors for a range of poorly-understood catabolic
reactions which produce volatile compounds essential for
cheese flavour.

Key words: Cheese, Flavour, Volatile Flavour Compounds,
FAA, Amino acids catabolisym

1-Giris

Serbest amino asitlerin (SAA) katabolizmasi peynirin
tadina katkida bulunan amonyak, aminler, aldehitler, fenoller,
indol ve alkoller'de dahil olmak {zere bir ¢ok bilesigi aciga
cikarabilir. SAA'lerin katabolizmasi bitlin gegitlerde aroma (tat)
gelisiminde muhtemelen bazi 6nemli rol oynar. Fakat kiif ve
yuzey Kkdlturleriyle olgunlagtirilan peynirlerde 6zellikle
onemlidir (Fox ve ark., 1995). Amino asitlerin katabolizmasinda
ilk safha dekarboksilasyon, deaminasyon, transaminasyon,

disulfiirasyon veya belkide amino asitlerin yan zincirlerinin
hidrolizasyonunu icerir. ikinci asama aciga cikan bilesiklerin
(aminler ve -ketoasitler) donistirilmesini icerin  Amino
asitlerin kendileri kadar, aldehitler, 6zellikle aminler Uzerine
deaminazlarin aktiviteleriyle amino asit katabolizmasinin son
asamas! aldehitlerin alkollere indirgenmesi veya onlarin
asitlere oksidasyonudur. Silfiir iceren aminoasitler yodun
déniisime ugrayabilir. Metaldethid ve dider siilfiir tirevleri de
dahil baz bilesiklerin olusmasina onciilik eder. SAA'lerin
katabolizmasi igin genel metabolik yollar Sekil-1'da
Ozetlenmistir ve bu konu bazi arastiricilar tarafindan literatiir
Ozeti olarak Ozetlenmistir (Aston ve ark. 1983; Fox ve
Wallace,1997; Fox ve MacSweeney, 1996; Fox ve ark., 2000).
Bu metabolik yollarin dnemine ragmen bu reaksiyonlarla ilgili
detayla ve onlarin retiminden sorumlu olan maddelerle ilgili
bilgiler siniridi. Son zamanlarda LAB'lerinde belirlenen
aminoasit katabolizmasinin metabolik yollarinin 6zeti rapor
edilmistir (Monnet ve ark, 1996; Christensen ve ark., 1999).
Ancak, bu metabolik yollarin godu icin peynirde hangi
yogunlukta olustugu bilinmemektedir.

Bu nedenle, gegen on yil birkag aragtirma grubu,
peynir mikroorganizmalari ézellikle de birgok peynirde yiizey
florasi olarak kullanilan Brevibacterium linens ve laktik asit
bakterileri yoluyla amino asit katabolizmasi (izerine
odaklanmiglardir. Bu caligmalar amino asit katabolizmasina
yeni anlayislar saglamistin. Bu da amino asit katabolizmasi
seviyesinde peynirdeki aroma olusumunu kontrol etmek igin
yeni ihtimaller sunmustur. Bu c¢alismada, amino asit
katabolizmasinin peynirde lezzet olusumundaki dnemini ve
peynir mikroorganizmalarinin amino asitlerden aroma
bilesenlerini olusturma yetenekleri ve peynir mikro-
organizmalarindaki enzimler ve amino asitlerin aroma
bilesenlerine dénlsiimiinii iceren metabolik yollarla ilgili yeni
bilgileri sunulmustur. Ayrica, amino asit katabolizmasi
seviyesinde peynirde aroma olusumunu kontrol etmeyle ilgili
bazi érneklere verilmistir.

2.Aminler ve Pyrazinlerin Uretimi
Dekarboksilasyon amino asitlerin CO, kaybederek bahsedilen
aminler dénlismesine neden olur. Aminler (biyojenik aminler
dahil) SAA'lerin enzimatik dekarboksilasyonuyla peynirde
uretilirler (Joosten ve Stadhouders, 1987). Herbir aminin relatif
konsantrasyonu starter olmayan mikroflora ve ¢ogu peynir
cesidine baglidir. Cogu peynirde temel aminler tryamin (Try)
ve histamindir (His) (Sema-1) ve sirasiyla Try ve His'in
dekarboksilasyonuyla Uretilir (Fox ve ark., 1995; Sieber ve
Lavanchy, 1990). Ilave kiiltiir olarak lactobacilli'lerle inokiile
olan Cheddar peynirlerinde bu aminler konsantrasyonu artar.
Bu artisin sebebi adjunk kiltiirlerin dekarboksilasyonla bu
aminlerin Uretilmesine rol oynayabilecegi yoniindedir (Broome
ve ark., 1990). Histamin yiiksek oranda bulundugunda gida
zehirlenmesine neden olabilir (Santos, 1991) ve histamin
zehirlenmelerinin bazilari peynir tiketimini takiben olabilir
(Taylor ve ark., 1982; Akin, 2002 a,b). 14 amin (birincil ve



ikincil) Cheddar peynirinde (Ney ve Wirotama, 1971) ve -amin
Alman Mavi kiifli peynirlerde bulunmustur (Ney ve Wirotama,
1972). Ney (1981) yaptidi calismada, asetamid, propinamid,
butiramid, izobutiramid ve izovaleramid bulundugunu
belirtmistir. Bir ¢ok ugucu aminler Camembert peynirinden
izole edilmistir; Bunlar metilamin, etilamin, n-propilamin,
izopropil amin, n-butilamin, metilprofilamin, n-amilamin,
izoamilamin, anteisoamilamin, n-hexylamin, etanolamin,
dimetilamin, dretilamin, diproplamin ve dibutilamin (Adda ve
Dumont, 1974; Molimard ve Spinnler, 1996).
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Sekil-1. Serbest amino asitlerin metabolizmasi icin genel
metabolik yollar (Hemme ve ark., 1982)
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Peynirde FAA konsantrasyonuyla aminler arasinda bir iligki
bulunamamistir (Smith, 1981). Bu durum, muhtemelen
bireysel amino asitlerin dekarboksilasyon veya acida gikan
aminlerin deaminasyon hizindaki farklliklardan kaynaklanmis
olabilecedi belirtiimistir (Polo ve ark., 1985). Basit
dekarboksilasyon peynirde bulunan gogu aminlerin olusumunu
aciklayabili. Fakat peynirde ikincil ve UGgcilnclil aminlerin
olusumunu agiklamak igin mevcut bir bilgi yoktur (Adda ve
ark., 1982).

Liardon ve ark. (1982) yaptidi calismada Gruyer
peynirinin dig tabakasinda (Smear'de dahil, muhtemelen bu
kisim mikroorganizmalar tarafindan olusturulan kisim) 2,5-
dimetil pyrazin, 2,6-dimetil pyrazin, etil pyrazin, 2,3-dimetil
pyrazin, etilmetil pyrazin, trimetil pyrazin, tetra-metil pyrazin
ve etiltrimetil pyrazin bulundugunu belirlemislerdir. Parmesan
peynirlerinde yapilan calismada (Meinhart ve Schreier, 1986)
ise Pyridin, Pyrazin, 2,3-dimetil pyrazin, 2,6-dimetil pyrazin,
2-etil-3,5(6)-dimetil pyrazin ve 2,3-dietil-5-metil pyrazin
belirlemistir. Ayrica alkali pyrazin Emmental peynirinde
bulunmustur. Bu bilegiklerin igerdigi fraksiyonlar yanmis
patates kokusuna sahip oldugu belirtilmistir (Sloot ve Hofman,
1975).

3.Deaminasyon ve Nétral ve Asidik Bilesiklerin
Olusumu

SAA'lerin deaminasyonu amonia ve -keto asitlerin
Uretimine oncilik eder (Hemme ve ark.1982). Ammonia
Camembert, Gravyer ve Comte gibi bir gok peynirde dnemli

bilesik (Fox ve ark., 1995) ve P.camemberti,G.candidum ve
Br.linens ammonia Uretiminde temel rol oynarlar (Karahdian ve
Lindsay, 1987). Aminler oksidatif deaminasyonuna konu
olabilir ve sonucunda aldehitler agida gikar (Molimard ve
Spinnler, 1996). -keto asitler ve hemen hemen tim
aminoasitler Cheddar peynirinde bulundugu belirtilmistir (Ney
ve Wirotama, 1971). Emmental veya Alman mavi-kiflii peynir
(Ney ve Wirotama, 1972) Manchego, Parmesan, Gouda,
Provolene, Camembert (Ney ve Wirotama, 1973) ve Fontina
(Ney ve Wirotama, 1978) gibi peynirlerde -keto 3-
metilbutanoik ve -keto-metil pentanoik asitler yogun peynir
benzeri kokuya neden oldugu belirtiimistir (Muller ve ark.,
1971). Fakat bu asitlerin konsantrasyonlari peynirler arasinda
cok degisik miktarlarda oldugu belirlenmistir. Ancak son
zamanlarda vyapilan c¢alismada peynirde -keto asite
rastlanmamisti.  Bunun sebebi belki bu bilesigin gaz
kromatografisiyle analizindeki zorluktan kaynaklanmis olabilir.
Buna karsin Ney ve Wirotama (1978), 2.4-dinitro fenil
hydrazon tiirevleri ki bunlar sonra bahsedilen aminoasitlere
indirgenerek belirlenmistir (Olson, 1990).

4.Transaminasyon, 'Strecher' Reaksiyonu ve
Aldehitlerin Uretimi

Aldehitler, aminoasitlerin katabolizmasi sonucu olarak
Uretilmis olabilir (Sekil-1) (Fox ve ark., 1995). SAA'lerin
enzimin katalizérligliinde transaminasyonu imidlerin
olusumuna neden olur ki bunlar daha sonra dekarboksilasyon
veya Strecker ve reaksiyonlariyla parcalanarak aldehitleri
olusturur (Fox ve ark., 1995; Polo ve ark., 1985). Peynir
olgunlasmasinin disiik pH ile baslangicinda, amino asitler
aminlere dekarboksile olur. pH'nin arttigi olgunlasmanin daha
sonraki safhasinda bu aminler okside olarak Strecker
parcalanmasi yoluyla aldehitlere déntstr (Barbeiri ve ark.,
1994). Aldehitler peynirde yiiksek konsantrasyonda birikmez.
Clinkd onlar hizli bir sekilde alkollere veya asitlere déniisttirilir
(Dunn ve Lindsay, 1985; Lemieux ve Simard, 1992). Bir gok
peynir cesidinde aldehitlerin aromaya katkida bulundugunu
disinllmektedir. Bu peynirler arasinda Cheddar (Dunn ve
Lindsay, 1985) ve Parmeson (Barbeiri ve ark., 1994)
peynirleride bulunmaktadi. Cheddar peynirinde Strecker
reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin miktari belli seviyede
olustugu zaman “temiz olmayan” tat gelismesine ragmen
peynirde Strecker reaksiyonu sonucunda agida cikan
bilesiklerle bireysel FAA'ler arasinda bir korelasyon
bulunamamistir (Dunn ve Lindsay, 1985). Fenil asetaldehit,
isobutanal, 3-metil butanal ve methional sirasiyla Phe, Leu, Ile,
Val ve Met amino asitlerinden bu mekanizmayla uretilebilir
(Adda ve ark., 1982); asetaldehit threonin aldolazin yardimiyla
threoninden tiiretilebilir ve alkol dehirogenaz pyrivat
dehidrogenazdan daha az aktif oldugunda mayalar tarafindan
Uretilebilir (Molimard ve Spinnler, 1996). Benzaldehit fenil asit
aldehitin -oksidasyonu veya sinnamik asit -oksidasyonuyla
Uretilebilir (Casey ve Dobby, 1992; Cogan, 1985). Strecker
reaksiyonu ve bazi Strecker aldehitlerin yapisi Sekil-2'de
gosterilmistir.
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Sekil-2. (a) a-aminoasit ve a-ketoasit (6rn., a- -
ketoglutarik asit) arasindaki Strecker reaksiyonu, (b)peynirde
bulunan bazi Strecker aldehitlerin yapisi.
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5.Siilfiir Amino Asitlerinin Katabolizmasi

Peynirde bulunan siilfir bilesiklerin ana kaynagi
methiaminden kaynaklanir. Kazeinde metionin, sisteinden
daha vyiksek konsantrasyonda bulunur (kazeinlerde C,
kalintisi, sadece .,-ve k-kazeinde dusiik seviyede bulunur).
Metionin katabolizmasi igin literatiirde muhtemel metabolik
yollar 6nerilmis ve peynirde bulunan ugucu siilfiir bilesiklerinin
yapisi Sekil-3'de gosterilmistir.  Silfiir amino asitlerin
katabolik triinleri Cheddar peynirinin aromasi temel katkida
bulunan maddeler olarak goésterilmistir. Fakat onlarin temel
Onemi, smear ve yiizey olgunlastirmaya tabi tutulmus
peynirlerde ylizey smearde bunlarin yiiksek konsantrasyonda
bulunmasiyla belirlenmis gibi gériinmektedir (Adda ve ark.,
1982; Bosset ve Liardo, 1985; Dunn ve Lindsay, 1985; Gripon
ve ark., 1991). Peynirde muhtemel (CH,-SH), hidrojen silfiid
(H, S), dimetil stilfid (DMS; CH, SCH,), dimetil distilfid (DMDS;
CH,, SSCH,), dimetil tri slfit (DMTS; CH,, SSSCH,) ve karbonil
stilfit (0=C=S) gibi dligiik molekiil agirlikh silfiir gibi bilesikleri
bulunur. Slfiir bilesikleri birbirleriyle reaksiyona girdikleri
duslinilmekte ve bunun sonucunda diger ugucu lezzet
bilesiklerini olusturmaktadirlar (Kim ve Olson, 1989).
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Sekil-3. Peynirde belirlenmis olan siilfir bilesikleri ve
methioninden acida cikan baz silfir bilesikleri icin
literatiirlerde 6nerilen muhtemel metabolik yollar.

Methanethiol Camembert peynirinde 3,4-
dithiapentan; 3,4-dithiahekzan; 2,4,5-trihiahekzan ve 3-
metilthio-2,4-dithiapentan gibi dider siilfir iceren bilesiklerle
birlikte bulunur ve bu bilesikler iyi olgunlasmis Camambert
peynirlerinde bulunan sarimsak tadindaki maddelerden
sorumludur (Adda ve ark., 1988). Br.linens yiizeye stirilerek
olgunlastirilan peynirlerin yiizeyinde bulunan ana
mikroorganizmalardan biridir. Bu organizma kifle yiizey
olgunlastinimasi yapilan peynirlerin florasinda da bulunur ve

enzimatik olarak methanethiol Gretebilir. Cheddar gibi ylizey
florasi olmayan peynirlerde, tat starter, starter olmayan
bakteriler ve bunlarin enzimleri tarafindan olusturulur ve
methanethiol'lin lretimi kimyasal proses oldugu
disiintlmektedir (Kim ve Olson, 1989); Ancak, Urbach (1995)
yaptigi calismada 6zellikle Cheddar ve Emmental peynirlerinde
ikincil flora silfiir bilesiklerinin olusmasi icin kimyasal
reaksiyonlardan daha &nemli gibi gorindiguni belirtmistir.
Dimos ve ark., (1996) tam yadl ve yad azaltiimis Cheddar
peynirlerinde methanethiol konsantrasyonunu (tad) aroma ile
yliksek konsantrasyon gosterdigini belirlemis ve yagi azaltilmis
Cheddar peynirinden tad eksikliginin indikatorl temel olarak
methanethiol eksikliginden kaynaklandidini belirtmistir.
Methanethiol'lin enzimatik olmayan olusumunun
tam metabolik yolu belirlenememekle birlikte mekanizmasi
Manning (1979a, b) tarafindan muhtemel metabolik yolu
yazilmistir. Bu propozalda sistin/sisteinden indirgeyici madde
olarak Uretilen H,S, daha sonra methionin amino asidiyle
reaksiyona girerek methanethiolli Gretir. Bu yol bir gok
arastirmaci tarafindan kabul edilmistir (Adda ve ark., 1982;
Fox ve ark. 1995; Hemme ve ark.,1982). Peynirde H,S'in
konsantrasyonu olgunlagma esnasinda artar. H,S veya diger
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silfir bilesikleri ve lezzet gelisimi arasinda baslangicta
korelasyon bulunamamis (Aston ve ark., 1983), Barlow ve
ark., (1989) lezzetle H,S konsantrasyonu arasinda yiksek
korelasyon bulmasina ragmen, o6zellikle H,S igin deger suda
gozlinen azot veya laktik asit konsantrasyonu ile kombine
edildiginde bu korelasyon belirlenmistir. Bu aragtirmacilar bu
parametreler (H,S ve WSN laktat) taze peynirin gelecekteki
kalitesini tahmin etmede erken olgunlagsma siiresinde bu
peynirlerin lezzeti veya bilesiminden daha iyi oldugunu
belirtmiglerdir. Taze peynirde H,S bulunmasi bunlarin bir
kisminin pastorizasyon esnasinda olustugu gosterilmistir (Law
ve ark., 1976). DMS, DMDS ve DMTS gibi bilesiklerin peynirin
lezzetine 6nemli katkisi oldugu agik degildir.



6.Fenilalanin,
Katabolizmasi

LAB'lerinin Trp, Phe ve Tyr katabolizmasi icin
metabolik yollar Sekil-4 a,b,c'de gosterilmistir. Trp'in
katabolizmasi (Sekil-4a) daha sonraki asamada indol laktik
asit, indol asetik asit, indol aldehit ve benzaldehite katabolize
edilebilen indol pirinat dretir (Gao ve ark., 1997; Hummel ve
Kula, 1984). Phe (Sekil-4b)'in katabolizmasi
aminotransferaz enziminin etkisiyle fenilpirivatin olusumuyla
sonuglanir (Gao ve ark., 1997). Fenilpirivat, fenil laktat ve
fenil asetat rapor edilmistir. Bunlar lactococcal phe
katabolizmasinin metabolitleri olarak belirlenmistir (Yvon ve
ark., 1997). Ayrica fenil pirivatin benzaldehit ve fenethanole
enzimatik olmayan ydntemle pargalanmasi da rapor edilmistir
(Kong ve ark., 1996). Fenilalaninden orijilenen lezzet
bilesikleri peynirden izole edilmis olan (Adda ve ark., 1982;
Dunn ve Lindsay, 1985) veya model sistemlerden (Jomvet ve
ark., 1992) bunlara fenil metanol, fenil ethanol, fenil
asetaldehit, fenil purivant, fenil hidroksi asetat, fenil
asetaldehit, fenil purivat, fenil etilasetat dahildir.
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Sekil-4a. Starter, ilave kiltiirler ve starter olmayan
bakteriler tarafindan olusturulan triptofan katabolizmasi igin
metabolik yollar (Cristensen ve ark., 1999). Kalin oklar:
enzimatik reaksiyonlari, ince gizgili oklar: enzimatik olmayan
kimyasal reaksiyonlari, noktali oklar: mekanizmasi bilinmeyen
ve Atase: aminotransferazi ifade etmektedir.
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Sekil-13b. Starter, ilave kiltiirler ve starter
olmayan bakteriler tarafindan olusturulan fenilalanin
katabolizmasi igin metabolik yollar (Cristensen ve ark., 1999).
Kalin oklar: enzimatik reaksiyonlari, ince gizgili oklar:
enzimatik olmayan kimyasal reaksiyonlari, noktali oklar:
mekanizmasi bilinmeyen ve Atase: aminotransferazi ifade
etmektedir

Fenil ethanol Camembert ve diger kif ve ylizey
olgunlastirma teknigi kullanilan peynirlerde Uretilebilir (Adda
ve ark., 1982; Dunn ve Lindsay, 1985). Transaminasyon
dekarboksilasyon veya onlarin yuzeyinde mayalarin
tremesiyle indirgenme reaksiyonlari sonucunda Cheddar
peynirinde (ve diger peynir gesitlerinin yapiminda sadece
primary kiltir kullanildidinda), fenilethanol ve fenil
asetaldehit fenil alaminin Strecker pargalanma reaksiyonuyla
uretilebilir (Dunn ve Lindsay, 1985); fenil asetaldehitin yliksek

konsantrasyonu astringent, aci ve stinging lezzet
hissedilmesine katkida bulunur. Tyr'inin katabolizmi (Sekil-
4c) p-hidroksi-fenil purivatin olusmasindan sonuglanir. Try
peynirde g bilesigin prekiirsoridir.
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(Tiramin) p-OH-Feml laktat CH2=COO CHO S

p-OH-Fewl asetat  p-OH-Feml aldehit

Sekil-13c. Starter, ilave kiiltirler ve starter olmayan
bakteriler tarafindan olusturulan triosin katabolizmasi igin
metabolik yollar (Cristensen ve ark., 1999). Kalin oklar:
enzimatik reaksiyonlari, ince gizgili oklar: enzimatik olmayan
kimyasal reaksiyonlari, noktal oklar: mekanizmasi bilinmeyen
ve Atase: aminotransferazi ifade etmektedir

Bunlardan tyramine dekarboksilasyonla olusur ve p-
cresol ve fenol tipik olmayan Strecker pargalanma
reaksiyonuyla olusur (Elsden ve ark., 1976). Gouda ve Mont
d'Or peynirinde starter olmayan lactobacilli p-cresol
Uretiminden sorumlu oldudu disindlmektedir (Dumont ve
ark., 1974). Buna karsin Limburger peynirinde phenol yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur (Parliment ve ark., 1982). Siit
endistrisinde temel disilince istenilmeyen lezzet
maddelerinin olusumudur. p-cresol, fenethanol,
fenilasetaldehit ve indol gibi bilegikler bu temiz olmayan
lezzetle iligkilendirilmistir ki bu bilegikler aromatik amino
asitlerin katabolizmasi yoluyla olustuguna inanilmaktadir.

Tyramine, peynirde siklikla belirlenen biojenik
amindir (Voight ve Eitenmiller, 1978) ve monoaminin
toksikasyonuna en c¢ok neden olandir. Monoamin
intoksikasyonu kan basincinda artigla karakterize edilir ve
ritim bozuklugu, cesitli bas adrisi, hiper tansiyon, mide
bulantisiyla sonuglanir ve peynir tiiketimiyle iliskilendirilmistir
(McCabe, 1986).

7. Arginin, Aspartat, Glutamat ve Threonin
Katabolizmasi

Arg katabolizmasi icin LAB'de genel metabolik yol bir
mol Arg iki mol amonyak'a ve ornithinin her bir molii, CO, ve
ATP dbniismesiyle sonuglanir. Ug farkh Asp katabolik
metabolik yolu rapor edilmistir (Christensen ve ark., 1999).
Ancak, bu metabolik yollarin dagilimi ve detaylari hala gok iyi
anlasilamamistir. Glu katabolziminin rapor edilen metabolik
yollar aminotransferas, veya dehidrogenez veya
dekarboksilaz aktivitesiyle olusan -aminobutrat (GABA)
aktivitesi sonucunda -ketoglutanat Uretilir (Christensen ve
ark., 1999). GABA (retimi peynirde olustugu bilinir ve Zoon ve
Alleisma (1996) yaptigi calismada peynirde olusan goz
sayisindaki artisla, peynirde CO, Uretimi ve GABA arasinda
korelasyon oldugunu belirtmistir. Ancak, mevcut bilgilere gére
bunun peynirin aromasiyla direk veya endirek bir iligkisinin
olmadigi dustinlilmektedir. Thr katabolizmasi thr asetaldehit
ve Glu'e donustirir (Marshall ve Cole, 1983). Asteldehit
yogdurt lezzet maddesinin tipik lezzet bilesigidir (Akin, 1994).

8.Yan Zincirli Amino Asitlerin Katabolizmasi

Yan zircirli amino asitlerin katabolizmasi L.lactis'de
aminotransferanla yapilmig ve Leu, Ile ve Vol sirasiyla, -keto
isokaproat, -keto--metilvalerat ve -keto isovalerat'a

donistirilmdstir. Yan zincirli amino asitlerin katabolzimasi,
fermente sit Grinlerinin retiminde aroma ve tat Griinleri
lizerine istenilmeyen etkiye sahip olan bilesiklerin
olusturulmasiyla tipik olarak birlesmektedir (Christensen ve
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ark., 1999). Yan zincirli amino asitlerin
katabolizmasindan aldehit ve alkol triinleri peynirde kusurlarin
olusmasina neden oldugu bilinmektedir (Christensen ve ark.,
1999). Peynir 18-90 ppm 3-metilbutanol ve 9-45 ppm 3-
metilbutanol ve ayrica bunlar yanzincirli amino asitlerin
katabolzimasiyla Uretilir lezzet kalitesini diisiiriir ve malt tadi
olusturdudu belirtilmistir (Braun ve Olson, 1986). ilave olarak,
hirsli ve keskin olmayan olarak tanimlanan lezzetler 3-
metilbutanol ve 2-metilpropanal'in basamakl
konsantrasyonlariyla iligkilidir (Dunn ve Lindsay, 1985).
Emmental peynirinde 3-metilbutanal yliksek seviyede olabilir
ve eder o tanimlanan koku ve lezzet bilesiklerinden biri degdilse
bile butirik asidin istenilmeyen tathmsi kokusunu bastirarak bir
rol oynayabilir (Preininger, 1996).

Sonug; ugucu ve ugucu olmayan lezzet bilesiklerinin
olusmasi icin genel metabolik yollar bircok peynir cesidinde cok
iyi karakterize edilmistir. Bunlarla ilgili (glikoliz, lipoliz ve
proteoliz) trtinlerin Gretimi Gouoda ve Cheddar peynirlerine ait
detayl bilgiler mevcuttur. Ancak, mekanizmasinin tam olarak
anlasilmasi icin daha cok calismanin yapilmasi gerekir. ilk aciga
gikarilan driinler daha sonraki agsamalarda lezzet maddelerine
donustiurilmektedir. Gunumizde kazeinleri SAA'lere
donistirmede etkili enzim sistemleriyle ilgili daha gok bilgi
vardir. Fakat sadece son vyillarda starter kiiltirlerin enzim
sistemiyle ilgili calismalara yodunlastinimisti. Bu konuda
calismalar yogunlasarak devam etmektedir.
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