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OZET

eynirde lezzet olusumu olgunlasma siirecine bagh olan karmasik bir sistemdir.

Peynirde lezzet, siitteki ii¢c temel bilesenden kaynaklanir. Siitte bulunan laktoz
(az miktarda sitrat), lipitler ve kazein iizerine ozellikle peynir mikroflorasinin
enzimlerinin etkisi sonucu lezzet bilesenleri ortaya cikar. Laktoz ve sitrat peynir
pithtisinda az miktarda kalmalarina ragmen 6nemli lezzet bilesenlerinin olusumu
icin substrattirlar. Siit yagimin yag asitleri de lezzete dogrudan Kkatki
saglamalarimin yaninda bazi lezzet bilesenleri icin de onciil maddelerdir. Bu
derlemede laktoz, sitrat ve lipit metabolizmalarinin peynirde lezzet bilesenlerinin
olusumuna katkisi incelenmistir.

ABSTRACT

lavor formation in cheese is a complex system depending on ripening duration.

Flavor in cheese is based on from three basic components in milk. As a result
of effect of enzymes of cheese microflora on lactose (less citrate), lipids and casein
in milk existing, flavor components arise. Although lactose and citrate remain less
amounts in cheese curd, they are substrates for formation of significant flavor
components. In addition to contributing of fatty acids of milk fat to flavor directly,
they are also precursors for some flavor components. In this review, contributing
of metabolisms of lactose, citrate and lipid to formation of flavor components in
cheese was investigated.

GIRIS

Gidanin tuketiciler tarafindan kabul edilebilirligini belirle-
mede diger duyusal karakteristiklerle birlikte lezzetin
6nemi oldukca fazladir. Lezzet; genel olarak tat ve koku-
dan olusan, ayni zamanda ac1 ve sicaklik duygularini da
kapsayan kompleks bir algidir (Urbach, 1997; Altug ve
Elmaci, 1998). Lezzet algisi, genelde tat ve kokunun
bilesimi olarak ifade edilmesine ragmen, gidanin gérinus
ve doku ozellikleri de bu alginin degerlendirilmesinde
bluiytik 6nem tasimaktadir. Tat algisi; dilin tatli, tuzlu, act
ve eksiye verdigi yanitlarin yani sira acit verme hissi ve
sicaklik uyarilarini da kapsamaktadir. Koku algis1 da gida
Uretimi ve ttiketimi sirasinda 6zellikle 6nem tasimaktadir.
Gidalarin yenilip icilmeleri sirasinda ucgucu bilesenler
burun tarafindan algilanarak koku hucrelerini uyarir
(Altug ve Elmaci1,1998). Burunda ucucu lezzet bilesenle-
rinin bir coguna yanit veren farkli bircok reseptor (3-400)
mevcuttur. Koku belirlemedeki bu reseptorler belirlenmis
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ve karakterize edilmistir. Buck ve Axel bu
tanitimlan ile 2004 yilinda Nobel Tip Odultint
kazanmislardir (Anonymous, 2008).

Lezzet maddeleri gidalara katki amaciyla
katilabildigi gibi, gidalarin dogal yapisinda da
bircok dogal lezzet maddesi bulunmaktadir.
Fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin
temel metabolizmalar1 ve bakteriyel hticrelerin
parcalanmas: ile aciga c¢ikan hucre ici
enzimlerin aktivitesi sonucu bircok lezzet
maddesi olusmaktadir.

Fermente stt UrlUnlerinin kalitesi daha c¢ok
duyusal algisi ile belirlenir. Bir gidadaki lezzet
bilesenlerinin dengesi bu gidanin hosa gidip
gitmedigini buytk o6l¢ctide Dbelirlemektedir.
Peynir gibi fermantasyonun etkili oldugu bir
gidada bircok lezzet molektlti bulunabilmek-
tedir. Bu derlemede laktoz, sitrat ve lipit
metabolizmalarinin peynirde lezzet olusu-
muna katkisi detayl: olarak incelenmistir.

Rennin ile pihtilastirilmis peynirler iki hafta
ile iki y1l ve tizeri stireler arasinda olgunlasma
streci gecirirler. Peynirin olgunlasma sireci
cok o6nemli ve kompleks bir safhadir. Bu
strecte teleme, her peynir cesidine 6zgli lezzet
ve tekstlirtiin olusumu ile sonuc¢lanan pek cok
mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisiklige
ugrar. Mikrobiyolojik degisimler olgunlasma
stresince starter hiicrelerin lizizi ve ardindan
tesadtifi floranin [Starter Olmayan Laktik Asit
Bakterileri  (SOLAB)] gelisimini  kapsar
(McSweeney, 2004). Bu bakteri grubu temelde
fakultatif heterofermentatif laktobasillerdir,
ancak, yogun calismalara ragmen bu bakteri
grubunun lezzet gelisimine katkis: tam olarak
belli degildir (Akin, 2002).

Peynir olgunlasmasi sirasinda lezzet olusumu
sut bilesenlerinin cesitli kimyasal ve biyokim-
yasal reaksiyonlarinin ardindan daha kucuk
bilesenlere parcalanmasini iceren oldukca
yavas bir strectir. Peynirde lezzet maddeleri,
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlar
sonucu olusur. Peynir pihtisini olusturmak
icin eklenen rennet enzimi, dogal stut enzim-
leri, birincil ve ikincil starter kulttir enzimleri
ve starter olmayan bakteri enzimleri enzima-
tik reaksiyonlarda rol alirlar. Lezzet bilesen-
lerini olusturan metabolik yollarda gerekli
enzimlerin ana kaynag fermantasyonda kul-
lanilan starter kultarlerdir. Starter olarak
baslica Lactococcus lactis, Lactobacillus
tarleri, Streptococcus thermophilus,

Leuconostoc mesenteroides gibi laktik asit
bakterileri kullanilmaktadir. Peynir Uiretimin-
de birincil starterlerin yaninda Isvec tipi ve
Maasdammer tipi peynirlerde Propiyonobak-
terler ile ylzey olgunlastirilmis peynirlerde
cesitli aerobik kulturler (Brevibacterium,
Penicillium, Debaromyces) de ek olarak
kullanilmaktadir (Smit ve ark., 2005).

Peynirde lezzet maddelerinin olusumunu
saglayan birincil biyokimyasal reaksiyonlar:

1. Kalint1 laktoz ve sitrat metabolizmasi
2. Lipoliz
3. Proteolizdir (McSweeney, 2004).

Birincil biyokimyasal degisimleri takip eden
ikincil reaksiyonlar cogu ucucu lezzet bilese-
ninin olusumu icin ¢ok 6nemlidir. Bu reaksi-
yonlar serbest yag asitlerinin ve amino asit-
lerin metabolizmasini kapsar (McSweeney,
2004). Amino asitlerin; deaminasyonu, dekar-
boksilasyonu, destlfirasyonu ile yag asitle-
rinin (B-oksidasyonu ve esterifikasyon lezzet
bilesenlerinin olusumunu saglar (Fox, 1997).
Bu biyokimyasal degisimler Sekil 1’de ana
hatlari ile sematize edilmistir.

Laktoz ve Sitrat Metabolizmasi

Peynir Uretiminde starter olarak kullanilan
laktik asit bakterileri (LAB) pihtida az miktar-
da kalan laktozu laktata metabolize etmek-
tedir. Laktozun tam metabolizmasi, peynirde
istenmeyen ikincil mikrofloranin gelisiminin
6nlenmesi bakimindan 6nemlidir (McSweeney,
2004). LAB’nin laktat olusturmak icin kullan-
diklar1 substratlar; sekerler, organik asitler
(malat, fumarat, tartarat), amino asitler
(alanin, serin) ve bazi seker alkolleridir
(heksitoller, pentitoller) (Liu, 2003).

Glikoliz, metabolizmanin temel reaksiyo-
nudur. Hlcrenin sitoplazmasinda gerceklesir
ve 6 karbonlu glukozun (ya da diger heksoz-
larin) net 2 ATP olmak Uzere dusuk enerji
Uretimi ile beraber baslica piruvata donusta-
rilmesi amaciyla gerceklesir. Oksijen kaynagi
yetersiz ise pirtivat laktata dontstaraltr. Fos-
fofruktokinaz enzimi (PFK) glikolizi Krebs "den
gelen uyarilara bagli olarak (ATP nin fazla
olmasi1 durumunda sistemin yavaslatilmasi
gibi) kontrol eden baslica enzimdir.
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Sekil 1. Peynirde lezzet bilesenleri olusumunun genel hatlar ile gdsterimi (Marilley ve Casey, 2004).

Glikoliz:

e Dustk miktarda enerji saglar (1 glukoz
metabolizmasinda 2 net ATP olusumu),

e Indirgen ajanlar saglar (NADH formunda),
aerobik sartlar altinda fazla ATP uretir ya
da reduksiyon ile tuketilir (6rnegin aneo-
robik sartlar altinda),

e Karbonhidratlari, pirtivat ve biyosentez icin
kullanilan (asetil-CoA, gliserol) bilesenlere
donusttriar (Michal, 1999).

Ardisik metabolik basamaklardan sonra oksi-
jenli ortamda pirtivat Asetil CoA ya cevrilir ve
okzalo asetat ile birleserek sitrata dénustira-
Itr. Boylece hticrenin mitokondrisinde ger-
ceklesen Krebs cevrimi baslatilir. Krebs
cevrimi (Trikarboksilik Asit Cevrimi, TCA) net
2 molekul GTP (enerji degeri ATP ye esittir)
gibi disuk bir enerji Uretimine sahip olma-
sina karsin yenilenen NAD* ve FADH molektil-
lerinin Elektron Transport Sisteminde kulla-
nilmasiyla oksijenli ortamda yuksek enerji
Uretiminin kaynagidir.

LAB, anaerobik sartlar altinda pirtivat1 Laktat
Dehidrojenaz (LDH) enzimi ile laktik aside
dontsttrtr. Ara UrGn pirdvatin bir kismi
farkli olarak, diasetil, asetoin, asetaldehit,
asetik asit, etanol gibi kisa zincirli lezzet bile-
senlerine doéntsturtlebilir (Sekil 2) (Marilley
ve Casey, 2004; Smit ve ark., 2005; Michal,
1999). LAB’nin ileri pirtivat katabolizmasi ile
Urettigi baslica lezzet maddeleri; asetat, for-
mat, etanol, asetaldehit, diasetil, asetoin ve
2,3 butandioldtr (Liu, 2003; Smit ve ark.,
2005).

Sutteki laktozun cogu laktoz ya da laktat ola-
rak peynir alt1 suyu ile kaybedilmesine karsin,
pihtida kalan az miktardaki laktoz, starter
tipine bagli olarak glikolitik (cogu starter bak-
teriler) veya fosfoketolaz (Leuconostoc spp.)
yollari ile metabolize edilmektedir (McSweeney
ve Sousa, 2000). Laktoz starter kulturler tara-
findan hidrolize edilerek glukoz ve galaktoz
olusturulur. Glukoz, Emden-Meyerhof-Parnas
(EMP) metabolik yolu ile pirtivata parcalanir.
Galaktoz ise galaktoz-pozitif starter bakteriler
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ve leukonostoklar tarafindan Leloir metabolik
yolu ile glukoz-6-Fosfat’a veya laktokoklar
tarafindan Tagatoz metabolik yolu ile
gliseraldehit-3-Fosfat’a dontstaralir (Marshall
ve Tamime, 1997; Marilley ve Casey, 2004).
Peynir Giretiminde laktoz metabolizmas1 sonu-
cu olusturulan baslica maddeler, laktik asit,
asetik asit, asetaldehit, asetoin, diasetil ve
etanolddr. Mikroorganizmalar tarafindan olus-
turulan organik asitler, diger pek cok gidada
oldugu gibi peynir lezzeti lizerinde de etkili
olmalarinin yani sira, lezzet bilesenlerinin
olusumunda substrat olarak da kullanilirlar
(Law, 1984).

Isvicre tipi peynirlerde Propionibacterium tiir-
leri, L-laktat1 propiyonat, asetat ve COy’e
metabolize etmektedir. Bu tip peynirlerde CO,
Uretimi gbz olusumu icin  gereklidir.
Propiyonat ve daha az olarak da asetat bu
peynirlerin aromasina katkida bulunmaktadir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Asetatin
Cheddar ve benzer tip peynirlerde yuksek
miktarlarda bulundugu, ancak cok yuksek
konsantrasyonlarinin ise istenmeyen lezzete
neden olabilecegi bildirilmistir. Beyaz peynir
gibi taze peynirlerin de asetik asidi yuksek

konsantrasyonlarda icerdigi bulunmustur
(Isin ve Kili¢, 2002).
LAKTAT
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Sekil 2. Laktat ve ileri pirtivat metabolizmas: (Michal,
1999).

Laktat metabolizmasi Camambert ve Brie gibi
yuzey kufleriyle olgunlastirilmis peynirlerde
cok yogundur. Mezofilik starter bakteriler
pithtida laktik asit tiretmekte (yaklasik %1) ve
bu da ikincil mikroorganizmalar (baslangicta
Geotrichum candidum ve Debaryomyces
hansenii sonrasinda Penicillium camemberti
ve bazen de Brevibacterium linens gibi
coryneform bakteriler yer alir) tarafindan hizh
bir sekilde metabolize edilmektedir. Laktat
tikendigi zaman, P. camemberti, amino asit-
leri metabolize ederek NHs Uretir. Amonyak,
bazi Isvec tipi peynirlerde, bazen de Camam-
bert tipi peynirlerde lezzete katki saglar
(McSweeney ve Sousa, 2000; McSweney, 2004).

Laktik asit fermantasyonunun son Uurtnu
laktat olmasina ragmen, aerobik sartlar altin-
da, Lb. curvatus, Lb. sake, Lb. casei ve Lb.
plantarum gibi baz1 LAB’deki laktat oksidaz
ya da NAD*-bagimsiz LDH ile pirtivata, ardin-
dan daha ileri katabolize edilebilmektedir:

Laktat — pirtivat — asetat + COs.

Anaerobik sartlar altinda laktat, Lb. brevis,
Lb. buchneri ve Lb. plantarum gibi bazi
laktobasiller tarafindan NAD*- bagimsiz LDH
yoluyla da katabolize edilebilir:
Laktat — pirGvat — asetat + CO, veya
Laktat — pirtivat — asetat + format (Liu, 2003).

Sttteki bulunan sitratin buytk kismi sttiin
¢ozlinebilir fazinda oldugundan, peynir yapimi
strasinda sitratin c¢ogu, peynir alti suyunda
kaybedilmektedir. Belirli mezofilik starterler
(sitrat-pozitif laktokoklar ve Leuconostoc spp.)
tarafindan cok sayida ucucu lezzet bilesigine
metabolize edildiginden peynir pihtisindaki
dustk konsantrasyonlari bile buytk oneme
sahiptir (Sekil 3).

Sitrat metabolizmasinda Uretilen temel lezzet
bilesikleri; asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-
butandiol ’dir. Cogu fermente stt Grintnin
temel lezzet maddesi olan diasetil, bakteri ve
mayalarda asetoinin oksidasyonu ile olustu-
rulmaktadir. Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar diacetylactis ve Leuconostoc
citrovorum enzimatik etkiyle, direkt olarak
asetaldehit-tiamin-pirofosfat (TPP) ve asetil-
CoA tarafindan diasetil Giretebilir (Chuang ve
Collins, 1968; McSweeney, 2004). Fakat dia-
setil sentezi LAB’de acik bir sekilde tanim-
lanmamistir. Pirivat ve asetaldehit-TPP nin
reaksiyonundan olusan a-asetolaktat cok sta-
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bil degildir ve asetoini olusturmak icin oksi-
datif olmayan yolla veya diasetili olusturmak
icin oksidatif yolla dekarboksile olabilmek-
tedir.

Diasetil, Hollanda tipi peynirler, Quarg ve
Cottage peynirleri gibi bircok cesit peynirde
o6nemli bir lezzet bilesigidir. Diasetil, bazi pey-
nir cesitleri icin 6nemli lezzet bilesikleri olan
asetoin, 2,3-blitandiol ve 2-blitanona cevrile-
bilmektedir. Asetoin, asetolaktat dekarboksi-
lazin etkisiyle a-asetolaktattan Uretilmektedir
(Law, 1984).

LAB, sitrati kullanarak stuiksinat da Ttretir.
Stiksinat, mono sodyum glutamat benzeri
lezzet arttirici bir bilesendir ve bazi peynir
cesitlerinden izole edilmistir. Isvec tipi pey-
nirlerin ve Cheddar peynirinin lezzetine katki
saglar. Propionibacterium freudenreichii
subsp. shermanii kullamldigi Isvec tipi ve
diger tip peynirlerde propiyonik asit bakte-
rilerinin aspartik asit katabolizmasina bagl
yluksek miktarda stiksinat Uretimi gozlenmis-
tir. Cheddar ve diger cesit peynirlerde stk-
sinat, SOLAB tarafindan indirgen trikarbok-
silik asit yolu ile tiretilmektedir (Broadbent ve
Steele, 2005). Cheddar peynirinde sitrat
metabolizmas1 sonucu ortaya cikan diasetil,
asetoin, 2,3-butilen glikol ve 2-blitanonun
lezzete katki sagladig bildirilmistir (Isin ve
Kili¢, 2002).

Sitrat
Sitrat liyaz
Asetat
Asetolaktat

ILaktoz dekarboksilaz ~ Oksaloasetat

\ l\, Co,
Laktat & Piriivat 5  Asetaldehit

TPP
Laktat

Asetolaktat
sentezaz

dehidrojenaz

Diasetil

DIGER v sentezaz
METABOLIK
YOLLAR a- Asetolaktat

Streptococcus spp.

Asetoin
dehidrojenaz

v ENE 4
Asetoin ———— Diasetil

Biitandiol
dehidrojenaz

v
Biitandiol

Sekil 3. Sitrat pozitif laktokoklar ve Leuconostoc spp.’de
sitrat metabolizmas: Yolu (McSweeney ve Sousa,
2000).

Lipit Metabolizmasi

Peynir olgunlasma surecinde istenen lezzet
gelisimi icin stt yagi temel maddelerdendir.
Peynirde yer alan lipitler oksidatif veya hidro-
litik parcalanmaya ugrayabilmektedir. Fakat
oksidatif parcalanma peynirdeki dustk
Redoks potansiyeli nedeniyle sinirhdir. St
trigliseridlerinin enzimatik hidrolizi (lipoliz)
yuksek konsantrasyonlarda kisa ve orta zin-
cirli yag asitlerini aciga cikarir. Lipoliz, bircok
peynirde lezzet gelisimi icin gereklidir (Marilley
ve Casey, 2004). Peynirde lipolize sebep olan
lipaz ve esterazlar; stit (Lipoproteinlipaz), pey-
nir mayasi, birincil starterler (zayif lipolitik),
ek starterler (ktfler), starter olmayan bakte-
riler (Pseudomonas spp.), ilave edilen enzim-
ler (Pregastrikesteraz) kaynakli olabilirler
(Alewijn ve ark., 2004). Lipoliz, Serbest Yag
Asitlerinin  (SYA) olusumu ile sonuclanir.
Beyaz peynir benzeri peynir olan Feta peyni-
rinde butirik, hekzanoik ve oktanoik asitler
gibi kisa zincirli yag asitleri lipoliz reaksiyonu
sonucunda peynir lezzetine katk: saglar (Isin
ve Kili¢c, 2002). LAB lipolize nispeten daha az
katki saglar, fakat ilave kulttrler ozellikle
kufler, ytzey olgunlastirilmis peynirlerde yag-
larin parcalanmasinda yuiksek aktiviteye
sahiptir. Yaglardan olusan lezzet, Camambert
ve Roquefort gibi yabanci tip yumusak
peynirlerde ve tam yagh beyaz peynir, tulum
peyniri ve eski kasar peynirinde de ozellikle
Onemlidir (Smit ve ark., 2005).

Asini lipoliz, karakteristik lezzet gelisimi icin
hayvansal lipazlarin eklendigi Romano, Par-
mesan ve Provolone gibi Italyan peynirleri ile
kuflerle olgunlastirilan peynirlerde (mavi da-
marli peynirler) de lezzet gelisimi i¢cin 6nemli
olmasina karsin (Law,1984; Akin, 2006), ken-
di i¢c bakterileri ile olgunlastirilmis peynirlerde
(6rnegin Cheddar, Gouda ve Isvicre tipi
peynirlerde) istenmemektedir. Bu peynirlerde
yag asitlerinin yuksek seviyeleri ransiditeye
yol acmaktadir. Ancak, serbest yag asitleri
distk konsantrasyonlarda, 6zellikle proteoliz
ve diger reaksiyonlarin trtnleri ile dengeli bir
sekilde olduklarinda, bu peynirlerin lezzetine

katkida bulunmaktadir (McSweeney ve
Sousa, 2000).
Stut yaginin yuksek konsantrasyonlarda

icerdigi kisa ve orta zincirli yag asitleri lipoliz
ile serbest kaldig1 zaman direkt olarak peynir
lezzetine katkida bulunmaktadir. Ozellikle C4
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ve C12 SYA ransit, keskin, kecimsi, sabunsu,
hindistan cevizi benzeri gibi cesitli spesifik
lezzetlere sahiptir (Singh ve ark., 2003).

SYA, lezzet Uizerine direkt etkilerine ilaveten,
metilketonlar, ikincil alkoller, esterler ve lak-
tonlar gibi lezzet bilesenlerinin 6éncil madde-
leri olarak da lezzete 6nemli katki saglarlar
(Sekil 4) (Smit ve ark., 2005). Yag asitleri
parcalanmasinin (-oksidasyon) reaksiyon di-
zilimi, yag asidi sentezinin tersine benzerdir.
Her reaksiyon cevriminde, asil zinciri, iki
karbon Unitesinin asetil-CoA olarak ayrilmasi
ile kisaltilir. Yine de yag asitleri sentezi ile
parcalanmasi arasinda bazi farkliliklar vardir
(Michal, 1999).

Trigliseritler

l/Lipaz
! l

B-Oksidasyon  B-Oksidasyon Doymamis yag
Hidroperoksit asitleri
. liyaz
B-keto asitler  4-yada5-

1 hidroksiasitler Hidroperoksitler
Metil ketonlar Aldehitler
ikincil alkoller yyadad  Serbestyag Asitler Alkoller

laktonlar  asitleri

Lezzet Bilesenleri

Sekil 4. Serbest yag asitleri katabolizmasinin genel se-
mas1 (McSweeney ve Sousa, 2000).

Mavi kufli peynirlerin lezzetinde alkan-2-on
bilesikleri (2-metil ketonlar) baskindir. Alkan—
2-on bilesiklerinin Uretilmesindeki yol (-
oksidasyon), lipoliz ile yag asitlerinin serbest
birakilmasini, onlarin PB-ketoasitlere oksidas-
yonunu ve alkan-2-on bilesiklerine dekarbok-
silasyonunu icermektedir. Alkan-2-onlar ikin-
cil alkollere (alkan-2-oller) indirgenebilmek-
tedir ve bu asama aerobik sartlar altinda geri
dontstimludir. Camambert peynirinde lez-
zete katki saglayan 2 oOnemli metil keton;
Nonan-2-on meyvemsi ve eskimsi lezzet
verirken ve Heptan-2-on mavi peynir (blue
cheese) lezzeti vermektedir. Ek olarak, bu
peynirlerde Geotrichum candidum’un uret-
tigi metil ketonlar pentan-2-on meyvemsi,
aseton lezzeti, undekan-2-on, ciceksi ve
bitkisel lezzet saglamaktadir (Boutrou ve
Guéguen, 2005). Isvec Gruyére peynirinde ve

Gorgonzola peynirinde metil ketonlar yaninda
metil alkoller de lezzet TUzerine -etkilidir.
Parmesan peynirinde lezzet Uzerine etkili
metil keton heptan-2-on’dur (Urbach, 1997).

Laktonlar, hidroksi yag asitlerinin molektl ici
esterifikasyonu ile olusturulan halka yapili
bilesiklerdir. Peynirdeki birincil laktonlar
sirasiyla 5- ve 6- yan zincirlerine sahip y- ve
6-laktonlar olup, stabildirler, gticli derecede
aroma verirler ve Y- ve &-hidroksi yag
asitlerinden olusturulabilirler (McSweeney ve
Sousa, 2000). Laktonlarin her birinin lezzete
katkisi farklidir. Yeni Zelanda ve ABD’dekilere
gore daha c¢ok yesillikle beslenen hayvan
stitlerinden yapilan Avrupa peynirlerinden
sik¢ca izole edilen y-dodek-cis-6-enolakton,
tatlimsi lezzetten sorumludur (Urbach, 1997).

Alewjin ve ark. (2005), Gouda peynirinin 2
yildan fazla olgunlasma strecinde turetilen
yag turevli lezzet bilesenlerini, 4 farkli Gouda
peynirinde 2-6 haftalik periyotlarda GC/MS
ile analiz etmislerdir. Kuru maddede toplam
SYA icerigi artmistir. Telemelerde uzun
zincirli yag asitleri hakimken, olgunlasma
sUirecinde nispeten kisa ve orta uzunluktaki
SYA aciga cikmistir. 6- laktonlar baslangicta
hizla artarak, sonucta 3 mg kg-’dan 55 mg kg'’a,
y-laktonlar daha uzun bir stirede 0.2 mg kg'!
dan 5.5 mg kg! a ulasmistir. Keton miktar:
yavas bir sekilde artarken, uzun zincirli alkol
ve aldehitler bulunmamastir.

Serbest yag asitleri, esterleri olusturmak
Uzere alkollerle, tiyoesterleri olusturmak tize-
re serbest sulfidril gruplart ile reaksiyona
girebilmektedir (McSweeney ve Sousa, 2000).
Esterler, fermente stt Urtnlerinde bulunan
lezzet etkili bilesenlerdir. Duisiik konsantras-
yonlarda lezzet dengesine olumlu katk: sagla-
malarina ragmen, yuksek konsantrasyonlarda
meyvemsi lezzet bozukluklarina neden olabi-
lirler. Bir organik asit ve bir alkol arasindaki
bir reaksiyonda olusturulurlar. Yag metabo-
lizmasinin yaninda, amino asit metabolizmasi
ve seker metabolizmasi da ester olusumu icin
substrat saglar. Fermente stit Urldnlerinde
ester sentezi iki basamakli bir sUrectir;
Gliseridler, serbest yag asitleri ve gliserole
hidrolize edilir. Daha sonra, bir alkol, genel-
likle etanol, serbest yag asitleri ile reaksiyona
girerek esterleri olusturur. Etil esterler,
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Cheddar ve Hollanda tipi (Gouda ve Edam)
peynirlerin lezzetine katki saglarlar. Meyvemsi
lezzet ile karakterize Italyan tipi peynirlerde
de (Parmigiano Reggiano, Parmesan, Grana
Padano) esterler hakim ucucu bilesenlerdir.
Mozzarella peynirinde baskin C4-C10 esterleri
ve 3-metil bltanatin olusturdugu 12 ester

kapsamaktadir ve cesitli faktérlerden etkilen-
mektedir. Olgunlasma sutre ve sicakligi, mik-
robiyal flora, kullanilan enzim ve starter
kulttr, stt tipi ve bilesimi, slte uygulanan
islemler, hatta sttin elde edildigi hayvanlarin
beslenme sekilleri lezzet gelisiminde etkili
faktorler arasindadir. Bu parametrelere bagl

olarak her peynirin kendine 06zgli lezzet ve
yapist olusmaktadir. Kazein, laktoz, lipitler ve
sitrat gibi sttt bilesenlerinin biyokimyasal
dontstmleri lezzet bilesenlerini olusturmak-
tadir. Bu bilesenlerin her birinin lezzete kat-
kis1 farkhidir. Bu bilesenler, diger bilesenlerin
varligina bagh olarak da peynir lezzetine de-
gisik katkilar saglayabilmektedir. Farkli pey-
nir cesitlerinde lezzet bilesenleri olusumunda
ileri katabolizmalarin ve bilesenler arasindaki
etkilesimlerin tam olarak belirlenmesi ve
kontrolti ile her ceside 6zgli lezzetler saglana-
bilecektir.

belirlenmistir. Esterler, ktifle olgunlastiriimis
peynirler (Mavi Kufli peynirde 57 ester) ve
yluzey kufleri ile olgunlastirilmis peynirlerde
(Camambert, 2-fenil asetat) lezzete katk: sag-
larlar. Isvec tipi peynirler (Emmental,
Gruyére) C2-C8 yag asitlerinin esterlerine ila-
veten etil propiyonat, 1-metil propil propi-
yonat, butil propiyonat gibi kendine 6zgt
esterleri de icerir (Liu ve ark., 2004).

SONUC

Peynirde lezzet bilesenlerinin olusum sureci
birbiri ile iliskili pek c¢ok karmasik olay:
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