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Ozet: Peynirin olgunlasmasinda proteoliz ve lipoliz gibi cesitli biyokimyasal degisiklikler meydana gelir. Lipoliz, 6zellikle Mavi
ve Sert italyan peyniri gibi yogun lipolizin gergeklestigi peynir tiirlerinde olgunlasma siiresince gézlemlenen énemli bir
biyokimyasal olaydir. Triagilgliserolun yag asiti ve gliserol arasindaki bagi parcalayan hidrolaz (lipaz ve esteraz) olarak ta
bilinen lipolitik enzimlerin varligiyla bu peynirlerde lipoliz gergeklesir. Bu lipolitik enzimler baslca kiflerden ve diger
sekonder kulturlerden kdken almaktadir. Peynirin olgunlagmasi esnasinda sit yaginin triagilgliserol yapisinin lipolitik
pargalanmasi, daha sonraki asamalarda metil keton, tiyoester ve lakton gibi yliksek aromatik bilesiklere parcalanan serbest
yag asitlerinin (SYA) olusumuyla sonuglanir. Olgunlasma esnasinda salinan temel lezzet bilesenleri peynirin lezzetini
dogrudan etkileyen serbest yag asitleridir ve serbest yag asitlerinin pargalanma triinleri de farkli peynir tirlerinde lezzeti
dogrudan etkiler. Bu derlemede peynirde bulunan 6zellikle mikrobiyel kékenli lipoliz etkenleri; lipolize bagli olarak olusan
serbest yag asitleri, metilketon, ester, sekonder alkol gibi serbest yag asitlerinin katabolizma irtinleri ve bu bilesenlerin

lezzet lizerine etkisi irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Katabolik triinler, Lezzet, Mikrobiyel lipaz, Peynir.

Formation of Microbial Lipolysis in Cheese and its Contribution of Flavour to Development

Abstract: Several biochemical changes occur during the ripening of cheese such as proteolysis and lipolysis. The latter is an
important biochemical event during cheese ripening especially in varieties such as Blue and hard ltalian cheeses within
which an extensive lipolysis occurs. It is due to the presence of lipolytic enzymes called hydrolases (lipases and esterases)
cleaving the ester linkage between a fatty acid and the glycerol moiety of the triacylglycerol. These lipolytic enzymes are
mainly originated from the mould or other secondary cultures. Lipolytic degradation of triacylglycerol of milk fat during the
cheese ripening results in the release of free fatty acids (FFA) that are further catabolised to highly flavoured compounds
such as methyl ketones, thioesters and lactones. The major flavour compounds released during the lipolysis are free fatty
acids (FFA), directly affecting the cheese flavour and also free fatty acids degradation products directly affecting flavour in
different cheeses. In this review, the microbial-based lipolytic agents in cheeses, formation of free fatty acids depending on
lipolysis; free fatty acids catabolism products such as metil keton, ester and seconder alcohol and contribution of these

compounds to cheese flavour is compiled.

Key words: Catabolic products, Cheese, Flavour, Microbial lipase.
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GIRi$

P lasyonu yolu ile elde edilen bir st Griintdr.
Bu da
metabolik faaliyetleriyle katkida bulunur (Fox ve
1998).

kendine has tat ve aromanin olusmasi igin belli bir

eynir, c¢ogunlukla sutin enzimatik koagi-

koagilasyona c¢esitli mikroorganizmalar

McSweeney, Peynir Uretiminden sonra

siire olgunlastirilir.

Peynirin olgunlasmasi, farkli gesitlerinin tipik
teksturel degisiklikleri ve lezzet olusumunu saglayan
enzimle katalizini iceren kompleks bir siregtir
(Kubickova ve Grosch, 1998). Bu siire¢ igerisinde
karakteristik rezidiel

mikrofloranin  gelisimi,

laktozun ve sitratin metabolize olmasi, proteoliz,
(yag
katabolizmasi, aminoasit katabolizmasi ve laktatin

lipoliz ve sekonder reaksiyonlar asidi
metabolize olmasi) yer alir. Peynirin olgunlasmasi
sitiin orijinal enzimleri ile bazi mikroorganizmalarin
metabolik  aktivitesi

olusturduklari  enzimlerin

yoluyla katalize edilir.

Peynirin olgunlagsmasinda rol oynayan &nemli
biyokimyasal reaksiyonlardan lipolize dair bircok
calisma 1964;
ark.,1995; Engels ve ark., 1997; Collins ve ark.,2003;
2005; Wolf ve ark., 2009)

ylratilmis ve lipoliz sonucu olusan bilesenlerin

(Jensen ve Sampugna, Fox ve

Georgala ve ark.,

peynirin lezzet olusumuna katkisi kapsaml olarak

incelenmistir.

Peynirde olgunlasma sirasinda uygun lezzet
gelisimine sit yaglarinin 6nemli etkisi vardir. Bu
durum az yagh sitlerden veya sit yaginin diger
lipitlerle yerinin degistirildigi sttlerde yapilan
calismalarla ispat edilmis ve bu siitlerden elde edilen
peynirlerde uygun lezzet gelisimi yeterince
olmamistir (Foda ve ark., 1974). Lipitler lipolitik
(lipaz veya esteraz yoluyla enzimatik hidroliz) veya
oksidatif (kimyasal) degisiklikler gecirebilir. Fakat
peynirlerde lipit oksidasyonunun derecesi, peynirin
distk redoks potansiyeli ve dogal antioksidanlarin
varligina bagh olarak sinirhdir (Fox ve ark., 1995;

Singh ve ark., 2003). Buna karsin trigliseritlerin yag

asidi ve gliserole olan enzimatik hidrolizi gogu peynir

cesidinde  lezzetin  gelisimi  icin  gereklidir
(McSweeney, 2000).

Bu derlemede lipoliz olusumuna katkida
bulunan ve bilyik o6nem arz eden o6zellikle

mikrobiyel kaynakli enzimler, diger enzim kaynaklari
ve bu enzimlerin peynirde lezzet bileseni olusumuna

katkisi vurgulanmistir.

Lipoliz

Peynirde lipoliz trigliseritlerin gliserol ile yag asitleri

arasindaki ester baglarinin lipolitik enzimlerle

koparilmasi sonucu sekillenir. Bu biyokimyasal
olaydan baslica sorumlu olan enzimler lipaz ve
esterazlardir. Bu enzimler hidrolize acil ester
zincirinin uzunlugu, substratin fizikokimyasal dogasi
ve enzimatik kinetigi gibi G¢ temel 6zellige gore ayirt

edilebilmektedir (Verger ve ark., 1997).

Lipoliz sonucu serbest yag asitleri, mono, di-
gliseritler ve gliserol olusur. Ozellikle olusan kisa ve
orta zincirli serbest yag asitleri peynirde lezzet
olusumuna direkt katkida bulunur. Ayni zamanda
serbest yag asitleri mikroorganizmalar tarafindan
lezzet gelisimine direkt etki eden metil keton,

lakton, ester, sekonder alkol ve aldehit gibi

potansiyel lezzet bilesiklerine déndstiralir.

Peynirin lipolizini gerceklestiren enzimler; siitte
dogal olarak bulunan lipoprotein lipaz, (Jensen ve
Pitas,

gelisen psikrotrof bakteriler (Law, 1979; Jaeger ve

1976) peynir yapimindan o6nce ¢ig sltte

ark., 1994), peynir yapimi sirasinda lipazla olan
muhtemel kontaminasyon (eksojen lipaz), peynirin
olgunlasmasi esnasinda istemli (starter bakteri,
spesifik kiif ve mayalar) ya da istemsiz (non-starter
laktik asit bakterileri, mayalar, kifler) olarak gelisen
bakteriler (Holland ve ark., 2005) ve rennetten

kaynaklanmaktadir.
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Siit Lipaz

Sut, orijinal enzimleri igerisinde lipoliz olayinin
gerceklesmesinde ¢ok 6nemli yer tutan lipoprotein
lipaz igerir. Bu enzim, plazma trigliserit

metabolizmasinin gergeklestigi kandan meme hiicre
membrani boyunca sizma sonucu olarak slte geger.
Bu enzimin optimal miktarlarin (12 mg/It) Gizerinde
olmasi durumunda hidrolitik ransidite olusabilir.
Lipazin %90’dan fazlasi kazein miselleri ve yagla
Bu enzim lipoprotein
(st vyag
membrani) iginde bulunur. Boylece bu globiler
yaplyla
olusturulur ve bu sit yag globlil membranina

bilesik halinde bulunur.

membranla c¢evrili globlller globiil

substrat ve enzim arasinda bdélme
calkalama, homojenizasyon, koépirme, dondurma

gibi  islemlerle  hasar  verilmedikge lipoliz
gerceklesmez (Chen ve ark., 2003). Lipoprotein lipaz,
kisa ve orta zincirli yag asitleri lizerine daha c¢ok
etkilidir. Aktivitesiyle birlikte stitte bulunan bu yag

asitlerini serbestlestirir.

Rennet

Ticari olarak kullanilan rennetlerde lipolitik aktivite
gorilmez. Fakat lipaz, pregastrik esteraz igeren
rennet, sert italyan peyniri gibi peynir tiirlerinde
arzu edilen lezzetin olusumunda 6nemli rol oynar.
yag
serbest vyag

Peynir olgunlasmasi sirasinda, kisa zincirli
asitlerinin belirgin sekilde azaldigl
asitlerinin ise arttigl bazi degisiklikler gegirir. Bunun
gerceklesmesinde rol oynayan etmenlerden biri olan
rennet; kimozin ve pepsin gibi temel enzimatik
(PGL)

enzimler ve peynirin olgunlagsmasi esnasinda serbest

koagtilant, pregastrik lipaz gibi lipolitik
yag asitlerini parcalama yetenegine sahip gastrik
(Santillo ve ark, 2007).
(PGE)

olduguna dair bir ayrim yapmak gerekirse; PGE’nin,

lipazi igerir Pregastrik

esterazlarin lipaz mi yoksa esteraz mi

emdlsifiye trigliseritlerden hem kisa hem de uzun
zincirli yag asiti lipolize ettigi icin gliserol ester
hidrolaz aktivitesine

sahip oldugu soylenebilir

(Jensen ve Sampugna, 1964).

Mikrobiyel Lipoliz

Peynirin mikroflorasinin lipolize olan katkisi laktik ve
propiyonik asit bakterileri, starter olmayan laktik
asit bakterileri (NSLAB), ylizey mikroorganizmalari,
mayalar ve kiiflerin esteraz/lipaz sistemleri yoluyla
gerceklesir (McSweeney ve Sousa, 2000). Genetik
bilimindeki laktik asit

bakterilerinin

ilerlemelere bagh olarak
(LAB)

calismalar, spesifik bakteriyel enzimlerin peynirin

genetigi Uzerine yapilan

olgunlasmasi Gzerine rolini aciklamaya imkan
tanimistir. Laktik asit bakterileri starter veya ilave
kiltar olarak veya sekonder mikrobiyel flora olarak
peynir fermentasyonunda kullanilir (Pitas ve Jensen,
1970). LAB‘In lipaz ve esterazinin pastoérize sitten
yapilmis Cheddar ve Hollanda-tip peynirlerde baslica
lipolitik aktivitiye sahip ajan olduklari gérulmdistir.
Bu kiltar
peynirlerde, starter kiltir kullanilanlara nazaran
daha yag

bulunmasi ile agiklanmaktadir (Reiter ve ark., 1967;

varsayim kullanilmadan  (retilen

disik diizeyde serbest asitlerinin

Kilcawley ve ark., 2006).

starter laktik asit
Cheddar

olgunlasmasi sirasinda serbest yag asitlerinin (SYA)

Collins ve ark. (2003)

bakterilerinin  otolizi ile peynirinin
artan birikimi arasinda bir iliski gdzlemlemislerdir ve
bunun peynirde intraselliler lipolitik aktivitenin
artan oranina bagh olabilecegini ifade etmislerdir.
Sut ve peynirdeki sut yagini hidrolize etmek igin,
LAB; Serbest yag asitleri, tri, di ve mono-gliseritlerin
ester baglarini hidrolize etme yetenegine sahip
esterolitik/lipolitik enzim olusturur (Holland ve
Coolbear, 1996; Chich ve ark., 1997; Crow ve ark,

2001; Avila ve ark., 2007)

Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter

ve propiyonik asit bakterileri gibi
mikroorganizmalarla karsilastirildiginda LAB’in genel
olarak zayif lipolitik aktiviteye sahip oldugu; buna
karsin LAB kaynakli enzimlerin Cheddar peynirinin
olgunlasmasi esnasinda lipolize katkida bulunan
temel kaynak olacagl distniilmektedir (Hickey ve

ark., 2006). Lactococcus lactis, Lactobacillus casei,
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Lb. fermentum, L. helveticus, L. rhamnosus ve
Streptococcus thermophilus’u da kapsayan birkag
LAB’dan yapilan galisma sonucu esteraz enzimleri
izole edilmistir (Slattery ve ark., 2010). Lb. helveticus
ve Lb. casei‘de arilesteraz adi verilen enzim izole
Bu

olgunlasma

edilmistir. enzimin aktivitesiyle Parmesan

peynirinin sirecini  model sistem
kullanarak yapilan bir arastirmada (Fenster ve ark.,
2003a; Fenster ve ark., 2003b) kisa zincirli esterlerin

birikiminin arttigi gézlemlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada (Abeijon Mukdsi ve ark.,
2009) Enterococcus durans Ov 421, E. faecium Ov
409 ve Lb. plantarum Ov 236 tirleri kullanilarak
koyun sitlerinden elde edilmis
bu

aktivitesinin  kontroll yapimistir.

olgunlastirilan

peynirlerde, mikroorganizmalarin  esteraz

Bu calismada
yag
asitlerinin 2 karbonludan 12 karbonluya kadar olan

spesifik esteraz aktivitesi, substrat olan

o-naftil (a-NA) derivatlari kullanilarak hiicreden
yoksun ekstrelerde tespit edilmistir. Esteraz
aktivitesi,  degerlendirilen  tdrlerin  timiinln

hicreden yoksun ekstrelerinde 2 karbonludan 6
karbonluya kadar olan a-NA derivatlarini hidrolize
etmesiyle gozlemlenmistir. E. durans Ov 421'de 8
karbonlu a-NA derivatlarinda esteraz aktivitesi
gostermistir. E. faecium Ov 409 diger tirlere gore
daha yuksek spesifik esteraz aktivitesi gostermistir.
Bu tiir a-NA propiyonat, bitirat ve kaproatta en
yiiksek spesifik aktivite gdstermistir. L. plantarum Ov
236 tlrl a-NA asetatta en yiksek spesifik aktivitede

bulunmustur.

Liu ve ark. (2001) S. thermophilus’tan elde

ettikleri esterazlarin tribltirin, dikaproin,
monokaprilin ve diger yag asitlerinin 14 karbonluya
kadar

bildirmiglerdir. Ayni zamanda laktokokal bir esteraz

olan monogliseritleri hidrolize ettigini
yardimiyla tri, di ve mono-gliseritlerin hidrolizini
cahismislardir. Streptokokal esterazlarda oldugu gibi
laktokokal esterazlarin 4 karbonludan daha uzun yag
asiti iceren trigliseritlerde ve 6 karbonludan daha
uzun yag asiti iceren diglisritlerde dislk aktivite

gosterdigi saptanmistir. Buna karsin bu laktokokal

esterazin 18 karbonluya kadar olan yag asitlerini
aktif

LAB’In esterazlarinin

iceren  monogliseritler lzerine oldugu

gorilmustir. Bu sonugtan,
bir

monogliseritler

diglisritlere miktar aktivitesiyle en fazla

Uzerine aktif oldugu varsayimi

cikarilabilir.  Bunun vyani sira LAB’In esteraz
aktivitesiyle, karbon zincir uzunlugu azaldikca
esterlesmis yag asidinin arttigi sonucuna da

varilabilir.

Enterococcus faecalis, E. faecium ve bunlarin
ortak kullanimiyla hazirlanmis peynirlerde lipolize
olan katkilari incelendigi bir arastirmada (Rasouli
Pirouzan ve ark., 2010), olgunlasma siresince lipoliz
indeksinin 6nemli 6l¢lide kontrol grubuna nazaran
daha yiksek oldugu saptanmistir. Bu peynirlerde
serbest yag asiti miktarinin daha fazla oldugu
bildirilmistir. Bu sonug ilave enterokoklarin peynirde

lipolize katkida bulundugunu géstermektedir.

Propionibacterium freudenreichii'nin Emmental
peynirinin lipolizinde 6nemli bir roli vardir ve
Emmental veya diger Isve¢ tip peynirlerin
Uretiminde olgunlastirma kultiri olarak kullantlir.
Bugtline kadar birgok sonug P. freudenreichii‘nin yag
hidrolizindeki roliinii, kompleks bakteriyel ekosistem
tip
Dherbe’court ve ark. (2010) sit yagi emiilsiyonunun
bir
freudenreichii'nin st yagini hidrolize edebilen enzim
yag
miktarinin yaklasik 8 mg/g oldugunu bildirmislerdir.

iceren  lsveg peynirlerde  gdstermistir.

subtrat olarak kullanildig arastirmada P.

olusturdugunu ve Uretilen serbest asiti
Emmental peynirindeki serbest yag asiti miktari 8-15
mg/g’dir. Bu sonug¢ P. freudenreichii tarafindan
ylzey aktif

peynirinin lipolizinde gérev aldigini gosterir.

salgilanan esteraz''n  Emmental

ark. (1989) Geotrichum

lipaz

Baillargeon ve

candidum'un 3 tirinde aktivitesi
bildirmislerdir. Bu c¢alismada emdiilsifiye oleik ve
palmitik asit, lipolitik aktivite icin optimum olan pH
'nin 7 ve sicakhgin 37°C oldugu bir ortamda substrat
(1999)

Picante peynirinde 3 kif tlrl ve 4 bakteri tiiri izole

olarak kullanilmiglardir. Freitas ve ark.

etmislerdir ve bulduklari her tirin lipolitik ve
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tabi

tutmuslardir. Tribitirin'in substrat olarak kullanildigi

proteolitik  aktivitesini  degerlendirmeye
uygulamada en yuksek lipolitik aktivite Yarrowia
lipolytica i¢in bildirilmis, diger turlerde daha disuk
yag asitleri

konsantrasyonlarda serbest

gozlemlenmistir.

Brevibacterium linens olgunlasma sirasinda
lipolizin 6nemli seviyelere c¢iktigi bazi peynirlerde
onemli bir flora bilesenidir. Bu bakterinin lipolitik
aktivitesi emulsifiye zeytinyaginin substrat olarak
kullanildigi bir ¢calismada (Sorhaug ve Ordal, 1974)
gosterilmistir.

Kifle olgunlastirilan  peynirlerdeki  kiiflerden
kaynakli lipoliz, 6zellikle mavi damarli peynir ve
buna benzer tir peynirlerin kendine has lezzet ve
aroma kazanmasinda 6nemli bir unsurdur. Bu tir
kullanilan kiflerin

peynirlerin yapiminda

lipaz/esteraz Urettigine dair c¢esitli calismalar
ylratilmis ve Penicillium camemberti, P. roqueforti,
P. Candidum, P. Citrinum, P. Restrictum, P.
Funiculosum, P. melnii ve P. puberulum’un
ekstrasellller lipolitik enzim urettikleri bildirilmistir

(Zong ve Li, 2010).

Penicillium roqueforti, biri asidik digeri alkali
olmak Uzere 2 adet ekstraselliler lipaz Uretir
(Lobyreva ve Marchenko, 1980). Asidik lipaz mavi
peynirlerde hakim pH’ya yakin optimum bir pH
gostermesine karsin st kaymagina karsi en ylksek
lipolitik aktiviteyi alkalin lipaz gosterir. Kornacki ve
(1979)

spesifitesine bagh olarak, olgunlasma esnasinda

ark. alkalin lipazin siit yagina olan

peynirde kisa zincirli yag asitlerinin miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. Penicillium camamberti
pH'nin 9 ve sicakligin 35°C oldugu bir ortamda
tribGtirin Gzerine aktif olan ekstraselliiler bir lipaz

Uretir (Lamberet ve Lenoir, 1976)

KUfli peynirlerin dogal florasinda yer alan
Penicillium expansum yapilan bir galismada yag asiti
esterlerinden arbutinin elde edilmesinde basarili bir
sekilde kullaniimistir. Bu ¢alismayla gegcmiste diger
lipazlara gore daha fazla hidrofobik rezidi biriktirdigi

gosterilmis olan bu lipazin 6nemli bir katalitik
ozellige sahip oldugu bildirilmistir (Yang ve ark.,
2010). Yine bu flora kuflerinden P. verrucosum, kati
hal fermentasyonu yodntemiyle calisilan sicakhgin
420C, pH'nin 8.5 oldugu bir uygulamada lipaz
Gretmistir (Menoncin ve ark., 2010) P. chrysogenum,
bir
arastirmada (Cho ve ark., 2007) ekstraselliler lipaz

tribGtirinin ~ substrat  olarak  kullanildig
Uretmis ve bu enzimatik aktivitenin maksimum
seviyede gergeklesmesi igin sicakligin 300C, pH'nin 7
kosula  ihtiyag  duyuldugu

oldugu  optimal

belirtilmistir.

Serbest Yag Asiti Katabolizmasinin Lezzet

Olusumuna Katkisi

Peynirde lipolize bagli olusan serbest yag asiti
(SYA)'nden uzun zincirli yag asitleri (>12 karbon)
yuksek algi esiklerine bagh olarak lezzette ¢ok az rol
oynamaktadir. Orta ve kisa zincirli yag asitlerinin
sahip olduklari daha disiik algi esiklerinden dolayi
peynire lezzet veren karakteristik 6zellikleri bulunur.
Cheddar, Gouda

olgunlasmanin

ve lsve¢ - tipi peynirlerde

sonuna dogru lipoliz seviyesi
duslktir ve lezzete olan katkisi azdir (Picque ve ark.,
2009; Kelly ve ark., 2010). Buna karsin sert italyan
peyniri, yizey olgunlagsmis peynir ve mavi peynir gibi
turlerde lipoliz yogundur ve uygun lezzet gelisimi

icin gereklidir.

Arjantin mavi peynirlerinde 9 adet ugucu yag

asiti bulunmustur. Bu peynirlerde bitanoik ve

hekzanoik asit yiksek miktarda saptanmis, bulunan
katkida

tim bilesenlerin  lezzetin

bulundugu belirtilmistir (Wolf ve ark., 2011).

olusumuna

Peynirde, lipoliz sonucu oOzellikle kisa ve orta
zincirli SYA olusumu peynirin lezzetine direkt katkida
bulunur (Wolff ve ark., 1999) (Tablo 2). SYA ayni

zamanda metil keton, lakton, ester, alkan ve

sekonder alkol gibi lezzet ve aroma bilesenlerinin
Uretimine neden olan bir dizi katabolik reaksiyonlar

icin prekiirsér molekill olarak rol oynar. Bu
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bilesenler farkli aromatik ozelliklere ve dusuk algi

esigine sahiptir.

Metilketonlar, mavi peynirlerde en 6nemli
lezzet bilesenidir ve bu tir peynirlerde yiksek
konsantrasyonlarda bulunurlar. Mavi peynirlerde
bulunan metilketon, P. roqueforti, P. camamberti ve
G. candidum’un enzimatik aktivitesiyle olusturulur.
Bu

enzimatik

mikroorganizmalar
bir

olusumunu saglarlar. Metil propil keton, metil amil

B-oksidasyon  yoluyla

sistem olusturarak metilketon
keton, metil hekzil keton, metil heptil keton, metil

oktil keton ve etil amil keton gibi ketonlara bagl

Tablo 1. Bazi yag asitlerinin lezzet 6zellikleri ve algi esik degerleri

olarak gelisen mantarimsi, kifimsi ve meyvemsi
lezzet, kifle olgunlastirilan peynirlerin karakteristik
ozelligidir.

Sicakhk, pH, kiflerin fizyolojik durumu ve yag
asiti konsantrasyonu gibi bircok sayida faktér metil
keton dretim oranini etkiler. Kiiflerin hem spor hem
de miselyum formlari metilketon tGretme yetenegine

SYA
bagh

sahiptir. Metilketonlarin Uretim kapasitesi
direkt
degildir. Hatta SYA’nin ylksek konsantrasyonlari P.

toksiktir

prekirsorlerinin - konsantrasyonuna

roqueforti  agisindan
Marchenko, 1980).

(Lobyreva ve

Table 1. Flavour characteristics of some of fatty acids and their perception thresholds

Yag asitleri Lezzet Ozelligi Algi Esik Degeri (ppm)
Asetik asit Sirke, keskin 22-54,5-7

Propiyonik asit Sirke, keskin 40.3

Butirik asit Ransit, peynir 0.3-7,0.6-3

izobiitirik asit Tath, hafif, ¢iiriik elma 5.3

izovalerik asit Curik elma, hafif, meyvemsi 0.07-1

Hekzanoik asit Keskin, mavi peynir 5-15, 2.5-10

Oktanoik asit Mumsu, sabunumsu, kiifll, ransit, meyvemsi 5.8-19, 10-350
Metiloktanoik asit Mumsu 0.02

Etiloktanoik asit Kegi sttl tadi 0.0018-2.4

Esterlerin  Parmigiano-Rerggiano peynirinde
lezzete 6nemli katkisi oldugu bildirilmistir. Engels ve
(1997)

meyvemsi bir lezzet olusan Gruyeére, Parmesan ve

ark. bircok peynir c¢esidinde 06zellikle
Proosdij’de etil biitanoatin yiiksek konsantrasyonlari
bulmustur. Ayni sekilde Wolf ve ark. (2011), Arjantin
mavi peynirinde etil esterlerden, etil bitanoat ve etil
hekzanoati yliksek miktarlarda tespit etmislerdir. Bu
iki bilesenin diger kifle olgunlastiriimis peynirlerde

de yiksek oranda oldugu bildirilmistir.

Camembert peynirinde bulunan laktonlar; y-
dekalakton, 6-dekalakton, y-dodekalakton ve 6-
dodekalaktondur. Bu bilesenler de ¢ogunlukla mavi
bir
dzelligine sahiptir. Ozellikle sahip oldugu diisiik alg

peynirlerde bulunur ve meyvemsi lezzet

esigi ve meyvemsi lezzeti ile Camembert peynirinde
final lezzet olusumunda oldukc¢a etkili bilesendir
(Dumont ve Adda, 1979). Laktonlar hidroksile yag

asitlerinin prekursorleridir. Ruminantlarin  meme

bezinde vyag asiti katabolizmasini saglayan 6-
oksidasyon sistemi bulunmasina bagh olarak
buradaki oksidasyon, lakton prekirsorleri igin
primer kaynaktir. Dolayisiyla lakton Gretimi mevsim,
beslenme, laktasyon donemi, emzirme gibi
faktorlerden etkilenir.

Peynirde sekonder alkoller metilketonlarin

enzimatik rediiksiyonu ile olusturulabilirler. Mavi

peynirde  metilketonlarin  sekonder alkollere

rediiksiyonundan P. roqueforti sorumludur. izopropil

alkol, hekzilmetil karbinol, 2-nonadekanol ve 2-
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butanol’a cogu yumusak peynirde rastlanir ve mavi
peynirlerin lezzet olusumunda rol oynayan tipik
Ozellikle
bunlardan mantarimsi lezzet 6zelligine sahip 3-
hidroksi-1-okten bu

camembert peynirinin aromatik bilesenleri icinde

bilesenlerdendir. camembert  peyniri

icermekte  ve bilesen
kilit rol oynayanlardan biri olarak géze ¢carpmaktadir

(Molimard ve Spinnler, 1996).

SONUC
Mavi peynir, sert italyan peyniri gibi peynir
turlerinde gorilen lipoliz, karakteristik lezzet

olusumu igin gereklidir. Bu derlemede lipolize bagh
olarak olusan SYA ve bu SYA'nin prekiirsér olarak
mikrobiyel, rennet kaynakli, lipoprotein lipaz gibi
ajanlarla metil ketonlar, esterler gibi katabolizma
Grinlerine donisimi detaylandiriimistir. Olusan bu
ara ve son Urlnlerde her birinin kendine has bir
lezzet barindirma ozelliklerinin oldugu goértlmastir.
Elde edilen bu bilgilerden peynirlerin duyusal
subjektif
olusan SYA ve diger

analizleri yapilarak Oongorilen

degerlendirmeler yerine,
bilesenlerin profiline bakilarak peynirde kalite
kontrol sistemine yeni ve daha bilimsel bir bakig agisi
kazandirilabilir. Ozellikle Tirkiye’de lokal olarak
Uretimi yapilan olgunlastirilmis civil peyniri, Van otlu
kifle

profillerinin

peyniri, Isparta ¢omlek peyniri gibi
olgunlastirilan peynirlerde yag asiti
ortaya konmasi, ekonomik ve tanitimsal agidan
Ulkeler bazinda bu peynirlerin hak ettigi konuma

ylkselmesinde rol oynayabilir.
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