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Lipoliz; siit yagun ‘enzimatik olarak hid-
rolizasyonudur, Trigliseridierin —hidrolizasyonu
sonucunda serbest hale gegen kigik molekiil-
Ji yad asltlerinin miktarina badiml olarak sit
{irinlerinde acilagma olarak nitelendirilen aro-
ma bozukluklan géritbmektedir, Aroma bozuk-
luklarinda birgok tepkime bir arads olugtugu
icin (mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal) bo-
zulma nedenini saptamak son derece glgtir.

Ozellikle tereyadinin dayanim siresinin

belirlenmesinde Snemli etkiye lipoliz olayimn
nedeni olarak lipaz enziminin gok genig sicak-
Ik dereceleri arasinda aktivitesini korudugu
yada reaktif hale geldi§i saptanmigtir.

Siitgiilizkle #lgili kitaplarin  pek gogunda

lipazin 1siya dayanakli bir enzlm olmadidi, op-

timum pH's1 8.5-9.0, en faal oldugu sicaklik
37°C, 45°C'den sonra faallyetinin zayifladigy,

550C'de 30 dakika tutulan siitlerde tamamen

harap oldugu, pastdrizesyon sicakhidinmn 10°C
altinda bile inaktif hale geldigi belirtilmekte-
dir (21). Ancak {ipazin HTST pastdrizasyon
yontemi ile bilylik bdlimunin inaktif oldugu,
tamamntnn -inaktivasyonu igin daha yiiksek 18t
uygulamasinin gerekli oldugu ileri stiriilmekte-
dir (8). Konu ile iliskin arastirma bulgulari
arasinda, siit lipazimn Inaktivasyonu ifgin 181

uygulamasinin pratik olarak "dnemi vurgulan-'-

mis ve 87°C'dl 17.6 sanlyede bazt lipazlarin

aktif oldugu, yad ve yagsiz kurumaddenin fi-.

pazi 151 inaktivasyonundan =korudu§u yer al-
maktadir (4). Ayhca, 62.9°C'den 96.1°C'ye
kadar degisen sicaklik derecelerinde (sire
30 dakika) ve 146°C'de (3.2 s.) vapilan steri
lizasyondan sonra lipazin aktif oldugu belir-
lenmigtir (19). '

fs1 uygulamastnin lipaz enzimi Uzerindeki
etkisi yukarda aciklanan sekilde ortaya crkar-
ken, sofukta depolamanin hatta derin dondu-
rucularda muhafazanin bile etkisinin sinirh ol-
dugunu gbzlemek mimkiindir.

Krema kalitesi, pastérizasyon ve depolama
sicakhiginin tereyaginda i-ipaz aromasinin geli-
gimine etkisi aragtiriirken, — 28.9°C'de de-
polanan &rneklerde lipazin aktif oldudu -sap-
tanarak, bu durum kalinti lipazin aktivitesi
veya lipazin reaktivasyonu $eklinde yorumlan-
mstir (3).

Extrem degerler olmasina karstn lipaz en-
ziminin — 28.9°C'den 146°C'ye kadar -aktivi-
tesint korumasi yada reaktif hale gelmesi siit
grinlerinin dayanimi agisindan dnem tagimak-
tadir,

Siit ve driinlerindeki lipaz ki kaynaktan
ileri gelmelctedar -Birincisi doéal lipaz, digeri
ise mikrobiyel orijinii Iipazd:r -Siitte” lipolize
neden olan degisik. esteralitik/lipolitik enzim-

“ler agagidaki gekilde venimektedir (7).
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Genel olarak. iki grup altmda toplanmak.
.tadlr.
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_ bran_lipazi 1Ie i|i$killdir}

b — Te$vl|k edilen Ilpohz [Plazma lripaz'
ile llif;kl!ldir)
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- — Kendiliginden Olugan Lipoliz :
Membran lipazi, kendilijinden olugan li-

polizle iligkilidir. Slitte emiilsiyon halinde bu-

funan ya§ globullerinin etrafi fosfolipid - protein
gliserid ,6zelliginde  bir tabaka ile cevrilidir.
Sit inekten sagdildigi zaman yag globiilleri dis-

- Diger bir ifade ile sofutma ile d:)éslémaé:‘ B
kendiliginden olugan lipolizi, tesvik edilen li- *
polizden ayiran en dnemli ozelliktir (7). Ni---
tekim, memede eseri olarak serbest ya§ asiti’

bulunmasina karsmn, sodutulma veya herhan-
gi bir aktivasyon uygulamas: saglanana kadar
taze ¢ig siitte ¢ok az veya hig lipoliz mey-

dana gelmez. Membran lipazi, globilller tara-

findan adsorbe edilene kadar aktlf degildir.

Sojutma ile globuller membran lipazml adsor-
be eder, Enzim yag :I|$k131 soniictnda hidroli-
zasyon meydana gelir, Sogutmanin hiz1 ve de-
recesi kendiliginden olugan IIPOI‘IZI onemli 6l-

‘::p'érés hale gelir. Bu asamada \‘/éé‘glob‘ﬁll‘é‘ri ‘ila
_|h$k|l| halde bu[unmadlg: n;‘:m lipaz inaktiftir
(8) {$ekll 1] ‘Sagimdan Sonra; siitte yuksek

oranda serbést yag asidi (FFA} birikimi siitiin
sogutulmas: veya |sm[masr ile ortaya .g:-kar
[12] ¥ it TR

1 KAE'EFN-:MF;?EL'I'”- o

' J.!POLITIK E'NzimLER o

e e o

giide etkilemektedir. Lipoliz ‘orany hizl) so§u-
tulan siitlerde’ yavag.. sogutulanlara oranla’ da-
ha fazladir. Benzer sekilde bir.etki de 5:5°C
yerine 0°C'ye sofutulan sitlerde .g&riimiis-
tiir. Ortaya ¢tkan .sonuglarin. nedenleri, .diisiik
sicaklikta daha fazla membren lipazinin adsaorb.
slyonu ve globiil yiizey[erinde bozulma olarak
ghsterilmigtir (12). -0~ - S

SN

“Ancak, elektron n]kroskobu ile yaplan
incelemede, lipolize Sut[e normal sutun yad
globiilleri’ arasinda farkhik olup: olmadig: sap-
tanamamistir (20). :
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Sofjutma aym zamanda yad kireciklerinin
dig bdliimiindeki erime noktas yiiksek ve doy-
marms olan fipidlerin hacmini azaltmakia ve
kristallesmelerine neden olmaktadir. Bu yiiz-
den yad kiireciginin Iginde sivi halde bulunan
az doymug yad asitleri zardan digan tagina-
rak yag kireciginin ylizeyinde toplanmakta ve
enzimlerle direk temasta bulundukiarindan bo-
zulmalar kolaylagmaktadir. llaveten, sogutu-
cunun ‘etkisini artirmak ve siitii daha ¢abuk
sojutmak igin tanklara yerlestirilen karigtiry-
cilar da lipoliz olayint hizlandirmaktadir. Karig-
tirma sonucu bilylk yagd kirecikleri pargalan-
makta ve lipaz enzim aktivitesi yiikselmekte-
dir (18).

— Tesgvik Edlien Lipoliz :

-y

GAZ es.q-l’ams

~ Tesvik edilen lipolize, plazma lipazi neden
olmaktadir. Coziinebilir kazein ile iligkili olan
plazma lipazi, asir calkatama, rhomogeni'zasyon
vb. aktivasyon etmenlerinin - uygtlanmasi ile
aktiflesir. Ya§ globiillerinin koruyucu tnsuru
olan globill zar1, galkatanma yada dijer meka-

" nik etkiler sonucunda pargalamir. Bu nedenle,

enzim trigliseridler ile iliskili duruma gele-
rek, hidrolizasyon olayini gemekl'@tirir.

Tegvik edilen lipotize etkili faktorler ize-
rinde yapilan calismalar oldukca fazladir, Or-
negin; ¢ig siitten hava gegirilerek olugan tiir-
biilans ve kopliklenme serbest ya§ asitl iger!-

- @lnin 10- 15 d. igersinde 3.5 mek/L'ye ulas-

masina neden olmugtur {Sekil 2).
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Benzer sonug 3:2 v/v oraninda kangtiril-

mis ¢ij ve pastdrize (homogenize edilmis)
- siit, 16°C'de inklbasyona birakilmig, 2 saat
Iginde hizli hir ‘arttg gsteren serbest yad asiti
icerifii 3 mek/L seviyesinde sabit kalmstr,

Ayrica, trigliseridlerden toplam yag asitlerinin. .
% 16'sinin serbest hale geldi§i saptanmigti-

(8).

Homogenizagyonun, tesvik i
iizerine etkisinin nedenleri agadidaki gekilds
agiklanmsgttr,

edilen lipotiz

20 25 p-1e) : ( Dk.)
. — Homogenizasyon scnucunda. yaf glébill,
lerinin kezein kaplanmast,

— Homogenizasyon ile substrat yizey
alaninda meydana gelen genigleme ve
buna bagh olarak enzim etkisini art-
masi (12).

Genel olarak *ho-mbgentzasyoh ‘basincinda-
ki artiga paralel olarak serbest yag asiti ice-
riginde artis gézlenmistir. Ancak baglangig
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'a$amasmda ‘[’IIZEI bir art1$ gosteren sel _'est yad
‘asit: |cerlgmde bunu izleyen devrede ozelllk[\.
‘du$uk basing uygulamalarmda bellrgln artig or-
taya clkmamaktadar Omegm homogemzasyon
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'basmcmda 200‘den 2000 psn ye art:$, 2 .saat
icmde serbest yag asitl :(,‘engxmp 2 ula 8 mek/L
arasmda deg:g:m gostermesme neden o[mu§
tur’(8) ($ekn 3. .
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Cesitli mekanik faktbrlerin serbest yag
asiti igerigine etkisini belirlemek amact ile
yapilan galigmaya gdre, bulk tankinda serbest
yad igerigt 100 kabul edilerek yapilan deger-
lendirmede, safimda 5 degerini gosteren ser-
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best yag asitleri sevivesi egitii asamalardan

sonra ve bunlarin, yarattidy mekanik etki_sonu-
cunda pastérize sﬁ-ttq_ 145'¢ kremada ise 330%2
ulagmustir {Sekit 4). "
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Ancak ‘pastérizasyondan sonra meydana
gelen azalmanm neden} kesin olarak agiklana-
mamistir (2). '

~ Dodal siit lipazinin yaninda, pekcok bak-
teri tiirtiniin’ Urettidi benzer enzimlerinde lipo-
liz {izerine etkisi oldukca dnemlidir. Genellikle
pastdrizasyon Oncesi siit, giftlik ve fabrikalar-
da + 4°C'de depolanmaktadir. Uretimden is-
leme -agsamasina kadar, gegen bu siire, gerek
s(itin dodal mikroflorasindan gelen, . gerekse
sonradan bulasan psikrotrofik bakteriler ve di-
ger lipolitik mikroorganizmalarin  gelismeleri,
ozellikle lipaz ve proteinazlar olusturmalari igin
yeterlidir. Stfeliliikte uygulanan pastrizasyon
igleminde dogal sit lipazi ve anilan mikroor-
gamizmalarm biiytk gouniugu inaktive olurken,
bunlarin Urettikleri ekstraseliiler enzimler ta-
mamen. inaktivite ofmamaktadir (5, 7). Bu du-

rum siit ve Urinlerinde lipolizin, iretim son-

rasinda devammin baglica nedenidir.
' 'siit mikrobiyolojisinde driemli lipalitik mik-
roorganizmalar arasinda, Pseudemonas floures.
cens, Pseudomonas frangi, Pseudomonas mep-
hitica, Pseudomonas aeruginosa, Psudomonas

nigrifaciens, Alkaligenes serratia, Achromobac-.

ter lipolyticum, Achromobacter lipidis, Bacte-
rium lipolyticum, Candida [ipoltica, Cladospo-
rium butricum, Ceotrichum candidum, Penicil-
lium requeforti sayilabilir (10, 15, 17). :

Bu mikroorganizmalar fazla miktarda top-
" rakta, havada, tatll ve tuzlu sularda, kuvvetli
tuz coizeltilerinde, alet ve ekipmanlarda bulu-
narak, salamura suyu, tereyad: yikama suyu ve
temizlik sulariyla siit diriinlerine gecebilmekte-
dirler. ‘ : ‘

Nitekim yiritilen calismalarda, dedisik
isletmelerden saglanan siitierin tamamina ya-
kin boltimiinde 1siva dayanikli (145°C'de 10 s.)
proteinazlara rastlanildigs bildiriimektedir. Ay-

rica, izole edilen 60 psikrotrofik tiriin % 30°

unun 1siya direngli (90°C'de 2 d.) proteinaz
ve lipazlar drettigi  saptanmigtir. Mikrobiyal
proteinaz ve lipaziarm % 90 inaktivasyonu igin
gerekli zaman HTST pastdrizasyon ydnteminde
gereken siireden daha uzundur (5). Mikrobiyal
proteinaziar 1siya karsi 1i<pazlardan daha direngli
olmalar: nedeniyle siit riinlerinin bozulmata-
rinda Onemli etkiye sahiptirler - (8).

Cig siit drneklerinde % 75 oramnda sap-
tanan Pseudomonaslar tiim psikrofilik organiz-
malarin yaklagik ‘% 401 olugturmaktadirlar
(15). Bu durum pseudomonaslarin lipolitik ak-
tivitelerinin onemini ortaya koymaktadir. Mik-
robiyel kokenli lipoliz ozellikle Pseudomonas
fluorescens lipazlan ile iliskilidir. Test edilen
hakterilerin lipaz inakiivasyon kurveleri ‘100°GC'
deki 1siya dayamklr oldugunu gdstermistir (14).

Pseudomeonas fluorescens, - Achromobacter
lipolyticum, Pseudomonas fragi, Pseudomonas
species gibi 5°C'de gelisebilen bu bakterilerin,
lipaz aktivitelerinin % 90'minin inaktivasyonu
i¢in sirasiyla (98°C'de) 25, 18, 16 {4 d ge-
reklidir {16). . _ ~ '

“Hiicre basma retilen lipaz miktari Pseu-
domonas’larda 5°C ve 2°C'Ierd_e ayhl_'o!dugu
goriimiistlir. Genelde hidrolizin digik sicak-
hklarda &nlenmesine karsm $odukta depola-
nan gidalarda énemli miktar lipazin tiretilebile-
cedi ve hidroliz yapisinin tiirlere. ve sicaklikla-

ra gore dedistigi gorilmistiir (13). Bunun ya-



182 " YIL: 10 SAYl: 3 MAYIS —HAZIRAN 1985 | GIDA

minda mikrobiyel yolla yad asitlerinin olusu-
munda laktoz katabolizmasmin ve amino asit-
lerinin transformasyonunun etkisi Dbiyiktir
{17). Pseudomonas fluorescens ve Pseudomo-
nas putrefaciens’in daha yitksek lipolitik akti-
viteye sahip oldugu belirlenmigtir, Her iki en-
zim 120°C'de 1st uygulamasinda bilylk 6lgtide
inaktif hale gelmesine karsilik, kalinti lipolitik
aktivite % 5 olarak bulunmustur. Pseudomo.-
nas fluorescens lipolitik enzimi katilmig siit-
lerde, depolamada belirgin lipoliz gdriilmiis-
Wir (11).

Kiiltiir kullamlarak yapilan tereyaglarinda
lipolizi olusturan mikroorganizmalarin rba$:ndé
maya ve kifler gelirken, tatli krema tereyagla-
rinda hidrolitik ransiditeyi bakteriler gelistirir-
ler (7).

Peynirde olgunlastirma déneminde vad,

proteinler kadar degilsede belirli bir miktarda .

degisime ufrar. Llipolitik aktivite, uygulanan
teknolojive gbre dogal siit lipazi mikrobiye!
lipaz ve enzim preparatlarindan kaynaklanabi-
lir. Peynir yapiminda yararlantlan Laktobasil'ler
gibi bazi starter mikroorganizmalarda otolizle
intraseliiler Hpazlar salgilarlar.

Mikrobiyel 1i‘poli't-i‘k enzimier siit ve {riin-
lerinde islem &ncesi ve sonrasindaki asama-
larda etkilerini siirdirerek konuya ticari agidan
gnem kazandirmaktadirlar {10).

St yagimin yapisindaki  algak malekilli
ugucu yaj asitlerinin . gliseridleri oldukga hos
aromaya sahlptir.  Ancak, lipoliz sonucunda
trigliseridlerin biinyeleninde bulunan algak mdé-

Tekiitd yag asitierinin serbest hale gecmesiy-

je, siit dirinlerinde acillagsma olarak nitelendi-
rilen aroma bozukluklan ortaya cikmaktadir.
Lipolitik aroma olarakda tanimlanan bu aroma-
yi butirik, kaproik, kaprilik laurik gibi suda
eriyen ugucu yad asitleri olusturur. Ozellikle
biitirik asit kuvvetli aroma meydana getirme
ozelligine sahiptir. Ornedin, % 3.5 yagl 100 gr
sitte 10 mol veya daha disik konsantrasyon-
farda bulunmasi halinde bile, bitirik asit aro-
masi kolaylikla hissedilebilmektedir. Ilaveten,
lipoliz sonucu serbest hale gegen yag asitle:
rinin % 89.9 mol'u bitirik asit olarak tantm-
lanmustir (1) ve doymug ya§ asitlerine ait tri.
g[iseridlefin -hidrolﬁzasyon hizlarr doymarmisglar-

‘dan daha fazladir (9}.

Lipoliz, Ozellikle yagca yogun siit driinle-
rinde istenmiyen bir olaydir. Ancak, kamam-
bert rokford, tulum w.b. gibi peynirlerin ka-
rakteristik aromalarinin  ortaya cgrkmasindan
algak mblekllit yag asitlerinin Onemi oldukca
bliyktir. Bu nedenle anilan péyrvir gesitleri-
nin {retiminde lipolitik aktivitesi ylksek olan
kitltirler  kullamimaktadir. Ayrica, yogurt aro-
ma maddeleri icinde, belirli cranda butirik, pro.
pionik, asetik, izovalarik gibi yag asitleri de
yver almaktadr (17).
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