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OzET

Fermente et Grlinlerinin en 6nemli kalite faktérl lezzetidir. Gig etin fermente et Grindne
dénismesinde gergeklesen temel reaksiyonlar glikoliz, proteoliz, amino asit yikimi, lipoliz,
oksidasyon ve bunlar arasindaki reaksiyonlardir. Bu sayisiz reaksiyonlarin sonucu fermente
et Urintinun karakteristik lezzeti bir yada birkag bilesige bagh olmayip, sayisi ylzleri bulan
bilesiklerin olusumuna baglidir. Bu calismada lezzet gelisimi kaynaklari ve lezzet bilesikleri
derlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Fermente et Uriinleri, lezzet, lipoliz, proteoliz, glikoliz, lipit oksidasyonu,
amino asit yikimi, starter kultar

FLAVOUR COMPOUNDS OF FERMENTED MEAT PRODUCTS AND THEIR
FORMATION

ABSTRACT

Flavour is one of the most important factors on the quality of the fermented meat products.
Main reactions in conversion of raw meat to fermented meat products are; glicolysis,
proteolysis, amino acid degradation, lipolysis, oxidation and inter-reaction of these reactions.
As a result of these numerous reactions the characteristic flavour of fermented meat product
is not dependent to one or few compounds but dependent to formation of hundreds of
compounds. Sources of flavour development and flavour compounds are reviewed in this
study.

Key Words: Fermented meat products, flavour, lipolysis, proteolysis, glicolysis, lipid oxidation,
amino acid degradation, starter culture

1. GIRIS

Fermente et Griinlerinin Gretiminde fermentasyon temel bir islemdir. Fermentasyon slresince
bircok kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler meydana gelmekte ve sonug
olarak Urunin karakteristik tat, koku, aroma, tekstur ve renk gelisimleri gerceklesmektedir.
Glnumuzde fermente et Grinlerinin Gretilmelerinin en dnemli amaci etin muhafazasi degil
tUketicilerin begendigi lezzete sahip Grln Gretmektir (Ercoskun 1999). Lezzet bir gida madde-
sinin satin alinmasinin en énemli sebebidir. Bu nedenle gida bilimi, teknolojisi ve miihendisligi
uzmanlari gidalarda lezzetin olusumu ve bozulmasi Uzerinde énemle durmaktadirlar.




Fermente et Grunlerinin Gretimi sliresince meydana gelen
reaksiyonlarin olusumu bircok karmagik reaksiyona ve bu
reaksiyonlarin birbirleriyle etkilesimlerine baghdir (Ertas
1999). Fermente et Grlinunln olgunlasmasi stiresince ger-
ceklesen lipoliz, proteoliz ve glikoliz reaksiyonlari sonucu
tat, koku ve genel lezzet olusumu tamamlanmaktadir (Sha-
hidi 1998). Oliim sertligi devresinden dnce et, kan lezzet
ve aromasina sahiptir. Olim sertliginden sonra az da olsa
bu 6zelliklerini devam ettirir. Ancak buna ragmen et, lezzet
bilesenlerinin én-maddelerini icermektedir (Macleod 1998).
Bu 6n-maddelerin en 6nemli grubu lipitlerdir. Bununla bir-
likte peptidler, serbest yag asitleri, indirgen sekerler ve
nikleotidler de bu én-maddeler arasinda yer almaktadir.
Bu bilesenlerin ve onlarin yikim drlnlerinin birbirleriyle
reaksiyonlari ugucu bilesenleri olusturmaktadir (Mottram
1998, Chen ve Ho 1998). Fermente et Grlnunin karakte-
ristik kokusu bir ya da birkag bilesige bagli olmayip, sayisi
yUzleri bulan bilesiklerin farkli oranlarda harmanlanmasina
bagldir (Ercogkun 1999).

Et ve et Urlnlerinin lezzet dzellikleri, tada etki eden ugucu
olmayan bilesenlere ve hem tada hem de lezzete etki eden
ucucu bilesenler arasindaki dengeye baglidir. Bu denge
yuzlerce bilesenin belli oranlarda harmanlanmasiyla olus-
maktadir. Tat, koku ve aroma bilesenleri hammadde, katki
maddeleri ve baharat kaynaklidir. Karbonhidrat, protein ve
lipitlerin yaninda amino asit ve yag asitlerini parcalayan
reaksiyonlar lezzet olusumundan sorumludur. Butin bu
reaksiyonlar kas ve mikrobiyel enzim aktiviteleri ve kimyasal
reaksiyonlar ile iligkilidir (Johansson ve ark. 1994).

pH dususu, D- laktik asit, asetik asit, peroksitlerin olusumu
ve aromanin gelisimi fermentasyonun ilk giinlerinde bas-
lamakta ve fermentasyonun sonuna dogru yavaslayarak
devam etmektedir (Erginkaya 1993). Ayrica lipoliz ve
proteoliz de bu ilk periyotta baslamakta ve daha sonra
devam etmektedir (Samelis ve ark. 1993). Buguine kadar
yapilan calismalar starter kultlir kompozisyonunun da
lezzet bilesenleri ve fermente et GrlinG Ozelliklerini etkile-
digini g6stermistir. Bu etki daha ¢ok lipit ve karbonhidrat
metabolizmalarindan kaynaklanmaktadir (Berger ve ark.
1990, Morrisey ve ark. 1998). Ayrica teknolojik Uretim
sartlarina bagl olarak daha sinirli bir sekilde gelisen
amino asit degradasyonu meydana gelmektedir. Bu olu-
sumun Urlindn ugucu bilesen icerigini fazla etkilemedigi
ve proteoliz sonucu olusan drdnlerin (amino asitler, kiiglk
peptidler) aromadan daha cok lezzet Gizerine etkili oldugu
kabul edilmektedir ( Berdague ve ark. 1993).
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2. FERMENTE ET URUNLERINDE LEZZET
GELIiSiMi KAYNAKLARI

Fermente et UrUnlerinde lezzet olusumu Uzerinde etkili
faktérler; mikroorganizmalar, karbonhidrat katabolizmasi,
proteoliz, amino asit katabolizmasi, lipoliz ve yag asidi
oksidasyonudur. Bu reaksiyonlar enzimatik ve oksidatif
degisiklikleri iceren reaksiyon tipleridir.

2.1. Mikroorganizmalar

Fermente et Urlnlerinde, mikrobiyel flora Grinin karak-
teristik lezzetinin gelismesinde i¢ ve dis faktérlere bagli
olarak etkili olmaktadir. Mikroorganizmalar enzimatik ve
oksidatif reaksiyonlan olusturan karbonhidrat pargalanma-
sini, proteolizi, amino asit parcalanmasini, lipolizi ve lipit
oksidasyonunu dogrudan ve dolayli olarak etkilemekte
ve bunun sonucu olarak Griinun lezzet 6zellikleri Gzerinde
6nemli etki géstermektedir.

Fermente et Urtnlerinde var olan mikroorganizmalar
Uretim surecindeki islemlerden ve starter kiltirlerden
kaynaklanmaktadir. Bu mikroorganizmalar genellikle
fermentatif, anaerop egilimli, Grlindeki tuzdan etkilenme-
yen, pH 5,2-5,8 aralifina ve 0,80-0,99 a_ araligina uyumlu
mikroorganizmalardir. Fermente et Grlinlerinde bulunan en
6nemli mikroorganizmalar laktobasil ve mikrokok cinslerine
Uye bakterilerdir (Ertag 1999).

2.1.1. Laktik asit bakterileri

Bu fakdltatif anaerobik G(+) basiller, olgunlastirma islemi-
nin basindan sonuna kadar baskin bakterilerdir. Fermente
et Urlinlerinde laktobasillerin temel roll asit 6zellikle laktik
asit uretimidir. Bu etki sonucu protein koagulasyonu, bak-
teriyel stabilizasyon ve renk olusumu gerceklesmektedir
(Ertag 1999).

Fermente et Grlinleri bakteriyel florasinda laktik asit bak-
terileri baskindirlar. Starter kultir olarak ¢ok kullanilan
Lactobacillus tlrleri L. plantarum, L. pentosus, L. sake, L.
curvatus, L. lactis ve L. casei homofermentatif bakterilerdir.
P acidilactici ve P pantosaceus gibi pediokoklar laktoba-
sillere kiyasla daha az asit olusturmaktadirlar. Laktik asit
bakterileri starter kiltir kullanilan veya kullanimayan et
urlnlerinde fermentasyon suresince 108adet/g gibi yiksek
sayilara ulasmaktadir (Nychas ve Arcoudelos 1990).

2.1.2. Katalaz (+) koklar (Micrococcus,
Staphylococcus)

Fakultatif aerob veya anaerob olan Micrococcaceae,
olgunlastirmanin sonunda laktobasillerden sonra en fazla
sayida olan mikroorganizmalardir ve sayilan 10° adet/g
civarindadir. Bu mikroorganizmalar nitrati nitrite indirger-
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ler ve bdylece renk olusumunda ve stabilizasyonunda rol
oynamaktadirlar. Katalaz enzimine sahip olan mikrokok
ve stafilokolarin lipolitik ézelliklerinin yaninda proteolitik
aktiviteleri de vardir (Ertas 1999).

Fermente et Urlnlerinde yaygin olarak kullanilan stafilo-
koklar S. carnosus ve S. xylosus’tur. Bununla birlikte M.
varians ve M. aurantiacus siklikla kullanilar mikrokoklardir
(Gokalp ve ark. 1994).

2.2. Karbonhidrat Katabolizmasi

Karbonhidrat katabolizmasi fermente et Grlinlerinin lezzeti
lizerinde asit tadi olusturan 6nemli bir reaksiyon zinciridir.
Fermente et Grlinlerinde asitlerin olusumu Griinde bulunan
sekerlerin tipine ve konsantrasyonuna ve sonra diger i¢
ve dis faktorlere baghdir (Montel ve ark. 1993). Asidik tat
Urinde olugan D-laktat miktariyla ilgilidir. Laktik asidin
yaninda asetik asit de eksi koku gelisiminde énemlidir
(Stahnke 1994). Asetik asidin homofermentatif laktik asit
bakterileri ve stafilokoklar tarafindan Uretildigi ayrica yag
asidi oksidasyonu ve alanin katabolizmasi ile olustugu
bildirilmektedir (Nychas ve Arkoudelos 1990). Formik asit
gibi diger asitlerin Uriin lezzeti Gizerine etkileri hakkinda fazla
veri yoktur. Asitlerin olusumu sonucu diisen pH ile amonyak
kokusu azalmaktadir (Demeyer ve ark. 1974).

2.3. Proteoliz

Olgunlastirma suresince proteinler gerek kas enzimleri ve
gerekse mikrobiyel proteazlarin etkileriile dnce polipeptid-
lere daha sonra peptidlere ve amino asitlere parcalanmak-
tadir. Peptid ve amino asitler Griiniin arzu edilen lezzetinin
olusmasina katkida bulunmaktadir.

Peptit ve amino asitler tat Gzerinde etkilidirler. Bununla
birlikte fermente et urlnlerinde gerceklesen diger reaksi-
yonlar ile etkilesimleriyle indirekt etkileri de s6z konusudur
(Ercoskun 1999).

Starter kiltar olarak kullanilan bakteriler; Lactobacillus,
Pediococcus ve Micrococcus/Staphylococcus cinslerine
ait tarlerdir. Laktobasiller ve pediokoklar asit olusturarak
pH’yiI dustrmekte ve ayrica asit aromasini gelistirmektedir
(Ertas 1999). Graciela ve ark. (1988), L. plantarum ve L.
casei suslarinin intraselular proteolitik aktivitelerine bagli
olarak 40°C civarinda maksimum proteolitik aktivite géster-
diklerini belirtmektedir. Yine, Johansson (1996) laktik asit
bakterilerinin zayif proteolitik aktiviteye sahip olduklarini
bildirmektedir. Ayrica laktik asit bakterilerinin olusturdugu
asitlik protein ¢cézunurliginu dusurerek proteolizi de
etkilemektedir. Mikrokoklar da zayif proteolitik 6zelliklere
sahiptirler ancak basit yapidaki sarkoplazmik proteinleri
hidroliz edebilmektedirler (Molly ve ark. 1997).
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Fermente et rlnlerinin olgunlagmasinin basinda gercek-
lesen proteoliz reaksiyonlari sonucu protein tabiatinda
olmayan azotlu bilesen miktarinin arttigi birgok arastirici
tarafindan bildirilmistir (Toldra ve ark. 1997). Bu durumun
starter kultdr yerine antibiyotik ilave edilen Uriinlerde de
gérulmesi arastiricilarin ilgilerini kas enzim sistemleri (ize-
rine odaklamistir. Mikrobiyel proteazlara nazaran endojen
kas proteinazlar miktar ve aktivite bakimindan sinirlidir
(Toldra 1998).

Cesitli kaynaklardan elde edilen proteazlarin fermente
et Urlnlerine ilave edilmesiyle hizli amino asit olusumu
gbzlenmis ancak bu sonucun Uriiniin lezzeti Uzerine
etkisi gbzlenmemistir.Ancak enzim ilavesi ile olgunlasma
suresinin kisaltildigi ve lezzetin zenginlestirildigi bircok
arastirici tarafindan bildirilmektedir. Buna ragmen et sanayi-
inde enzim kullanimi hala yaygin degildir. Bu durumun ana
nedeni proteazlarin oldukga pahali olmasi gdsterilmektedir.
Ancak proteolitik enzim kullanimi sonucu depo ve enerji
giderlerinde gerceklesecek azalma bu dezavantaji yok
etmektedir (Serdaroglu 1998).

2.4. Amino Asit Katabolizmasi

Fermente et Grlinlerinde amino asitler; aminlere, amonyaga
ve aromatik bilesiklere parcalanabilmektedir. Aminlerin
lezzet Uzerine etkileri hakkinda fazla calisma yapilmamis
olmasina karsin toksik etkileri nedeniyle biyojenik aminler
uzerinde oldukca calisiimistir. Ancak biyojenik aminlerin
UrGnln duyusal 6zellikleri Gzerine etkilerinin olmadig ifade
edilmektedir (Ercoskun ve ark. 2000).

Amino asitlerin mikrobiyel metabolizmasi sonucu tat ve
koku uzerine etkili birgok bilesik olusmaktadir. Bu bilesikler
Urinun orijinal lezzetinin olusumunda 6nemli unsurlardir.
Ornegin fermente et Urlnlerinde glutamik asit tuz lezzetini,
tirosin ve lisin olgunlagma lezzetini ve 16sin asit lezzetini
olusturmaktadir (Toldra ve ark. 1997). Ayrica meydana
gelen peptid reaksiyonlari ve peptidlerin diger bilesenlerle
oOzellikle yaglar ve karbonhidratlarla reaksiyonlari sonucu
ucucu aroma bilesenleri olusmaktadir. Bu reaksiyonlarin
seyri hakkinda henuz yeterli bilgi yoktur ancak, birkac
ucucu bilesenin orijini hakkinda cesitli teoriler Uretil-
migstir. Bunlardan hareketle fermentasyon suresince et
Urtinlerinde gerceklesen proteolitik reaksiyonlar sonucu
kas proteinleri polipeptidlere; polipeptidlerin peptidlere;
peptidlerin ugucu olmayan tat bilesenleri, ugcucu aroma
bilesikleri ve serbest amino asitlere; serbest amino asit-
lerin ise ugucu olmayan tat bilesenlerine ve ugucu aroma
bilesenlerine parcalandigi Toldra ve ark. (1997) tarafindan
ifade edilmektedir (Sekil 1).




Kas proteinleri

l
Polipeptidler
l
Peptidler
¢ N
Ugucu olmayan { Ugucu aroma
tat bilesenleri bilesenleri
N ,

Serbest amino asitler

Sekil 1. Et ve et iiriinlerinde gériilen proteoliz reaksiyonlarinin ana
basamaklari (Toldra ve ark. 1997).

Protein polimerinin parcalanmasi sonucu serbest amino
asitlerin aciga cikmasi veya kisaca protein degradasyonu
seklinde tanimlanan proteoliz reaksiyonlarinin asil 6nemi
serbest amino asitlerin deaminasyon, transaminasyon ve
dekarboksilasyon reaksiyonlari ile daha kuguk molekul
agirhgina sahip bilesenler olusturmasidir (Gékalp ve
ark. 1998). Amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olugan
biyojenik aminler; bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin
metabolik aktiviteleri sonucu Uretilen, alifatik, aromatik ve
Ozellikle heterosiklik yapilar igeren kiicik molekulll toksik
bilesiklerdir. Biyojenik aminler, amino asitlerin dekarboksi-
lasyon reaksiyonlari sonucu meydana gelmektedir. Bircok
biyojenik amin, insan, hayvan ve bitkilerin fizyolojisinde
6nemli roller oynamaktadir. Bitkilerde putresin ve sper-
midin’in hiicre bélinmesi, cicek acma, meyve gelisimi
gibi bir dizi fizyolojik olaylarla ilgili oldugu belirtiimektedir.
Birgcok memeli dokusunda histidin amino asitinden ureti-
len histamin kan damarlarinin kasiimasinda, midede asit
salgilanmasinda, sinirler yolu ile duyu iletiimesinde ve
dizenlenmesinde cesitli fonksiyonlara sahiptir. Tripsinden
Uretilen epinefrin ve norepinefrin memelilerde metaboliz-
manin diizenlenmesinde rol aimaktadir (Prescott ve ark.
1993, Garret ve Grisham 1995). Biyojenik aminler genellikle
yUksek miktarlarda tuketiimedikce ve/veya bireyin dogal
katabolizma mekanizmasi sinirli veya genetik olarak kusurlu
olmadikca saglik agisindan tehlike olusturmamaktadir
(Ercoskun ve ark. 2000).

2.5. Lipoliz

Fermente et Urlnlerinde lipoliz olarak bilinen lipit fraksi-
yonunun yikimi, son Urln kalitesine dogrudan ve bazen
de belirleyici etkileri olan temel biyokimyasal reaksiyonlari
icermektedir. Bu tip Grunlerde olusan yag hidrolizi, mikro-
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biyel lipaz enzimlerinin aktivitesi ile ilgilidir. Bununla birlikte
kas ve bag dokularda bulunan ve baharattan kaynaklanan
lipazlar da etkilidir (Ertas 1998). Yaglarin hidrolizi ester-
lesmis yag asitlerinin &zelliklerine ve ester molekultindeki
pozisyonuna baglidir. Lipaz reaksiyonlari diger enzimatik
reaksiyonlara nazaran ortam sicakligi, su aktivitesi ve pH
gibi faktérlerden daha az etkilenmektedir. Enzimlerin gcogu
0.6 a, degerinin altindaki su aktivitelerinde inhibe olurlarken
lipaz enzimleri 0.2 a, dederinde bile aktivitelerini koruya-
bilmektedirler (Ertas 1999).

Fermente sosislerde, lipaz aktivitesi genellikle mikrokok-
lar ve stafilokoklara atfedilse de, laktobasillerin de lipolitik
aktivite gbsterebildikleri gesitli kaynaklarda belirtimektedir
(Hinrichsen ve Andersen 1994). Laktik asit bakterilerinin
lipolitik aktivitelerinin genelde mono- ve digliseridler
ile kisa zincirli yag asitlerinin olusturdugu trigliseridlere
karsi oldugu bildiriimektedir. Fermente sosislerde, lipolitik
parcalanmada fazlaca dikkate alinmayan laktobasillerin
baz turlerinin yuksek aktiviteli lipaz enzimleri Urettikleri
bildiriimektedir (Selgas ve ark. 1993). Fakat genel olarak
laktobasillerin dlsuk molekdl agirlikl yag asidi trigliserit-
leri disindaki yaglarin hidrolizinde énemli rol oynamadigi
belirtiimektedir (Samelis ve ark. 1993, Hinrichsen ve
Pedersen 1995).

Ozellikle starter kultir olarak kullanilan mikrokoklar, fer-
mente kuru sosislerde yag hidrolizinden sorumlu bakteri-
lerdir. Bu bakterilerin uzun zincirli yag asitlerini de iceren
trigliseritlere karsi gosterdigi lipolitik aktivite aragtirmalarla
gosterilmistir (Samelis ve ark. 1993, Stahnke 1999a, b).

Bakteriyel lipazlarin optimum aktiviteleri genellikle pH 7°nin
lzerindedir. Bu nedenle bakterilerin lipoliz Gizerindeki etki-
leri aslinda tahmin edildiginden azdir. Gunku lipolitik 6zel-
likler gésteren mikroorganizmalarin lipaz aktiviteleri hizli pH
diistsU ile yavaslamaktadir (Stahnke 19953, b, c).

Fermente et Urlnlerinde meydana gelen lipoliz reaksiyon-
lar sonucu trigliserit miktarinda meydana gelen azalma
sanilanin aksine serbest yag asitligini arttirmamaktadir.
Gunku Sekil 2'de 6zetlendigi gibi trigliseritlerin hidrolizi
ile olusan serbest yag asitleri mikrobiyel metabolizma
ve oto-oksidasyon reaksiyonlari ile hidroperoksitlere ve
karbonil bilesiklere dénlismektedir (Stahnke 1995a, b,
c, Toldra 1998).

Ucucu lezzet bilesenleri; yag asitlerinin otooksidasyonu ve
mikrobiyel katabolizmasi sonucu olusmaktadir. Bu kataliz
starter kultirlerin endojen veya eksojen enzimleri ile veya
endojen et enzimleri ile gergeklesebilmektedir.Uriine lipoli-
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tik enzim ilavesi lipoliz reaksiyonlarinin hizlandinimasi konu-
sunda bircok arastirma yapilmistir. Geleneksel fermente
sosis Uretim prosesinde ilave edilen lipaz enzimlerinin,
beklenenin aksine oksidatif ransiditeyi arttirmadigi ancak
starter kultdr ile birlikte, starter veya enzimin ayn ayri olarak
Uretebildiklerinden daha fazla serbest yag asidi olustur-
dugu belirlenmistir. Lipaz eklenen sosislerde, serbest yag
asitlerinde artis gértlmustur. Yine, lipaz enzimi katimi ile
doymus serbest yag asidi miktarinda bir artis, doymamis
serbest yag asidi miktarinda ise bir azalis gézlenmistir
(Zalacain ve ark. 1996).

Fermente sosislerin aroma olusumundan sorumlu diger
bir enzim grubu ise etin endojen enzimleridir. Endojen et
enzimleri icerisinde ¢ok cesitli lipolitik enzim bulunmak-
tadir. Bu lipolitik enzimler, adipoz doku ve kas lipazlari
olmak uzere iki temel grupta toplanabilmektedir. Adipoz
doku U¢ énemli lipolitik enzim icermektedir; lipoprotein
lipaz, hormon-hassas lipaz ve monoagil gliserol lipaz. Bu
enzimler, optimal pH araliklar nétral veya bazik olmasina
ragmen et fermentasyonunda aktiftirler. Lipoprotein lipazi
primer esterlere karsi spesifiklik gdstermektedir. Monoagil
gliserol lipazi ise benzer spesifiklik gdstermemekte, ancak
doymamis yag asitlerini daha hizli hidroliz edebilmektedir.
Kas lipazlar arasinda en 6nemli enzim ise lizozomal asit
lipazidir. Lizozomda bulunan bu enzim tri, di ve monoagil
gliserolleri asidik pH’'da (4,5-5,5) hidrolize etmektedir
(Gokalp ve ark. 1994, Toldra 1998).

‘— Lipidler —j

Trigliseritler Fosfolipidler

L Serbest Yag Asitleri J
l Oksidasyon

Peroksitler
Diger Reakslyonlar
Foptit vo anming asiBicric

reakaiyoniar.. lhincid ohasidasyon

Ucucu Aroma Bilegenleri

Sekil 2. Et ve et Uriinlerinde goriilen lipoliz ve oksidasyon
reaksiyonlarinin ana basamaklari (Toldra 1998).
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2.6. Yag Asidi Oksidasyonu

Lipoliz reaksiyonlar sonucu olusan yag asitleri mikro-
biyel metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonlari ile
daha kiglk molekullere parcalanmaktadirlar. Yag asidi
oksidasyonu fermente et Grlnlerinin rengini, lezzetini,
besleyici degerini etkilemenin yaninda lezzette istenilen
ve istenmeyen degisikliklere de yol agmaktadir. Bu bile-
senlerin fermente et Griinlerinde birikimi ppm seviyesinde
olmasina ragmen koku, aroma ve genel lezzet (izerine
oldukca etkilidirler (Stahnke 1995a, b, c). Fermente et
urlinlerinde baharatin etkileri disinda ugucu bilesenlerin
%60’Indan fazlasi oksidasyon kékenlidir (Berdague ve
ark. 1993). Fermente et Urlnlerinde koku, aroma ve tat
birkag yiz bilesenin kendi aralarinda dengeli bir dagilimi
ile arzulanan niteligi kazanmaktadir. Uretim stiresince
meydana gelen reaksiyonlarin birinin veya birkaginin
etkilenmesi istenilen, bu dengeli dagilimin bozulmasina
ve sonug olarak tat, aroma ve koku bozukluklarina neden
olmaktadir (Ercoskun 1999).

Kimyasal (oto-oksidasyon) ve enzimatik (B-oksidasyon)
oksidasyonla ortaya cikan hidroperoksitlerin pargalan-
masiyla ugucu ve ugucu olmayan ve genis cesitliligi olan
lezzet bilesikleri olusmaktadir. Bu bilesikler arasinda alde-
hit, alkan, alken ve alkoller Grliniin lezzetini oldukga 6nemli
oranda etkilemektedir (Ercoskun 1999).

3. FERMENTE ET URUNLERINDEKI LEZZET
BILESIKLERI

3.1. Aldehitler

Hidroperoksitlerin pargalanmasi ile olusan bilesikler iceri-
sinde en 6nemli lezzet bilesikleri aldehitlerdir. Et ve et Grln-
leri icin 6Gnem tasiyan doymamis yag asitlerinden olusan
aldehitler Gizelge 1°de listelenmistir. Aldehitler bulunduklari
gida maddesine sebzemsi, boyamsi lezzetler kazandirmak-
tadir (Ho ve Chen 1994). Fermente et (ir(inlerinde hekzanal
ve heptanal gibi aldehitler 5nemli lezzet bozukluguna yol
acmaktadir (Shahidi ve Pegg 1994). Ancak sucuktan
izole edilen benzaldehit badem, cuminaldehit (4-izopropil
benzaldehit) kimyon lezzetine sahip bilesiklerdir ve sucuk
lezzetini desteklemektedirler (Ercoskun 1999).

3.2. Ketonlar

Yaglarin oksidasyonu sonucu olusan ketonlar da fermente
et Urnlerinde lezzeti nemli oranda etkilemektedir. Sucukta
1-okten-3-on olusumu fermentasyon stiresince artmaktadir
(Ercoskun 1999). Bu bilesikler metalik ya da mantarimsi
lezzeti olusturmaktadir (Ho ve Chen 1994).




Cizelge 1. Doymamis yag asitlerinden olusan aldehitler (Ho ve Chen
1994)

Yag asidi

Olusan aldehitler

2-un dekanal

dekanal

2-dekenal

nonanal

oktanal

2,4-dekadienal
3-nonenal

hekzanal
2,4,7-dekatrienal
3,6-nonadienal
2,4-heptadienal
3-hekzenal

propanal
2,4,7-tridekarienal
3,6-dodekadienal
2,4-dekadienal
3-nonenal

hezanal
2,4,7,10,13-hekzadekapenta-
enal
3,6,9,12-pentadekatetraenal
2,4,7 10-tridekatetraenal
3,6,9-dodekatrienal
2,4,7-dekatrienal
3,6-nonadienal
2,4-heptadienal
3-hekzen

propanal

Oleik asit

Linoleik asit

Linolenik asit

Arasidonik asit

Eikosapentanoik asit

3.3. Azotlu Bilesenler

Azotlu bilesenler trintin 6zellikle aromasi Uzerine oldukca
baskindirlar. Bu azotlu bilesenler arasinda nitriller, nitroal-
kanlar gibi kimyasal guruplar yer almaktadir. Bu bilesenlerin
proteoliz ve amino asit par¢alanma urdnlerinin lipit oksidas-
yonu reaksiyonuna katiimasi ve uriine katilan nitrat ve nitrit-
ten kaynaklandigi distinuimektedir (Stahnke 1995b).

3.4. Asitler

Kisa orta ve uzun zincirli monoalkanoik ve monoalkenoik
karboksilik asitler fermente et Grlinlerinin lezzetinde etkilidir.
Kisa zincirli olan formik, asetik, propiyonik, butirik, izobutirik
ve valerik asit ucucudur ve temel olusum mekanizmalar
homo- ve heterofermentasyondur. Bununla birlikte lipit
oksidasyonu ile de olusabilmektedirler (Stahnke 1995b,
Ertas 1999). Orta ve uzun zincirli asitler lipit parcalanmasi
ile olusan yag asitleridir (Ertas 1999).

3.5. Yag Asitleri

C,-C,, yag asitleri triagilgilserol ve fosfolipitlerin hidrolizi ile
olusmaktadir. Kisa zincirli yag asitleri peynirimsi lezzetler
olusturmaktadir. Bununla birlikte yag asitlerinin metil ve etil
esterleri lipoliz ve proteoliz sonucu olusarak esterlere has
lezzetler olusturmaktadir (Ercoskun 1999).
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3.6. Esterler

Fermente et Grlnlerinde birgok ester cok az miktarlarda olu-
sabilmektedir. Esterlerin blyUk kismi etil esterdir. Fermente
et Urunlerinde esterlerin olusumlar diger reaksiyonlara
nazaran daha gok mikrobiyel faktérlere baglidir. Esterler
urlinde meyvemsi, baharatsi, yagsi, ciceksi ve portakalimsi
aromalar olusturmaktadir (Stahnke 1995b).

3.7. Terpenler

Fermente et urlnlerinde 24 farkli terpen izole edilebil-
migtir. Terpinen ve limonen ette hayvanin yemlemesine
bagl olarak bulunabilmektedir. Bununla birlikte Gretimde
kullanilan baharat terpenlerin temel kaynagidir. Thujen,
a-pinen, sabinen, o-felandren, 3-karen ve a-terpinol
cesitli biberlerde bulunmaktadir ( Ekundayo ve ark. 1988,
Guadayol ve ark. 1997).
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