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Özet

Amaç: B�yok�myasal reaks�yonlar sonucu meydana gelen yüzlerce uçucu b�leş�k karakter�st�k peyn�r 
aromasının oluşumunda rol almaktadır. Peyn�rlerde genel olarak aroma profil�n� oluşturan uçucu b�leş�kler; as�t, 
aldeh�t, alkol, lakton, ester, keton ve sülfür b�leş�kler�d�r. Aroma profil�nde aldeh�t uçucu b�leş�kler�n�n yüksek 
sev�yelerde olması �stenmemekted�r. 

Yüksek b�yoloj�k değere sah�p geleneksel Dolaz peyn�r�, b�leş�m�nde ağırlıklı olarak peyn�r altı suyu 
�çermekted�r. Koyu sarı veya açık kahvereng� renge sah�p olan bu peyn�r�n üret�m� esnasında ma�llard 
reaks�yonu gerçekleşmekted�r. Ma�llard reaks�yonu �le düşük düzeylerde aldeh�t ve aldeh�t türevler�n�n 
oluşması; Dolaz peyn�r�n�n kend�ne has aroma profil�ne katkı sağlamaktadır.

Dolaz peyn�r�n�n aroma profil� �ncelend�ğ�nde, baskın b�leşenler�n�n laktoz parçalanması �le oluşan kısa z�nc�rl� 
aset�k as�t ve etanoller olduğu tesp�t ed�lm�şt�r. M�nör b�leşenler �se 1-bütanol, asetaldeh�t, d�aset�l ve aseton 
olarak b�ld�r�lm�şt�r.

Anahtar Kel�meler: Aroma, Peyn�r Aroması, Dolaz Peyn�r�, Geleneksel Peyn�r

Abstract

Object�ve:  Trad�t�onal Dolaz cheese, wh�ch has h�gh b�olog�cal value, �n the ma�n conta�ns whey �n �ts 
compos�t�on. Dur�ng the product�on of th�s cheese, wh�ch has a dark yellow or l�ght brown color, the Ma�llard 
react�on takes place. Format�on of aldehydes and aldehyde der�vat�ves at low levels by Ma�llard react�on; It 
contr�butes to the un�que aroma profile of Dolaz cheese.

Hundreds of volat�le compounds, that formed as a result of b�ochem�cal react�ons, play a role �n the format�on of 
the character�st�c cheese flavor. Volat�le compounds that make up the aroma profile �n cheeses; ac�d, aldehyde, 
alcohol, lactone, ester, ketone and sulfur compounds. H�gh levels of aldehyde volat�le compounds are 
undes�rable �n the aroma profile.

When the aroma profile of Dolaz cheese was exam�ne, �t was determ�ne that the dom�nant components are acet�c 
ac�d and ethanol, wh�ch were short-cha�n and formed by the breakdown of lactose. M�nor components have been 
report as 1-butanol, acetaldehyde, d�acetyl and acetone.

Keywords: Aroma, Aroma of Cheese, Dolaz Cheese, Trad�t�onal Cheese
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Peyn�rlerde ve Geleneksel Türk Peyn�r� Dolaz (Tort) Peyn�r�nde Aroma Oluşumu
ve Aroma Profil�

Aroma Format�on and Aroma Profile �n Cheesees and
Trad�t�onal Turk�sh Dolaz Type Cheese
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1. G�r�ş

Aroma; gıdaların ç�ğnenmes� ve yutkunulması 
sonucunda h�ssed�len duyum, ray�ha olarak 
tanımlanır. Yüzlerce farklı uçucu b�leşen�n ortak 
etk�s� � le ve doğal olarak (örneğ�n ç�lek), 
fermantasyon (örneğ�n peyn�r), ısıl �şlem (örneğ�n 
kahve), kesme-ç�ğneme (örneğ�n soğan) vb. 
tet�kley�c�lerle gıdaların aroması oluşmaktadır. Çok 
az sev�yelerde b�le duyusal olarak algılanmaları ve 
kal�tey� bel�rlemeler�, aroma maddeler�n�n en öneml� 
özell�kler�ndend�r (Güneşer ve Yüceer, 2010; 
Bayrak, 2000; Cantürk ve Kunter, 2019). Gıdanın 
aroma profil�ne, farklı düzeylerde de olsa her b�r 
uçucu b�leşen�n katkısı olmaktadır.  Aroma 
oluşumunda etk�l� uçucu b�leşenler; b�r�nc�l faktörler 
ve �k�nc�l faktörler olarak �k� alt başlık altında 
�ncelenmekted�r. B�r�nc�l faktörler; gıdada doğal 
olarak bulunan b�leşenler�n proteol�z, gl�kol�z ve 
l�pol�z reaks�yonları sonucu meydana gelen 
b�leş�klerd�r. İk�nc�l faktörler �se, b�r�nc�l faktörler�n 
parçalanması �le meydana gelen serbest yağ 
as�tler�n�n ve serbest am�no am�noas�tler�n 
katabol�zması reaks�yonlarıdır (Yıldız, 2010; 
Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019).

Aroma, tat, koku ve ağız boşluğu duyusunun 
b�rleş�m� �le ortaya çıkmakta ve gıdada aroma 
oluşumunu 5 duyu organının tamamı etk�lemekted�r. 
Göz; görme algılarını uyaran renk parlaklık; 
büyüklük ve şek�lden, burun; koku alma duyusu �le 
uçucu aromat�k b�leş�klerden, d�l; ekş�, tatlı, tuzlu, acı 
ve umam� uyaranlardan, ağız boşluğu büzücü, yakıcı, 
ser�nlet�c�, ılık, tekstür ve adeleler�n veya eklemler�n 
hareketler� g�b� duyusal algılardan ve son olarak 
kulak; gıdadan gelen sesten etk�lenmekted�r (Bayrak, 
2000). Nörogastronom� dalında �ncelenen ve duyu 
organları aracılığı �le beyne �let�len aroma algılarının 
bey�nde “orb�tofrontal” korteks tarafından �şlend�ğ� 
b�l�nmekted�r. Tat, koku, dokusal, görsel ve �ş�tsel 
faktörler çeş�tl� reseptörler tarafından algılandıktan 
sonra bey�nde �şlen�r ve gıdanın aroması saptanır. D�l 
yüzey�nde, yet�şk�n �nsanlarda 2000 ve 4000 arasında 
olduğu b�l�nen tat tomurcukları bulunmakta ve bu 
tomurcukların her b�r� 10–50 arası reseptör 
taşımaktadır. Her hafta yen�lenen reseptörler, tatları 
beyne �letme görev� görmekted�r. Bu reseptörler, d�le 
temas eden b�r tat maddes� �le uyarıldığı zaman 
hücren�n �ç ve dışı arasında bulunan elektr�k yükü 
değ�şerek, beyne ulaşmaktadır. Gıdanın �çerd�ğ� 
k�myasal maddeler�n algılanması ve değ�şen elektr�k 
yükünün, elektr�ksel s�n�r �mplusu hal�nde s�n�rlere 
�let�lmes� elektrok�myasal b�r olaydır. Aromanın 
algılanmasındak� kaynaklarından b�r� olan koku alımı 
da reseptörler aracılığı �le beyne �let�lmekted�r ve 
�nsanlar burunlarında en az dört yüz koku alma 
reseptörü taşımaktadırlar. Gıdanın tadı ve kokusu 
g�b�, görsel özell�kler�, ses� ve dokusu da beyne çeş�tl� 
k�myasal yollar �le taşınır ve bey�n tarafından 

aromanın algılanmasını ve tanımlanmasını sağlar. 
Pek çok özell�ğ� �le 5 duyu organına h�tap eden 
gıdanın, sıcak ya da soğuk olması b�le algılanan 
aromayı etk�lemekte olup, sıcak gıdalarda tatlılık 
h�ss�, soğuk gıdalarda �se tuzluluk h�ss�n�n arttığı 
�fade ed�lmekted�r (Batu, 2017; Yılmaz vd., 2021).

2. Peyn�rde aroma b�leşenler�

Peyn�r lezzet�n�n algılanmasında aroma öneml� b�r 
rol oynamaktadır. Karakter�st�k peyn�r aroması; 
yüzlerce uçucu b�leş�ğ�n, tek başlarına peyn�r 
lezzet�n� etk�lememeler�ne rağmen b�r araya 
geld�kler�nde kompleks b�r karışım meydana 
get�rmeler�yle oluşur. Ana etken lakt�k as�t 
fermantasyonu olsa da, peyn�r aromasını özell�kle; 
peyn�r mayası, as�t, tuz, su, sıcaklık ve peyn�r�n 
m�krob�yal florası etk�lemekted�r. M�krorgan�zmalar, 
peyn�r b�leşenler�n� m�krob�yal enz�mler�n etk�s�yle 
parçalamakta ve bu sayede uçucu metabol�tler 
oluşmaktadır. Dolayısı �le akt�f m�krob�yal flora t�p�k 
ve t�p�k olmayan aromanın oluşumunu doğrudan 
etk�lemekted�r (Yıldız, 2010; Kesenkaş ve Akbulut, 
2006; Akyüz ve Yamankaraden�z, 2010)

Peyn�rde olgunlaşma sırasında meydana gelen 
b�yok�myasal değ�ş�kl�kler; b�r�nc�l ve �k�nc�l olarak 
ayrılmaktadır. B�r�nc�l değ�ş�kl�kler; proteol�z, l�pol�z 
ve gl�kol�z, �k�nc�l değ�ş�kl�kler �se yağ as�tler� ve 
am�no as�t metabol�zmasıdır.  

Peyn�rde aroma oluşumu ve gel�ş�m�ne katkıda 
bulunan uçucu aroma b�leş�kler�, reaks�yon z�nc�rler� 
sonucunda oluşmakta olup, bu b�leş�kler; as�tler, 
aldeh�tler, alkoller, laktonlar, esterler, ketonlar ve 
sülfür b�leş�kler�d�r. Ayrıca çok düşük sev�yelerde 
bulunmasına rağmen h�drokarbonlar, terpenler ve et�l 
eterler de aroma veren b�leş�kler arasındadır (Yıldız, 
2010). Bu b�leş�kler �lg�l� reseptörler tarafından 
a l g ı l a n a r a k  b e y n e  � l e t m e k t e  v e  b e y � n d e 
tanımlanmaktadır. Peyn�rler�n aroma profil�n�n 
�ncelend�ğ� ve hızlı tanımlayıcı metotlar arasından 
yüksek k�ml�k özell�kler� (h�gh �dent�ty tra�ts - HITS) 
profil� metodu kullanılan b�r araştırmada, 16 çeş�t 
peyn�r aromasının tanımlandığı b�r aroma çember� 
oluşturulmuştur. Bu çemberde yer alan peyn�r aroma 
tanımlarının bazıları; kesk�n, meyvems�, ananas, acı, 
tatlı, mum, cev�z/fındık, sert, tereyağlı, küflü, 
topraklı, lâhana turşusu, ekş� ve tuzlu aromalardır 
(Talavera-Bıanchı vd., 2010; X�ng, H. vd., 2019).

3 . P e y n � r � n  a r o m a  o l u ş u m u n d a  e t k � l � 
m�kroorgan�zmalar
Peyn�r aroması, olgunlaşma esnasında çok sayıda 
b�leş�ğ�n metabol�k yollarla üret�lmes� �le meydana 
gel�r. Sütün endojen enz�mler� ve pıhtılaşma 
enz�mler�ne �lave olarak peyn�r üret�m� sırasında 
kullanılan m�kroorgan�zmalardan elde ed�len 
enz�mler, aroma oluşumunun etken enz�mler�d�r. 
Olgunlaştırılmış veya olgunlaştırılmamış tüm 
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peyn�rlerde aroma oluşumunun en büyük etken� 
m�krob�yal floralarıdır. Aromadan sorumlu �k� öneml� 
m�kroorgan�zma grubu bulunmaktadır. B�r�nc� grup, 
starter lakt�k as�t bakter�ler� (LAB) ve �k�nc� grup 
d�ğer m�kroorgan�zmalar olarak �fade ed�len lakt�k 
as�t bakter�ler�, mayalar, d�ğer bakter�ler ve küflerd�r. 
(Le Quéré, 2011; Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019).

Lakt�k as�t bakter�ler�n�n süttek� en öneml� görev� 
lakt �k  as � t  fermantasyonudur.  Lakt �k  as � t 
fermantasyonu, sütte bulunan laktozun lakt�k as�de 
dönüşümüne yol açarak, doku ve aroma gel�ş�m�ne 
katkı  sağlamaktadı r.  Peyn�rde  lakt �k  as � t 
fermantasyonundan özell�kle termofil ve mezofil 
streptokoklar sorumlu olmakla b�rl�kte, bunlar �ç�nde 
en öneml� türler; Streptococcus sal�var�us ssp. 
thermoph�lus, Lactococcus lact�s ssp. lact�s, 
Lactococcus lact�s ssp. cremor�s, Enterecoccus 
faecal�s't�r  (Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019). Her b�r 
lakt�k as�t bakter�s�, farklı metabol�k yollar 
kullanarak ürett�kler� farklı çeş�t ve m�ktarda aroma 
b � leşen le r �  � l e  a roma o luşumuna  ka tk ıda 
bulunmaktadır. S. thermoph�lus 1,0–13,5 µg/g 
asetaldeh�t, 0,2–5,2 µg/g aseton, 1,5–7,0 µg/g aseto�n 
ve 1,0 -13 µg/g d�aset�l aroma b�leş�k�ler�n� 
üretmekted�r (Köse ve Ocak, 2014). Bu b�leşenler 
arasından d�aset�l, peyn�r�n tadını tereyağı aroması �le 
gel�şt�r�rken, asetaldeh�t yeş�l elma aromasından 
sorumlu tutulmaktadır (Yüceer vd., 2009).

4.Peyn�r aroma oluşumunda etk�l� b�r�nc�l 
faktörler

Peyn�rde lezzet ve aroma b�leşenler� b�r�nc�l 
reaks�yonlar ve �k�nc� reaks�yonlar sonucunda, ara 
basamaklarda oluşan küçük moleküllü b�leşenlerd�r. 
Proteol�z, l�pol�z ve gl�kol�z olarak sınıflandırılan 
b�r�nc�l reaks�yonlarda sütte doğal olarak bulunan 
enz�mler, rennet enz�m� ve starter kültür enz�mler� 
etk�n rol oynamaktadır (Yıldız, 2010; Karabıyıklı ve 
Erdoğmuş, 2019; Hassan and El- Gawad, 2012). 
Birincil faktörler arasında proteoliz neredeyse tüm 
peynir çeşitlerinin aroma, tekstür ve lezzetinden 
sorumlu iken, glikoliz ve lipoliz az sayıda peynir 
grubunun aroma profilinin oluşumunda etkendir 
(Yaşar, 2007).

4.1.Proteol�z

Proteol�z,  prote�naz,  rennet ve lakt�k as�t 
bakter�ler�n�n proteol�t�k enz�m akt�v�teler�n�n 
aracılığıyla oluşan b�yok�myasal b�r prosest�r. 
Peyn�rde olgunlaşma sırasında meydana gelen 
proteol�z, tekstür ve lezzetten sorumlu en öneml� 
olaydır ve �k� safhada gerçekleş�r.  İlk aşamada 
gerçekleşen proteol�z sırasında; pıhtılaşmada rol 
oynayan enz�mler�n, plazm�n, kataps�n-D ve d�ğer 
somat�k prote�nazların etk�s� �le büyük ve orta 
uzunlukta pept�d z�nc�rler� oluşur (Yıldız, 2010, 
Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019). Oluşan bu pept�dler 
proteol�z�n �k�nc� aşamasında; pıhtılaştırıcı enz�mler, 
starter kültür ve maya-küf tarafından üret�len proteaz 
enz�mler�n�n etk�s�yle parçalanır.  Ardından 
bakter�yel pept�dazlar reaks�yona dah�l olur ve oluşan 
küçük pept�dler� am�no as�tlere dönüştürür. Am�no 
as�tler proteol�z�n son ürünler�d�r ve peyn�r çeş�de 
göre konsantrasyonu değ�şmekted�r. Oluşan aroma 
kaynaklarının profil� Ç�zelge 1'de ver�lm�şt�r (Yıldız, 
2010; Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019). Proteol�z 
aşamasında açığa çıkan b�leş�kler doğrudan su 
akt�v�tes� ve su tutma kapas�tes�n�, dolaylı olarak da 
peyn�r�n yapısını etk�lemekted�r. Ayrıca, ardından 
g�rd�kler� �k�nc�l katabol�k reaks�yonlar �le peyn�r 
l e zze t  ve  a romas ın ın  o lu şumunda  gö rev 
almaktadırlar (Tuncel vd., 2008).
Proteol�z sonucu oluşan am�noas�tlerden aroma 
oluşumunda etk�l� olan am�noas�tler; aromat�k 
(tr�ptofan, t�roz�n, fen�lalan�n), dallı z�nc�rl� (lös�n, 
val�n ve �zolös�n) ve sülfürlü (s�ste�n ve met�on�n) 
am�noas�tler olarak gruplandırılmaktadır. Bu am�no 
as�tler katabol�ze ed�lerek daha küçük b�leşenlere ve 
daha farklı aromalara dönüştürülürler. Dallı z�nc�rl� 
am�noas�tler meyvems� aromaya ve alkol�k özell�ğe 
sah�p alkollere, malt aromalı aldeh�tlere, çeş�tl� 
aromalarda (ekş�, meyvel�, çürük, rans�t, tatlı, 
yağımsı) as�tlere dönüştürülürken, aromat�k am�no 
as�tler ç�kolata ve gül aromalarından, k�myasal ve 
putr�t aromalara kadar çeş�tl�l�k gösteren aroma 
b�leş�kler�ne dönüştürülmekted�r (Erdoğan ve Baran, 
2012).

Aroma kaynaklarının profil� (Yıldız, 2010).
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Proteol�z sonucu oluşan ve Ç�zelge 1'de ver�len 
b�leşenler lezzet�n oluşumuna d�rekt olarak etk� 
etmekted�rler. En öneml� özell�kler�, uçucu lezzet 
b�leş�kler�n�n oluşumu �ç�n gerçekleşen katabol�k 
reaks�yon ser�ler�n�n oluşumu �ç�n öncü am�no as�tler 
olmalarıdır (Yıldız, 2010; Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 
2019).

4.2.L�pol�z

L�pol�z, tüm peyn�r çeş�tler�nde l�p�dler�n olgunlaşma 
aşamasında l�pol�t�k enz�mler tarafından yağ as�tler� 
ve gl�serol arasında k� ester bağlarının parçalanması 
�le gerçekleş�r. Bu l�pol�t�k enz�mler�n başlıcaları 
l�paz ve esteraslardır. Enz�mler�n ayırt ed�lmes�nde 
d�kkat ed�len başlıca üç özell�k; h�drol�ze aç�l ester 
z�nc�r�n�n uzunluğu, substratın fiz�kok�myasal doğası 
ve enz�mat�k k�net�ğ� olarak b�ld�r�lm�şt�r. Peyn�rdek� 
l�pol�t�k ajanlar; sütten, koagülanttan ve peyn�r 
m�kroflorasından kaynaklanmaktadır (Yıldız, 2010; 
Erdoğan vd., 2012, Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019; 
Hassan and El- Gawad, 2012).

L�pol�z esnasında ortaya çıkan yağ as�tler� pek çok 
peyn�r çeş�d�n�n aromasına d�rekt etk� etmekte, ayrıca 
aroma �ç�n gerekl� d�ğer uçucu b�leş�kler�n üret�m�ne 
öncü olmaktadır. Özell�kle kısa z�nc�rl� ve orta 
z�nc�rl� serbest yağ as�tler� peyn�rde lezzetten d�rekt 
olarak sorumludur. L�pol�z aşamasında oluşarak 
aromayı etk�leyen büt�r�k as�t; rans�t ve peyn�r 
aromasına, prop�yon�k as�t ve aset�k as�t; kesk�n s�rke, 
met�loktano�k as�t; mumsu, �zobüt�r�k as�t; tatlı, hafif 
çürük elma, et�loktano�k as�t; keç� sütü, �zovaler�k as�t 
meyvems� ve çürük elma, oktano�k as�t; küflü, rans�t, 
meyvems�, sabunumsu ve mumsu, hekzano�k as�t �se 
kesk�n, mav� peyn�r aromasına sah�pt�r. Ayrıca, 
l�pol�z aşaması �le ortaya çıkan serbest yağ as�tler�, 
peyn�rde bulunan m�kroorgan�zmalar tarafından 
ester, met�l keton, lakton, sekonder alkol ve aldeh�t 
g�b�,  aromaya d�rekt etk� eden b�leşenlere 
dönüştürülür (Erdoğan ve ark., 2012).

4.3.Gl�kol�z (laktat ve s�trat metabol�zmasının 
ürünler�)

Proteol�z ve l�pol�z aşamalarının peyn�r�n olgunlaşma 
süres�nce devam etmes�ne rağmen, gl�kol�z aşaması 
peyn�r üret�m�n�n ardından b�rkaç gün �le b�rkaç hafta 
arasında sona ermekted�r (Çakmakçı, 2008).

Gl�kol�z aşamasında, lakt�k as�t bakter�ler� laktozu 
glukoz ve galaktoza parçalamakta ve peyn�r�n hem 
tekstürünü hem de aromasını etk�lemekted�r. Tüm 
peyn�r çeş�tler�n�n oluşumunda laktat katabol�zması, 
laktozun laktata dönüşümü, gerekl�d�r. Bu aşamada 
oluşan d�aset�l, aseton, etanol, aset�k as�t, asetaldeh�t, 
asetat ve prop�yon�k as�t g�b� kısa z�nc�rl� aroma 
b�leşenler� laktozun parçalanması �le oluşmaktadır. 
Aset�k as�t ve prop�yon�k as�t s�rke ve kesk�n aromaya 
sah�pken, asetaldeh�tte yeş�l elma aroması, d�aset�lde 
tereyağı aroması ve etanolde tatlı meyvems�, ç�çeks� 

ve mayhoş b�r aroma bulunmaktadır (Yıldız, 2010; 
Erdoğan vd., 2012, Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019; 
Bayrak, 2009; Yüceer vd., 2009).

5.Peyn�r aroma oluşumunda etk�l� �k�nc�l 
faktörler

İk�nc�l reaks�yonlar, peyn�rler�n kend�ne özgü 
aromasının oluştuğu, b�r�nc�l reaks�yonların 
parçalanmasıyla meydana gelen reaks�yonlardır. 
İk�nc�l reaks�yonların başlamasını mayaların lakt�k 
as�d� parçalayarak, ortamın pH değer�n� yükseltmes� 
desteklemekted�r. Laktat, lakt�k as�t bakter�ler� ve 
mayalar tarafından et�l alkol, asetat ve CO  g�b� 2

b�leş�klere parçalanarak, bu ürünlerde tat ve 
aromanın oluşmasında ve/veya gel�şmes�nde rol 
oynamaktadır (Yıldız, 2010; Hassan and El- Gawad, 
2012).

5.1.Serbest yağ as�tler�n�n katabol�zması

Peyn�rde serbest yağ as�tler�; met�l ketonlar, alkanlar, 
esterler, laktonlar, �k�nc�l alkoller vb. öneml� lezzet ve 
aroma b�leş�kler�n�n oluşumunda rol oynar. Kısa ve 
orta z�nc�rl� yağ as�tler� daha düşük algılanma eş�k 
değerler� neden�yle peyn�r aromasını doğrudan 
etk�lemekted�r. Serbest yağ as�tler� metabol�zması 
olarak adlandırılan reaks�yon ser�ler� �se dolaylı 
yoldan aroma oluşumuna katkıda bulunmaktadır 
(Yıldız, 2010; Hassan and El- Gawad, 2012).

Met�l ketonlar; meyvems�, ç�çeks�, baharatlı ve küflü 
aroma karakter�st�kler�yle �l�şk�lend�r�lmekted�rler. 
Esterler �se peyn�rlerde tatlı, meyvems� ve ç�çeks� 
karakter�st�klerde tanımlanmış olup en yaygın 
bulunan peyn�r uçucu b�leş�ğ� etanol esterler�d�r. 
Laktonların duyusal karakter�st�ğ� yağımsı, 
meyvems� ve h�nd�stan cev�z� şekl�nde �fade 
ed�lmekted�r (Yıldız, 2010; Hassan and El- Gawad, 
2012).

Bazı  yağ  as � t l e r �n �n  a roma öze l l �k le r �ne 
baktığımızda, C  (büt�r�k as�t) ve C  (kapro�k as�t); 4 10

rans�t, kesk�n, keç�ms�, sabunumsu, h�nd�stan cev�z� 
benzer� güçlü aromalara sah�pt�r. Et�loktano�k as�t, 
keç� sütü, �zovaler�k as�t; çürük elma, met�loktano�k 
as�t �se mumsu aromaya sah�pt�r (Yıldız, 2010; 
Erdoğan vd., 2012).

5.2.Serbest am�no as�tler�n katabol�zması

İk�nc�l reaks�yonlardan olan serbest am�no as�t 
katabol�zması, özell�kle peyn�r, fermente sos�s, şarap 
g�b� gıdalar �ç�n önem taşıyan b�rçok lezzet 
b�leş�ğ�n�n üret�ld�ğ� reaks�yondur. Am�no as�tler�n 
parçalanma ürünler� olan am�nler, aldeh�tler, alkoller, 
a m o n y a k  p e y n � r � n  l e z z e t  v e  a r o m a s ı n ı 
oluşturmaktadır. Am�no as�t katabol�zması sonucu 
üret�len uçucu sülfür b�leş�kler� de aroma açısından 
çok öneml�d�r (Ardö, 2006; Yıldız, 2010; Hassan and 
El- Gawad, 2012).

25Ayş�n Kahraman Avcı Gökhan Akarca, Harun Dıraman / Gıda ve Yem B�l�m� - Teknoloj�s� Derg�s� /  Journal of Food and Feed Sc�ence - Technology 26:25-29 (2021/2)



Yüksek konsantrasyonları �stenmeyen aldeh�tler; 
yeş�l ç�men�ms�, kağıdımsı, yağımsı, samanımsı veya 
otsu aromalar olarak karakter�ze ed�lmekted�r. 
Benzaldeh�t; acı badem �le, fen�l asetaldeh�t; balımsı, 
ç�çeğ�ms�, güllü ve menekşeye benzerl�ğ� �le, 
fen�letanol; ç�çeğ�ms�, gül/menekşe ve son olarak 
�ndol; dışkımsı, kokuşmuş, küflü koku �le karakter�ze 
ed�lmekted�r. Yüksek konsantrasyonlarda kokuşmuş 
kötü b�r aromaya sebep olan met�yon�n, düşük 
konsantrasyonlarda karakter�st�k peyn�r aromasını 
oluşturur. Ayrıca met�yon�n g�b� sülfür�k am�no 
as�tler bazı peyn�rlerde güçlü kükürtsü, lahanamsı, 
sarımsak ve soğan benzer� aromanın oluşumundan 
sorumludur.  Bu reaks�yonda oluşan d�ğer 
b�leş�klerden dallı z�nc�rl� am�no as�tler; val�n, 
�zolöz�n ve löz�n; tatlı, malt, meyvems�, rans�d, 
dışkımsı, kokuşmuş ve çürük meyvems� lezzetlerle 
�l�şk�lend�r�lmekted�rler (Ardö, 2006; Yıldız, 2010; 
Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019).

6.Geleneksel Dolaz (Tort) peyn�r�

Geleneksel olarak �fade ed�len ürünler, yöreselleşm�ş, 
kuşaklardan kuşağa aktarılan geleneksel tar�fe göre 
yapılmış ve geleneksel hammaddeler kullanılarak 
üret�lm�ş ürünlerd�r (Karaca, 2016). Dolaz peyn�r� 
Isparta, Antalya ve Afyon çevreler�nde, göller 

bölges�nde yaşayan yörükler tarafından üret�len  
geleneksel b�r peyn�r çeş�d�d�r (Okur ve Seyd�m, 
2011a; Yerl� vd., 2018). Bu peyn�r genell�kle 
Karakoyunlu, Hayta, Honamlı, Sarıkeç�l� tarafından 
yörükler �le �l�şk�lend�r�lmekted�r (Anonymous, 
2002). 

Dolaz peyn�r� ülkem�zde üret�len yöresel keç� sütü 
peyn�rler� arasında bulunan, genell�kle de koyun veya 
keç� sütü peyn�rler�n�n yan ürünü olarak üret�len b�r 
peyn�rd�r. Mayıs-Ağustos aylarında üret�m� 
yapılmakta olan Dolaz peyn�r�n�n üret�m sıklığı, 
küçükbaş hayvancılığının artış ve azalışı �le �l�şk�l� 
olarak değ�şmekted�r (Okur ve Seyd�m, 2011b; 
Anonymous, 2002). Yürütülen çalışmalarda Dolaz 
peyn�r�n�n kuru madde ve kuru maddede yağ 
değerler� �ncelenerek, yağ açısından yarım yağlı ve 
sertl�k açısından yumuşak peyn�r sınıfına g�rd�ğ� 
bel�rlenm�şt�r. Üret�m�nde genell�kle peyn�r altı suyu 
(PAS) (%53), yayık altı suyu (%9,5), �steğe bağlı 
olarak süt (%10), yoğurt (%25), lor peyn�r� kullanılan 
Dolaz peyn�r�  yapım aşamaları  Şek�l  1 'de 
göster�lmekted�r. (Ş�mşek ve Sağdıç, 2006; Okur ve 
Seyd�m, 2011b; Karaca, 2016). Okur (2010), yaptığı 
çalışma net�ces�nde Dolaz peyn�r�n�n normal 

o
koşullarda (4 C) raf ömrünü 15 gün olarak tesp�t 
etm�şt�r (Okur, 2010).

peyn�r� yapım aşamaları
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Dolaz peyn�r�n�n büyük b�r bölümünü oluşturan 
peyn�r altı suyu, yüksek b�yoloj�k değere sah�p laktoz, 
serum prote�nler�, m�neral tuzlar ve çeş�tl� v�tam�nler� 
barındıran, peyn�r pıhtısının sütten ayrılmasından 
sonra kalan sarımsı, yeş�l�ms� sıvıdır. Yüksek kal�tel� 
PAS prote�nler� �çermes�n�n yanı sıra, tüm esans�yel 
am�no as�t ler� ,  yüksek konsantrasyonlarda 
�çermekted�r. PAS �çer�ğ�nde bulunan ve yüksek 
oranda dallı z�nc�rl� am�noas�t �çeren β-laktoglobul�n, 
yağların bağırsaklarda em�l�m�n� azaltma amacıyla 
h�drofob�k özell�kte moleküller� yakalamaktadır. 
Tr�ptofan, l�z�n, treon�n, s�ste�n açısından zeng�n olan 
α-laktalbüm�n, ç�nko ve kals�yum m�neraller�ne 
bağlanab�lmekted�r. Ayrıca dört farklı sınıfta 
�mmunoglobul�n �çeren PAS, ant�oks�dan koruma 
fonks�yonunu sağlar ve bağışıklığı arttırmaktadır. 
Peyn�r altı suyu bünyes�nde bulunan d�ğer b�r b�leşen 
laktoferr�n �se hepat�t gel�ş�m�ne karşı korumaktadır. 
Öneml� ant�m�krob�yal özell�klere sah�p olan 
laktoperoks�daz ve m�neral em�l�m�n� destekleyen ve 
yüksek düzeyde esans�yel am�noas�t �çeren 
gl�komakropept�d b�leşenler�ne de sah�p olan peyn�r 
altı suyu, çok değerl� b�r yan üründür. Dolayısı �le 
p e y n � r  a l t ı  s u y u n u n  D o l a z  p e y n � r � n d e 
değerlend�r�lmes�, gıda endüstr�s� ve halk sağlığı �ç�n 
önem taşımaktadır. Bu sebeple Dolaz peyn�r�n�n 
endüstr�yel üret�m�n�n sağlanması adına çalışmalar 
yapılmaktadır (B�lal ve Altıner, 2017; Okur, 2010; 
Bakırcı ve Kavaz, 2006)

Peyn�rde gerçekleşen koyulaşma, koyu sarı veya açık 
kahvereng� renk oluşumu; Dolaz peyn�r� üret�m� 
esnasında meydana gelen ma�llard reaks�yonu �le 
�l�şk�lend�r�lmekted�r. Ma�llard reaks�yonu; özell�kle 
laktoz vb. �nd�rgen şekerler�n karbon�l grupları ve 
l�s�n �çeren prote�nler�n am�no grupları arasında 
meydana gelmekted�r (Okur ve Seyd�m, 2011a). Gıda 
endüstr�s�nde ma�llard reaks�yonu �stenmeyen tatlar 
oluştuğu ve bu tatların oluşumunun nasıl en aza 
�nd � r � l eceğ �  üze r �ne  çok  f az l a  a r a ş t ı rma 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Ancak ma�llard reaks�yonunda 
bell� aşamalarda, düşük sev�yelerde olduğu sürece 
eşs�z aroma b�leş�kler� ve faydalı aromalar 
oluşmaktadır ve oluşan aroma süt ürünler�ne 
karakter�st�k b�r tat katmaktadır. Yüksek düzeylerde 
�stenmeyen aldeh�tler�n oluşumu, b�r d�z� ma�llard 
reaks�yonu �le gerçekleşse de bu oluşumun başlangıcı 
�k�nc�l reaks�yon basamağının üçüncü yolu olan 
strecker bozulmasıdır. CO  oluşumu �le karakter�ze 2

ed�len ve karbon�l grupları am�no grupları �le 
kondanse olan bu basamakta meydana gelen 
aldeh�tler ve aldeh�t türev� b�leş�kler aromanın 
kaynağı  o larak bel � r t � lmekted�r.  Ma� l lard 
reaks�yonunun �lerleyen aşamalarında özell�kle 
kahvereng� renk oluşumuna sebeb�yet veren 
melano�d�nler, gerçekleşt�ğ� üründe aromaya, tada ve 
duyusal d�ğer özell�klere de katkı sağlayan 
pol�merlerd�r (Boekel, 2006; Newton vd., 2012; 
Bertrand vd., 2018; Yıldız vd., 2010).

Yapılan b�r çalışmada Dolaz peyn�r örnekler�nde 
k�myasal özell�kler �ncelem�ş ve elde ed�len ver�ler 
Ç�zelge 2'de bel�rt�lm�şt�r (Okur ve Seyd�m, 2011a). 
Bu çalışmada tesp�t ed�len kuru madde oranı %37,67 
�le %41,82 arasında tesp�t ed�lm�şt�r ve Türk Gıda 
Kodeks� Peyn�r Tebl�ğ�'nde bel�rlenen yağsız peyn�r 
k�tles�nde k� nem oranı (PYKN) d�kkate alınarak 
yapılan sertl�k sınıflandırmasında yumuşak peyn�r 
kategor�s�nde yer aldığı bel�rlenm�şt�r. PYKN değer�, 
peyn�rde bulunan nem oranının, peyn�r toplam 
ağırlığından çıkarılan yağ m�ktarına bölünmes� �le 
elde ed�len sayının 100 �le çarpılması � le 
hesaplanmaktadır. Y�ne aynı tebl�ğde kuru maddede 
yağ  o ran ın ın  ana l � z �  � l e  peyn � r l e r �n  yağ 
sınıflandırılması yapılmıştır. Bu sınıflandırmaya göre 
%25'den fazla ve %45'den az süt yağı tesp�t ed�len 
peyn�rler yarım yağlı peyn�r kategor�s�ne alınır.     

Ç�zelge-2'de bel�rt�len kuru maddede yağ değer� �le  
Dolaz peyn�r�n�n yarım yağlı sınıfına a�t olduğu �fade 
ed�leb�l�r (Anon�m, 2015).

6.1.Dolaz (Tort) peyn�r�nde aroma oluşumu ve 
aroma profil�

Dolaz peyn�r�nde aroma oluşumundan esas olarak, 
b�r�nc�l (proteol�z, l�pol�z, gl�kol�z) ve �k�nc�l (serbest 
yağ as�tler� katabol�zması ve serbest am�no as�t 
katabol�zması) faktörler sorumlu olup, peyn�r 
reng�n�n kaynağı ma�llard reaks�yonu ürünler�n�n de 
düşük  sev �ye le rde  karak ter � s t �k  ka tk ı la r ı 
bulunmaktadır (Yıldız, 2010; Karabıyıklı ve 
Erdoğmuş, 2019; Bertrand vd., 2018; Yıldız vd., 
2010) Ma�llard reaks�yonu sonucunda oluşan 
melano�d�nler, aroma profil�nde bulunan aldeh�t ve 
aldeh�t türev� b�leşenlerden sorumlu tutulmaktadır 
( B e r t r a n d  v d . ,  2 0 1 8 ;  Y ı l d ı z  v d . ,  2 0 1 0 ) .

 

Ç�zelge 2. Dolaz peyn�r� k�myasal özell�kler� (Okur ve Seyd�m, 2011a). 

K�myasal Özell�k Değer 
T�trasyon as�tl�ğ� %2,09-2,73 
pH 4,07-4,53 
Yağ %11-14 
Kuru madde %37,67-41,82 
Tuz %4- 5 
KM’de yağ %29,00-35,00 
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Geleneksel Dolaz peyn�r� örnekler�n�n uçucu tat ve 
aroma b�leş�kler� ortalama olarak; 0,0526 mg/kg 
asetaldeh�t, 2,6056 mg/kg etanol, 0,0018 mg/kg 
aseton, 1,1455 mg/kg aset�k as�t, 0,0079 mg/kg 
d�aset�l (2,3-bütand�on) ve 0,0046 mg/kg 1-bütanol 
olarak tesp�t ed�lm�şt�r (Okur ve Seyd�m, 2011b). 
Okur ve Seyd�m (2011b), araştırmalarında Dolaz 
peyn�r�n�n duyusal özell�kler�n� farklı kategor�lerde 
değerlend�rm�ş ve ortalama ver�ler elde etm�şlerd�r 
(Şek�l 2).

6.1.1.Majör b�leşenler

Elde ed�len ortalama ver�lerde majör b�leşen olarak 
saptanan etanol ve aset�k as�t b�leşenler�, laktozun 
parçalanması �le oluşan kısa z�nc�rl� aroma 
ürünler�d�r ve oluşumlarından doğrudan gl�kol�z, 
dolaylı yoldan serbest yağ as�tler�n�n katabol�zması 
reaks�yonları sorumludur. Etanol karakter�st�k olarak 
tatlı, meyvems�, ç�çeks� aroma �le �l�şk�lend�r�l�r ve 
mayhoş b�r uyarıcı h�s verd�ğ� bel�rt�lmekted�r 
(Yıldız, 2010, Bayrak, 2009). İnek, koyun ve keç� 
sütler�nden elde ed�len peyn�rlerde ortak olarak 
bulunan ve anahtar aroma b�leşenler�nden sayılan 
aset�k as�t �se aroma açısından kesk�n s�rke kokusuna 
sah�p, ekş� ve tr�gem�nal olarak ağrıtıcı, acı b�r uyaran 
olarak kayded�lm�şt�r (Dem�rc�, 2012; Bayrak, 2009; 
Yüceer vd., 2009).

6.1.2.M�nör b�leşenler

Dolaz peyn�r� aroma profil�nde ortalama sonuçlara 
göre tesp�t ed�len m�nör b�leşenler; asetaldeh�t, 
d�aset�l, 1-bütanol ve aseton aroma b�leşenler�d�r. 1-
bütanol, met�l ketonların �nd�rgenmes�, laktoz 
metabol�zması ve am�no as�t metabol�zması g�b� 
yollar �le oluşan b�r�nc�l alkollerden b�r�s� olup, 
Dem�rc� (2012) �nek, koyun ve keç� peyn�rler�n�n 
aroma profil� üzer�ne yürüttüğü b�r çalışmasında tüm 
örneklerde baskın b�leşen olarak tesp�t etm�şt�r. 
A s e t a l d e h � t  g e n e l  o l a r a k  a m � n o  a s � t 
t r a n s a s m � y o n u n u n  a r d ı n d a n  m e t a b o l � t 

dekarboks�lasyonu �le oluşmakta ve yeş�l elma 
aromasının algılanmasına neden olmaktadır. 
Ketonlar arasında bulunan d�aset�l �se lakt�k as�t 
bakter�ler� tarafından s�trat metabol�zması yoluyla ya 
da serbest yağ as�tler�n�n oks�dasyonu �le oluşan 
tereyağı aromasına sah�p b�r aroma b�leşen�d�r 
(Kesenkaş ve Akbulut, 2006; Dem�rc�, 2012)

7.Sonuç

Kültürel m�rasımız Dolaz (tort) peyn�r� çok 
b�l�nmeyen geleneksel peyn�rlerden b�r�d�r. Ana 
b�leşen� PAS olan bu peyn�r, süt sektöründe 'atık' 
olarak görülen çıktıların sektöre kazandırılması 
açısından öneml� ve b�yoloj�k değer� yüksek b�r 
peyn�rd�r. Peyn�r altı suyunun �şlenerek katma değerl� 
ürün hal�ne get�r�ld�ğ� Dolaz peyn�r�, esans�yel am�no 
as�tler�n tamamını yüksek konsantrasyonlarda 
�çermekte ve fonks�yonell �ğ�  � le ön plana 
çıkmaktadır.

Başlıca lakt�k as�t fermantasyonu sayes�nde aroma 
oluşumu gerçekleşen peyn�r, yüzlerce aroma b�leşen� 
barındırmaktadır. Bu b�leşenler�n b�r kısmı doğrudan, 
b�r kısmı �se dolaylı yoldan aromayı etk�lemekted�r. 
Ayrıca, peyn�r üret�m� esnasında gerçekleşen 
ma�llard reaks�yonunda, �stenen düşük düzeylerde 
meydana gelen aldeh�t ve aldeh�t türevler�n�n de 
Dolaz peyn�r�ne karakter�st�k b�r aroma kattığı �fade 
ed�leb�l�r.

Yarım yağlı sınıfında bulunan Dolaz peyn�r�n�n 
aroma profil� �ncelend�ğ�nde, tadında mayhoşluk 
aromasının baskın gelmes�n�n sebeb�, ağırlıklı olarak 
etanol �çermes�nden kaynaklanmaktadır. Peyn�rde 
kokunun yoğun h�ssed�lmes� de d�ğer ağırlıklı aroma 
b�leşen� olan aset�k as�t�n kesk�n b�r kokuya sah�p 
olması �le �l�şk�lend�r�lmekted�r. Yürütülen 
çalışmalar, Dolaz peyn�r�n�n aroma profil�nde düşük 
konsantrasyonlarda tesp�t ed�len aldeh�t ve aldeh�t 
türevler�n�n üret�m esnasında gerçekleşen ma�llard 
reaks�yonu �le oluştuğunu b�ld�rmekted�r.
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