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Ozet

Amag: Biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen yiizlerce ucucu bilesik karakteristik peynir
aromasinin olusumunda rol almaktadir. Peynirlerde genel olarak aroma profilini olusturan ugucu bilesikler; asit,
aldehit, alkol, lakton, ester, keton ve siilfiir bilesikleridir. Aroma profilinde aldehit ugucu bilesiklerinin yiiksek
seviyelerde olmasi istenmemektedir.

Yiksek biyolojik degere sahip geleneksel Dolaz peyniri, bilesiminde agirlikli olarak peynir alti suyu
icermektedir. Koyu sar1 veya agik kahverengi renge sahip olan bu peynirin iiretimi esnasinda maillard
reaksiyonu gerceklesmektedir. Maillard reaksiyonu ile diisiik diizeylerde aldehit ve aldehit tiirevlerinin
olusmasi; Dolaz peynirinin kendine has aroma profiline katki saglamaktadir.

Dolaz peynirinin aroma profili incelendiginde, baskin bilesenlerinin laktoz parcalanmasi ile olusan kisa zincirli
asetik asit ve etanoller oldugu tespit edilmistir. Minor bilesenler ise 1-biitanol, asetaldehit, diasetil ve aseton
olarak bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aroma, Peynir Aromasi, Dolaz Peyniri, Geleneksel Peynir
Abstract

Objective: Traditional Dolaz cheese, which has high biological value, in the main contains whey in its
composition. During the production of this cheese, which has a dark yellow or light brown color, the Maillard
reaction takes place. Formation of aldehydes and aldehyde derivatives at low levels by Maillard reaction; It
contributes to the unique aroma profile of Dolaz cheese.

Hundreds of volatile compounds, that formed as a result of biochemical reactions, play a role in the formation of
the characteristic cheese flavor. Volatile compounds that make up the aroma profile in cheeses; acid, aldehyde,
alcohol, lactone, ester, ketone and sulfur compounds. High levels of aldehyde volatile compounds are
undesirable in the aroma profile.

When the aroma profile of Dolaz cheese was examine, it was determine that the dominant components are acetic
acid and ethanol, which were short-chain and formed by the breakdown of lactose. Minor components have been
report as 1-butanol, acetaldehyde, diacetyl and acetone.

Keywords: Aroma, Aroma of Cheese, Dolaz Cheese, Traditional Cheese
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1. Giris

Aroma; gidalarin ¢ignenmesi ve yutkunulmasi
sonucunda hissedilen duyum, rayiha olarak
tanimlanir. Yizlerce farkli ugucu bilesenin ortak
etkisi ile ve dogal olarak (6rnegin ¢ilek),
fermantasyon (6rnegin peynir), 1sil islem (6rnegin
kahve), kesme-¢igneme (6rnegin sogan) vb.
tetikleyicilerle gidalarin aromasi olusmaktadir. Cok
az seviyelerde bile duyusal olarak algilanmalar1 ve
kaliteyi belirlemeleri, aroma maddelerinin en 6nemli
ozelliklerindendir (Giineser ve Yiceer, 2010;
Bayrak, 2000; Cantiirk ve Kunter, 2019). Gidanin
aroma profiline, farkli diizeylerde de olsa her bir
ucucu bilesenin katkist olmaktadir. Aroma
olusumunda etkili u¢ucu bilesenler; birincil faktorler
ve ikincil faktorler olarak iki alt baslik altinda
incelenmektedir. Birincil faktérler; gidada dogal
olarak bulunan bilesenlerin proteoliz, glikoliz ve
lipoliz reaksiyonlar1 sonucu meydana gelen
bilesiklerdir. ikincil faktorler ise, birincil faktorlerin
par¢alanmasi ile meydana gelen serbest yag
asitlerinin ve serbest amino aminoasitlerin
katabolizmas1 reaksiyonlaridir (Yildiz, 2010;
Karabiyikli ve Erdogmus, 2019).

Aroma, tat, koku ve agiz boslugu duyusunun
birlesimi ile ortaya ¢ikmakta ve gidada aroma
olusumunu 5 duyu organinin tamami etkilemektedir.
Go6z; gorme algilarin1 uyaran renk parlaklik;
biiytikliik ve sekilden, burun; koku alma duyusu ile
ucgucu aromatik bilesiklerden, dil; eksi, tatli, tuzlu, aci
ve umami uyaranlardan, agiz boslugu biiziicii, yakict,
serinletici, 1lik, tekstiir ve adelelerin veya eklemlerin
hareketleri gibi duyusal algilardan ve son olarak
kulak; gidadan gelen sesten etkilenmektedir (Bayrak,
2000). Norogastronomi dalinda incelenen ve duyu
organlari araciligi ile beyne iletilen aroma algilarinin
beyinde “orbitofrontal” korteks tarafindan islendigi
bilinmektedir. Tat, koku, dokusal, gorsel ve isitsel
faktorler cesitli reseptorler tarafindan algilandiktan
sonra beyinde islenir ve gidanin aromasi saptanir. Dil
ylizeyinde, yetiskin insanlarda 2000 ve 4000 arasinda
oldugu bilinen tat tomurcuklar1 bulunmakta ve bu
tomurcuklarin her biri 10-50 arasi reseptor
tasimaktadir. Her hafta yenilenen reseptorler, tatlari
beyne iletme gorevi gormektedir. Bu reseptorler, dile
temas eden bir tat maddesi ile uyarildigi zaman
hiicrenin i¢ ve dis1 arasinda bulunan elektrik ytiki
degiserek, beyne ulagsmaktadir. Gidanin igerdigi
kimyasal maddelerin algilanmasi ve degisen elektrik
yiikiiniin, elektriksel sinir implusu halinde sinirlere
iletilmesi elektrokimyasal bir olaydir. Aromanin
algilanmasindaki kaynaklarindan biri olan koku alimi
da reseptorler araciligi ile beyne iletilmektedir ve
insanlar burunlarinda en az dort yiiz koku alma
reseptorii tasimaktadirlar. Gidanin tadi ve kokusu
gibi, gorsel 6zellikleri, sesi ve dokusu da beyne ¢esitli
kimyasal yollar ile tasinir ve beyin tarafindan

aromanin algilanmasini ve tanimlanmasini saglar.
Pek ¢ok ozelligi ile 5 duyu organimna hitap eden
gidanin, sicak ya da soguk olmasi bile algilanan
aromay1 etkilemekte olup, sicak gidalarda tathilik
hissi, soguk gidalarda ise tuzluluk hissinin arttig
ifade edilmektedir (Batu,2017; Yilmaz vd., 2021).

2. Peynirde aroma bilesenleri

Peynir lezzetinin algilanmasinda aroma onemli bir
rol oynamaktadir. Karakteristik peynir aromasi;
yiizlerce ugucu bilesigin, tek baslarina peynir
lezzetini etkilememelerine ragmen bir araya
geldiklerinde kompleks bir karisim meydana
getirmeleriyle olusur. Ana etken laktik asit
fermantasyonu olsa da, peynir aromasini 6zellikle;
peynir mayasi, asit, tuz, su, sicaklik ve peynirin
mikrobiyal florasi etkilemektedir. Mikrorganizmalar,
peynir bilesenlerini mikrobiyal enzimlerin etkisiyle
parcalamakta ve bu sayede ugucu metabolitler
olugmaktadir. Dolayisi ile aktif mikrobiyal flora tipik
ve tipik olmayan aromanin olusumunu dogrudan
etkilemektedir (Yildiz, 2010; Kesenkas ve Akbulut,
2006; Akytiz ve Yamankaradeniz, 2010)

Peynirde olgunlagsma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler; birincil ve ikincil olarak
ayrilmaktadir. Birincil degisiklikler; proteoliz, lipoliz
ve glikoliz, ikincil degisiklikler ise yag asitleri ve
amino asit metabolizmasidir.

Peynirde aroma olusumu ve gelisimine katkida
bulunan ug¢ucu aroma bilesikleri, reaksiyon zincirleri
sonucunda olusmakta olup, bu bilesikler; asitler,
aldehitler, alkoller, laktonlar, esterler, ketonlar ve
stilfiir bilesikleridir. Ayrica ¢ok diistik seviyelerde
bulunmasina ragmen hidrokarbonlar, terpenler ve etil
eterler de aroma veren bilesikler arasindadir (Y1ldiz,
2010). Bu bilesikler ilgili reseptorler tarafindan
algilanarak beyne iletmekte ve beyinde
tanimlanmaktadir. Peynirlerin aroma profilinin
incelendigi ve hizli tanimlayici metotlar arasindan
yiiksek kimlik 6zellikleri (high identity traits - HITS)
profili metodu kullanilan bir arastirmada, 16 gesit
peynir aromasinin tanimlandig1 bir aroma ¢emberi
olusturulmustur. Bu ¢cemberde yer alan peynir aroma
tanimlariin bazilari; keskin, meyvemsi, ananas, aci,
tatli, mum, ceviz/findik, sert, tereyagh, kufli,
toprakli, ldhana tursusu, eksi ve tuzlu aromalardir
(Talavera-Bianchivd., 2010; Xing, H. vd., 2019).

3.Peynirin aroma olusumunda etkili
mikroorganizmalar

Peynir aromasi, olgunlagma esnasinda ¢ok sayida
bilesigin metabolik yollarla tiretilmesi ile meydana
gelir. Sitiin endojen enzimleri ve pihtilagsma
enzimlerine ilave olarak peynir tiretimi sirasinda
kullanilan mikroorganizmalardan elde edilen
enzimler, aroma olusumunun etken enzimleridir.
Olgunlastirilmis veya olgunlastirilmamis tiim
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peynirlerde aroma olusumunun en biiyiik etkeni
mikrobiyal floralaridir. Aromadan sorumlu iki 6nemli
mikroorganizma grubu bulunmaktadir. Birinci grup,
starter laktik asit bakterileri (LAB) ve ikinci grup
diger mikroorganizmalar olarak ifade edilen laktik
asit bakterileri, mayalar, diger bakteriler ve kiiflerdir.
(Le Quéré, 2011; Karabiyikli ve Erdogmus, 2019).

Laktik asit bakterilerinin siitteki en 6nemli gorevi
laktik asit fermantasyonudur. Laktik asit
fermantasyonu, siitte bulunan laktozun laktik aside
dontisiimiine yol acarak, doku ve aroma gelisimine
katk: saglamaktadir. Peynirde laktik asit
fermantasyonundan o6zellikle termofil ve mezofil
streptokoklar sorumlu olmakla birlikte, bunlar icinde
en onemli tirler; Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. cremoris, Enterecoccus
Jfaecalis'tir (Karabiyikli ve Erdogmus, 2019). Her bir
laktik asit bakterisi, farklt metabolik yollar
kullanarak trettikleri farkli ¢esit ve miktarda aroma
bilesenleri ile aroma olusumuna katkida
bulunmaktadir. S. thermophilus 1,0-13,5 pg/g
asetaldehit, 0,2—-5,2 ng/g aseton, 1,5-7,0 png/g asetoin
ve 1,0 -13 pg/g diasetil aroma bilesikilerini
uretmektedir (Kose ve Ocak, 2014). Bu bilesenler
arasindan diasetil, peynirin tadin1 tereyagi aromast ile
gelistirirken, asetaldehit yesil elma aromasindan
sorumlu tutulmaktadir (Yiiceer vd., 2009).

4.Peynir aroma olusumunda etkili birincil
faktorler

Peynirde lezzet ve aroma bilesenleri birincil
reaksiyonlar ve ikinci reaksiyonlar sonucunda, ara
basamaklarda olusan kiigiik molekiillii bilesenlerdir.
Proteoliz, lipoliz ve glikoliz olarak siniflandirilan
birincil reaksiyonlarda siitte dogal olarak bulunan
enzimler, rennet enzimi ve starter kiiltiir enzimleri
etkin rol oynamaktadir (Y1ldiz, 2010; Karabryikli ve
Erdogmus, 2019; Hassan and El- Gawad, 2012).
Birincil faktorler arasinda proteoliz neredeyse tiim
peynir g¢esitlerinin aroma, tekstiir ve lezzetinden
sorumlu iken, glikoliz ve lipoliz az sayida peynir
grubunun aroma profilinin olusumunda etkendir
(Yasar,2007).

Cizelge 1. Aroma kaynaklarinin profili (Y1ldiz, 2010).

4.1.Proteoliz

Proteoliz, proteinaz, rennet ve laktik asit
bakterilerinin proteolitik enzim aktivitelerinin
araciligiyla olusan biyokimyasal bir prosestir.
Peynirde olgunlagsma sirasinda meydana gelen
proteoliz, tekstiir ve lezzetten sorumlu en 6nemli
olaydir ve iki safhada gerceklesir. Ilk asamada
gerceklesen proteoliz sirasinda; pihtilasmada rol
oynayan enzimlerin, plazmin, katapsin-D ve diger
somatik proteinazlarin etkisi ile biliyilk ve orta
uzunlukta peptid zincirleri olusur (Yildiz, 2010,
Karabiyikli ve Erdogmus, 2019). Olusan bu peptidler
proteolizin ikinci asamasinda; pihtilastirici enzimler,
starter kiiltiir ve maya-kiif tarafindan tiretilen proteaz
enzimlerinin etkisiyle parcalanir. Ardindan
bakteriyel peptidazlar reaksiyona dahil olur ve olusan
kiigiik peptidleri amino asitlere doniistiirii. Amino
asitler proteolizin son iirtinleridir ve peynir ¢eside
gore konsantrasyonu degismektedir. Olusan aroma
kaynaklarinin profili Cizelge 1'de verilmistir (Y1ildiz,
2010; Karabiyikli ve Erdogmus, 2019). Proteoliz
asamasinda aciga cikan bilesikler dogrudan su
aktivitesi ve su tutma kapasitesini, dolayli olarak da
peynirin yapisini etkilemektedir. Ayrica, ardindan
girdikleri ikincil katabolik reaksiyonlar ile peynir
lezzet ve aromasinin olusumunda gorev
almaktadirlar (Tuncel vd., 2008).

Proteoliz sonucu olusan aminoasitlerden aroma
olusumunda etkili olan aminoasitler; aromatik
(triptofan, tirozin, fenilalanin), dalli zincirli (16sin,
valin ve izolosin) ve stlfurla (sistein ve metionin)
aminoasitler olarak gruplandirilmaktadir. Bu amino
asitler katabolize edilerek daha kiiciik bilegenlere ve
daha farkli aromalara doniistiiriiliirler. Dalli zincirli
aminoasitler meyvemsi aromaya ve alkolik 6zellige
sahip alkollere, malt aromali aldehitlere, c¢esitli
aromalarda (eksi, meyveli, ¢lirlik, ransit, tatli,
yagimsi) asitlere doniistiiriiliirken, aromatik amino
asitler ¢ikolata ve giil aromalarindan, kimyasal ve
putrit aromalara kadar cesitlilik gosteren aroma
bilesiklerine dontistiiriilmektedir (Erdogan ve Baran,
2012).

Bilesen Aroma
Orta ve kiigiik peptidler Et suyu benzeri lezzet
Kisa hidrofobik peptidler Act
Amino asitler (Gly, Ser, Thr, Ala, Pro)* Tathi
Amino asitler (His, Glu, Asp)* Eksi
Amino asitler (Arg, Met, Val, Leu, Phe, Tyr, lle, Trp)* Aci

*Gly: Glisin (G), Ser: Serin (S), Thr: Threonin (T), Ala: Alanin (4), Pro: Proline (P), His: Histidin (H), Glu: Glutamat (E), Asp: Aspartat
(D), Arg: Arginin (R), Met: Methionin (M), Val: Valin (V), Leu: Losin (L), Phe: Fenilalanin (F), Tyr: Tirozin (Y), lle: Izolésin (1), Trp:

Triptofan (W).
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Proteoliz sonucu olusan ve Cizelge 1'de verilen
bilesenler lezzetin olusumuna direkt olarak etki
etmektedirler. En 6nemli 6zellikleri, ugucu lezzet
bilesiklerinin olusumu icin gergeklesen katabolik
reaksiyon serilerinin olusumu i¢in 6ncii amino asitler
olmalaridir (Y1ldiz, 2010; Karabiyikli ve Erdogmus,
2019).

4.2.Lipoliz

Lipoliz, tiim peynir ¢esitlerinde lipidlerin olgunlagma
asamasinda lipolitik enzimler tarafindan yag asitleri
ve gliserol arasinda ki ester baglarinin pargalanmasi
ile gergeklesir. Bu lipolitik enzimlerin baslicalar
lipaz ve esteraslardir. Enzimlerin ayirt edilmesinde
dikkat edilen baslica ii¢ 6zellik; hidrolize acil ester
zincirinin uzunlugu, substratin fizikokimyasal dogasi
ve enzimatik kinetigi olarak bildirilmistir. Peynirdeki
lipolitik ajanlar; siitten, koagiilanttan ve peynir
mikroflorasindan kaynaklanmaktadir (Yildiz, 2010;
Erdogan vd., 2012, Karabiyikli ve Erdogmus, 2019;
Hassan and El- Gawad, 2012).

Lipoliz esnasinda ortaya ¢ikan yag asitleri pek ¢ok
peynir ¢esidinin aromasina direkt etki etmekte, ayrica
aroma i¢in gerekli diger ugucu bilesiklerin tiretimine
oncii olmaktadir. Ozellikle kisa zincirli ve orta
zincirli serbest yag asitleri peynirde lezzetten direkt
olarak sorumludur. Lipoliz asamasinda olusarak
aromay1 etkileyen biitirik asit; ransit ve peynir
aromasina, propiyonik asit ve asetik asit; keskin sirke,
metiloktanoik asit; mumsu, izobiitirik asit; tatl, hafif
cliriik elma, etiloktanoik asit; kegi siitii, izovalerik asit
meyvemsi ve ¢liriik elma, oktanoik asit; kiiflii, ransit,
meyvemsi, sabunumsu ve mumsu, hekzanoik asit ise
keskin, mavi peynir aromasina sahiptir. Ayrica,
lipoliz asamasi ile ortaya ¢ikan serbest yag asitleri,
peynirde bulunan mikroorganizmalar tarafindan
ester, metil keton, lakton, sekonder alkol ve aldehit
gibi, aromaya direkt etki eden bilesenlere
dontstiriilir (Erdogan ve ark., 2012).

4.3.Glikoliz (laktat ve sitrat metabolizmasinin
iiriinleri)

Proteoliz ve lipoliz asamalarinin peynirin olgunlagsma
stiresince devam etmesine ragmen, glikoliz asamasi
peynir iiretiminin ardindan birkag giin ile birkag hafta
arasinda sona ermektedir (Cakmakg1, 2008).

Glikoliz asamasinda, laktik asit bakterileri laktozu
glukoz ve galaktoza pargcalamakta ve peynirin hem
tekstiirtinii hem de aromasini etkilemektedir. Tiim
peynir ¢esitlerinin olusumunda laktat katabolizmasi,
laktozun laktata doniistimi, gereklidir. Bu asamada
olusan diasetil, aseton, etanol, asetik asit, asetaldehit,
asetat ve propiyonik asit gibi kisa zincirli aroma
bilesenleri laktozun pargalanmasi ile olusmaktadir.
Asetik asit ve propiyonik asit sirke ve keskin aromaya
sahipken, asetaldehitte yesil elma aromasi, diasetilde
tereyagi aromasi ve etanolde tathh meyvemsi, ¢igeksi

ve mayhos bir aroma bulunmaktadir (Yildiz, 2010;
Erdogan vd., 2012, Karabiyikli ve Erdogmus, 2019;
Bayrak, 2009; Yiiceer vd., 2009).

5.Peynir aroma olusumunda etkili ikincil
faktorler

Ikincil reaksiyonlar, peynirlerin kendine 6zgii
aromasinin olustugu, birincil reaksiyonlarin
parcalanmasiyla meydana gelen reaksiyonlardir.
Ikincil reaksiyonlarin baslamasini mayalarin laktik
asidi parcalayarak, ortamin pH degerini yiikseltmesi
desteklemektedir. Laktat, laktik asit bakterileri ve
mayalar tarafindan etil alkol, asetat ve CO, gibi
bilesiklere parcalanarak, bu iirtinlerde tat ve
aromanin olusmasinda ve/veya gelismesinde rol
oynamaktadir (Yildiz, 2010; Hassan and El- Gawad,
2012).

5.1.Serbest yag asitlerinin katabolizmasi

Peynirde serbest yag asitleri; metil ketonlar, alkanlar,
esterler, laktonlar, ikincil alkoller vb. 6nemli lezzet ve
aroma bilesiklerinin olusumunda rol oynar. Kisa ve
orta zincirli yag asitleri daha diisiik algilanma esik
degerleri nedeniyle peynir aromasini dogrudan
etkilemektedir. Serbest yag asitleri metabolizmasi
olarak adlandirilan reaksiyon serileri ise dolayl
yoldan aroma olusumuna katkida bulunmaktadir
(Y1ldiz,2010; Hassan and E1- Gawad, 2012).

Metil ketonlar; meyvemsi, ¢igeksi, baharatli ve kiifli
aroma karakteristikleriyle iliskilendirilmektedirler.
Esterler ise peynirlerde tatli, meyvemsi ve ciceksi
karakteristiklerde tanimlanmis olup en yaygin
bulunan peynir ugucu bilesigi etanol esterleridir.
Laktonlarin duyusal karakteristigi yagimsi,
meyvemsi ve hindistan cevizi seklinde ifade
edilmektedir (Yildiz, 2010; Hassan and El- Gawad,
2012).

Baz1 yag asitlerinin aroma 6zelliklerine
baktigimizda, C, (biitirik asit) ve C,, (kaproik asit);
ransit, keskin, ke¢imsi, sabunumsu, hindistan cevizi
benzeri giiglii aromalara sahiptir. Etiloktanoik asit,
keci siitii, izovalerik asit; ¢iiriik elma, metiloktanoik
asit ise mumsu aromaya sahiptir (Yildiz, 2010;
Erdoganvd.,2012).

5.2.Serbest amino asitlerin katabolizmasi

Ikincil reaksiyonlardan olan serbest amino asit
katabolizmasi, 6zellikle peynir, fermente sosis, sarap
gibi gidalar i¢cin Oonem tasiyan bircok lezzet
bilesiginin iiretildigi reaksiyondur. Amino asitlerin
parcalanma tirtinleri olan aminler, aldehitler, alkoller,
amonyak peynirin lezzet ve aromasini
olusturmaktadir. Amino asit katabolizmasi sonucu
tiretilen ucucu silfiir bilesikleri de aroma agisindan
¢ok onemlidir (Ardo, 2006; Yildiz, 2010; Hassan and
El- Gawad, 2012).
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Yiiksek konsantrasyonlar1 istenmeyen aldehitler;
yesil ¢cimenimsi, kagidimsi, yagimsi, samanimsi veya
otsu aromalar olarak karakterize edilmektedir.
Benzaldehit; ac1 badem ile, fenil asetaldehit; balimsi,
¢icegimsi, gilli ve menekseye benzerligi ile,
feniletanol; ¢icegimsi, giil/menekse ve son olarak
indol; digkimsi, kokusmus, kiiflii koku ile karakterize
edilmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda kokusmus
koti bir aromaya sebep olan metiyonin, diisiik
konsantrasyonlarda karakteristik peynir aromasini
olusturur. Ayrica metiyonin gibi stlfiirik amino
asitler bazi1 peynirlerde gii¢lii kiikiirtsii, lahanamsi,
sarimsak ve sogan benzeri aromanin olusumundan
sorumludur. Bu reaksiyonda olusan diger
bilesiklerden dalli zincirli amino asitler; valin,
izolozin ve 16zin; tatli, malt, meyvemsi, ransid,
diskimsi, kokusmus ve ¢iirik meyvemsi lezzetlerle
iliskilendirilmektedirler (Ardo, 2006; Yildiz, 2010;
Karabiyikli ve Erdogmus, 2019).

6.Geleneksel Dolaz (Tort) peyniri

Geleneksel olarak ifade edilen {iriinler, yoresellesmis,
kusaklardan kusaga aktarilan geleneksel tarife gore
yapilmis ve gelencksel hammaddeler kullanilarak
retilmis triinlerdir (Karaca, 2016). Dolaz peyniri
Isparta, Antalya ve Afyon ¢evrelerinde, goller

bolgesinde yasayan yoriikler tarafindan iretilen
geleneksel bir peynir g¢esididir (Okur ve Seydim,
2011a; Yerli vd., 2018). Bu peynir genellikle
Karakoyunlu, Hayta, Honamli, Sarikecili tarafindan
yoriikler ile iliskilendirilmektedir (Anonymous,
2002).

Dolaz peyniri tilkemizde iiretilen yoresel kegi siitii
peynirleri arasinda bulunan, genellikle de koyun veya
keci siitli peynirlerinin yan tirtinii olarak tiretilen bir
peynirdir. Mayis-Agustos aylarinda iiretimi
yapilmakta olan Dolaz peynirinin tiretim sikligi,
kiigiikbas hayvanciligmin artis ve azalisi ile iligkili
olarak degismektedir (Okur ve Seydim, 2011b;
Anonymous, 2002). Yiritilen ¢aligmalarda Dolaz
peynirinin kuru madde ve kuru maddede yag
degerleri incelenerek, yag agisindan yarim yagl ve
sertlik acisindan yumusak peynir smifina girdigi
belirlenmistir. Uretiminde genellikle peynir alt1 suyu
(PAS) (%53), yayik alt1 suyu (%9.,5), istege baglh
olarak stit (%10), yogurt (%25), lor peyniri kullanilan
Dolaz peyniri yapim asamalart Sekil 1'de
gosterilmektedir. (Simsek ve Sagdig, 2006; Okur ve
Seydim, 2011b; Karaca, 2016). Okur (2010), yaptig1
calisma neticesinde Dolaz peynirinin normal
kosullarda (4 °C) raf omriinii 15 giin olarak tespit
etmistir (Okur, 2010).

Peynir alts suyu (1stege bagl siizme yogurt, yagh siit vb. ilaves:)

Karigtirarak kaynatma (4 — 6 saat)

Koyulasma ve rengin kahverengilesmesi

Sogutma (20°C)

Stizme (Bez torbalarda)

Kurutma ve Ogiitme

Cokelek veya tereyag kangtimlmasi (Istege bagli)

Deri tulum veya plastik bidonlara basilmas1

Olgunlastirma ve depelama (3 — 4 ay, +4 C)

Sekil 1. Dolaz peyniri yapim asamalart (Simsek ve Sagdig, 2006).
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Dolaz peynirinin biiylik bir bolimiinii olusturan
peynir alt1 suyu, yliksek biyolojik degere sahip laktoz,
serum proteinleri, mineral tuzlar ve ¢esitli vitaminleri
barindiran, peynir pihtisinin siitten ayrilmasindan
sonra kalan sarimsi, yesilimsi sividir. Yiiksek kaliteli
PAS proteinleri icermesinin yani sira, tiim esansiyel
amino asitleri, yiiksek konsantrasyonlarda
icermektedir. PAS igeriginde bulunan ve yiiksek
oranda dall1 zincirli aminoasit igeren B-laktoglobulin,
yaglarin bagirsaklarda emilimini azaltma amaciyla
hidrofobik 6zellikte molekiilleri yakalamaktadir.
Triptofan, lizin, treonin, sistein agisindan zengin olan
a-laktalbiimin, ¢inko ve kalsiyum minerallerine
baglanabilmektedir. Ayrica dort farkli sinifta
immunoglobulin iceren PAS, antioksidan koruma
fonksiyonunu saglar ve bagisikligi arttirmaktadir.
Peynir alt1 suyu biinyesinde bulunan diger bir bilesen
laktoferrin ise hepatit gelisimine karst korumaktadir.
Onemli antimikrobiyal 6zelliklere sahip olan
laktoperoksidaz ve mineral emilimini destekleyen ve
yiiksek diizeyde esansiyel aminoasit iceren
glikomakropeptid bilesenlerine de sahip olan peynir
alt1 suyu, cok degerli bir yan triindiir. Dolayist ile
peynir altt suyunun Dolaz peynirinde
degerlendirilmesi, gida endiistrisi ve halk saglig1 i¢in
6nem tagimaktadir. Bu sebeple Dolaz peynirinin
endiistriyel liretiminin saglanmasi adina ¢alismalar
yapilmaktadir (Bilal ve Altiner, 2017; Okur, 2010;
Bakirci ve Kavaz, 2006)

Peynirde gergeklesen koyulasma, koyu sar1 veya agik
kahverengi renk olusumu; Dolaz peyniri tretimi
esnasinda meydana gelen maillard reaksiyonu ile
iliskilendirilmektedir. Maillard reaksiyonu; 6zellikle
laktoz vb. indirgen sekerlerin karbonil gruplar1 ve
lisin igeren proteinlerin amino gruplari arasinda
meydana gelmektedir (Okur ve Seydim, 2011a). Gida
endiistrisinde maillard reaksiyonu istenmeyen tatlar
olustugu ve bu tatlarn olusumunun nasil en aza
indirilecegi tizerine cok fazla arastirma
gergeklestirilmigtir. Ancak maillard reaksiyonunda
belli asamalarda, diisiik seviyelerde oldugu siirece
essiz aroma bilesikleri ve faydali aromalar
olusmaktadir ve olusan aroma siit iriinlerine
karakteristik bir tat katmaktadir. Yiiksek diizeylerde
istenmeyen aldehitlerin olusumu, bir dizi maillard
reaksiyonu ile gerceklesse de bu olusumun baslangict
ikincil reaksiyon basamaginin {i¢iincii yolu olan
strecker bozulmasidir. CO, olusumu ile karakterize
edilen ve karbonil gruplar1 amino gruplari ile
kondanse olan bu basamakta meydana gelen
aldehitler ve aldehit tiirevi bilesikler aromanin
kaynagi olarak belirtilmektedir. Maillard
reaksiyonunun ilerleyen asamalarinda 6zellikle
kahverengi renk olusumuna sebebiyet veren
melanoidinler, gerceklestigi lirlinde aromaya, tada ve
duyusal diger o6zelliklere de katki saglayan
polimerlerdir (Boekel, 2006; Newton vd., 2012;
Bertrand vd.,2018; Yildizvd., 2010).

Cizelge 2. Dolaz peyniri kimyasal 6zellikleri (Okur ve Seydim, 2011a).

Kimyasal Ozellik Deger
Titrasyon asitligi %2,09-2,73
pH 4,07-4,53
Yag %I11-14

Kuru madde %37,67-41,82
Tuz %4- 5

KM’de yag %29,00-35,00

Yapilan bir ¢alismada Dolaz peynir 6rneklerinde
kimyasal 6zellikler incelemis ve elde edilen veriler
Cizelge 2'de belirtilmistir (Okur ve Seydim, 2011a).
Bu ¢aligmada tespit edilen kuru madde oran1 %37,67
ile %41,82 arasinda tespit edilmistir ve Tirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi'nde belirlenen yagsiz peynir
kitlesinde ki nem orami (PYKN) dikkate alinarak
yapilan sertlik siniflandirmasinda yumusak peynir
kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. PYKN degeri,
peynirde bulunan nem oraninin, peynir toplam
agirhigindan ¢ikarilan yag miktarina boliinmesi ile
elde edilen sayinin 100 ile ¢arpilmasi ile
hesaplanmaktadir. Yine ayni tebligde kuru maddede
yag oraninin analizi ile peynirlerin yag
siniflandirilmasi yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore
%25'den fazla ve %45'den az siit yagi tespit edilen
peynirler yarim yagli peynir kategorisine alinir.

Cizelge-2'de belirtilen kuru maddede yag degeri ile
Dolaz peynirinin yarim yagli sinifina ait oldugu ifade
edilebilir (Anonim, 2015).

6.1.Dolaz (Tort) peynirinde aroma olusumu ve
aroma profili

Dolaz peynirinde aroma olusumundan esas olarak,
birincil (proteoliz, lipoliz, glikoliz) ve ikincil (serbest
yag asitleri katabolizmasi ve serbest amino asit
katabolizmasi) faktorler sorumlu olup, peynir
renginin kaynag1 maillard reaksiyonu iiriinlerinin de
diusik seviyelerde karakteristik katkilar:
bulunmaktadir (Yildiz, 2010; Karabiyikli ve
Erdogmus, 2019; Bertrand vd., 2018; Yildiz vd.,
2010) Maillard reaksiyonu sonucunda olusan
melanoidinler, aroma profilinde bulunan aldehit ve
aldehit tiirevi bilesenlerden sorumlu tutulmaktadir
(Bertrand vd., 2018; Yildiz vd., 2010).
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Geleneksel Dolaz peyniri 6rneklerinin ugucu tat ve
aroma bilesikleri ortalama olarak; 0,0526 mg/kg
asetaldehit, 2,6056 mg/kg etanol, 0,0018 mg/kg
aseton, 1,1455 mg/kg asetik asit, 0,0079 mg/kg
diasetil (2,3-biitandion) ve 0,0046 mg/kg 1-biitanol
olarak tespit edilmistir (Okur ve Seydim, 2011b).
Okur ve Seydim (2011b), arastirmalarinda Dolaz
peynirinin duyusal 6zelliklerini farkl kategorilerde
degerlendirmis ve ortalama veriler elde etmislerdir
(Sekil 2).

6.1.1.Major bilesenler

Elde edilen ortalama verilerde major bilesen olarak
saptanan etanol ve asetik asit bilesenleri, laktozun
parcalanmasi ile olusan kisa zincirli aroma
grtinleridir ve olusumlarindan dogrudan glikoliz,
dolayli yoldan serbest yag asitlerinin katabolizmasi
reaksiyonlar1 sorumludur. Etanol karakteristik olarak
tatli, meyvemsi, ciceksi aroma ile iligkilendirilir ve
mayhos bir uyarict his verdigi belirtilmektedir
(Yildiz, 2010, Bayrak, 2009). Inek, koyun ve keci
stitlerinden elde edilen peynirlerde ortak olarak
bulunan ve anahtar aroma bilesenlerinden sayilan
asetik asit ise aroma ag¢isindan keskin sirke kokusuna
sahip, eksi ve trigeminal olarak agritici, ac1 bir uyaran
olarak kaydedilmistir (Demirci, 2012; Bayrak, 2009;
Yiiceer vd., 2009).

6.1.2.Minor bilesenler

Dolaz peyniri aroma profilinde ortalama sonuglara
gore tespit edilen mindr bilesenler; asetaldehit,
diasetil, 1-biitanol ve aseton aroma bilesenleridir. 1-
biitanol, metil ketonlarin indirgenmesi, laktoz
metabolizmas1 ve amino asit metabolizmas1 gibi
yollar ile olusan birincil alkollerden birisi olup,
Demirci (2012) inek, koyun ve keg¢i peynirlerinin
aroma profili tizerine yuiriittiigt bir calismasinda tiim
orneklerde baskin bilesen olarak tespit etmistir.
Asetaldehit genel olarak amino asit
transasmiyonunun ardindan metabolit
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