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Siirt Otlu peynirinin ugucu organik bilesenlerinin belirlenmesi
Determination of volatile organic components of Siirt herby cheese
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Ozet Anadolu zengin bir bitki cesitliligine sahiptir. Yizyillardir (retilen gidalarda bu
bitkilerden, ozellikle aromatik bitkilerden faydalaniimaktadir. Otlu peynir Gretimi aromatik
bitkilerin kullanildigi alanlardan biridir. Siirt Otlu peyniri Gretiminde kendine 6zgii asamalari
ve sadece Sirmo olarak taninan aromatik bir bitki katilarak Uretilmesi sonucu farkli bir
aroma ve tada sahiptir. Siirt Otlu peynirinin aromasinin karakteristik yapisinin
belirlenebilmesi adina ugucu organik bilesenlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Clinkd
ucucu profilin karakterizasyonu, 6zgunliik degerlendirmesi ve gida kalitesi icin 6nemli bir
aractir. Yapilan calisma ile Siirt Otlu peynir 6rneklerinde 6 keton, 14 ester, 8 alkol, 4 asit ve
9 hidrokarbon ve terpen olmak lizere toplam 41 adet ucucu bilesen tayin edilmistir. Elde
edilen veriler literatiirdeki Otlu peynir ucucu bilesenleri ile karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Otlu peynir, Siirt, Ucucu organik bilesenler, SPME, GC-MS

Abstract Anatolia has a rich plant diversity. These plants, especially aromatic plants, have
been used in foods produced for centuries. Herby cheese production is one of the areas
where aromatic plants are used. Siirt Herby Cheese has a different aroma and taste as a
result of its unique stages in production and its production by adding an aromatic plant
known only as Sirmo. In order to determine the characteristic structure of the aroma of
Siirt Herby cheese, the volatile organic components should be defined. Because the
characterization of the volatile profile is an important tool for the assessment of
authenticity and food quality, In the study, a total of 41 volatile components, including 6
ketones, 14 esters, 8 alcohols, 4 acids, 9 hydrocarbons, and terpenes, were determined in
Siirt Herby cheese samples. The results were compared to the herbed cheese volatile
components found in the literature.
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1. GiRisS

Ocak, 2018). Bunlarin yaninda antioksidan, antimikrobiyal

Aromatik bitkiler gidalarin aroma ve lezzetini artirmanin
yani sira koruyucu ve tibbi 6zellikleri nedeniyle binlerce
yildir Orta Dogu'da kullanilmaktadir (Christaki ve ark.,
2012). Tirkiye aromatik bitkilerin en yogun kullanildigi
Ulkelerden biridir ¢linki oldukca zengin bitki cesitliligine
sahiptir (Tetik ve ark., 2013). Aromatik bitkilerin kullanim
alanlarindan  biri de peynir Uretimidir. Ulkemizde
ylzyillardir aromatik bitkiler kullanilarak Otlu peynir elde
edilmektedir. Van Otlu peyniri en yaygin Uretime sahip, en
¢ok bilinen Otlu peynir c¢esididir ve Uretiminde
kullanilabilen 25'in Uzerinde bitki vardir (Koyuncu ve
Tunctirk, 2020).

Aromatik bitkilerin  ylzyillardir tedavi amacli olarak
kullanilmasi, sahip olduklan bilesikleri arastirma konusu
haline getirmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismada Otlu peynirlere
katilan aromatik bitkilerin sahip olduklar biyoaktif
bilesenler arastirilmistir (Sagun ve ark.,2005; Celik ve ark.,
2008; Christaki ve ark, 2012; Dagdelen ve ark., 2014;
Tunctirk ve Ozg'ok(;e, 2015; Tunctirk ve ark., 2017; Kose ve

ve antifungal ozelliklerini arastirmak icin Otlu peynirler
Uzerine de calismalar yapilmistir (Kose ve Ocak, 2020; Kara
ve Kdse, 2020).

Peynir aromasi oOncelikle enzimatik aktivitenin  bir
sonucudur. Cesitli kaynaklardan gelen enzimler, makro
besinleri, 6ncelikle amino asitlere, yag asitlerine ve laktik
aside indirger. Ardindan bu bilesiklerin parcalanmasi ile de
ucucu bilesikler meydana gelir. Ayrica ugucu bilesiklerin
olusumunda peynirlerin islendigi hammadde ve sahip
olduklari mikroflora etkin rol oynar (Andi¢ ve ark. 2015).
Dolayisiyla peynire katilan bitkilerin de ugucu bilesenler
Uzerinde dogrudan etkileri s6z konusudur.

Turkiye'nin glineydogu bélgesinde yer alan Siirt ili ve yakin
cevresinde, geleneksel adi “Sirmo” olan, aromatik bir bitki
kullanilarak Otlu peynir Uretimi gerceklestiriimektedir.
Sirmo, Allium turlerine verilen genel addir. ilkbaharda
yaylalarda, dogal ortamlarinda yetisen otlar (Sirmo)
kullanilarak Uretilen Otlu peynirler, taze olarak tuketildigi
gibi olgunlastinlarak kis aylarinda da tuketilebilmektedir.
Otlu  peynirler geleneksel ydntemlerle retilirler,
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¢ogunlukla koyun sutu tercih edilir ve sutler ¢ig olarak
peynire islenir. Cig sutten kaynaklanan zengin mikroflora ve
aromatik otlarin kazandirdidi bilesenler ile Otlu peynirlerde
onlarca keton, ester, asit, alkol ve terpen bilesikler ortaya
¢ikmaktadir.

Ucucu profilin karakterizasyonu, 6zglnlik degerlendirmesi
ve gida kalitesi icin &nemli bir aragtir (Oliveira-Alves ve ark.,
2020). Siirt ili ve yakin cevresinde Uretilen Otlu peynirlerin
kendine has uretim kosullar oldugu bildirilmistir (Koyuncu
ve Tunctlirk, 2020). Dolayisiyla calismamizda, Siirt Otlu
peynir érnekleri SPME yéntemi ile GC-MS cihazinda analize
tabi tutulmus ve farkli gruplardan olusan ugucu bilesenler
tayin edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Siirt Otlu
peynirine has ucucu organik bilesenler ortalama, en yiiksek
ve en dislk degerleriyle tartisiimistir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Calismada Siirt il merkezinde geleneksel gida driinlerinin
satildigi Helvacilar Carsisi'ndan temin edilen 20 adet Siirt

Otlu peynir 6rnegi kullaniimistir (Sekil 1). Toplanan &rnekler
analiz edilene kadar buzdolabi sartlarinda bekletilmistir.

Sekil 1. Siirt Helvacilar Carsisi'nda geleneksel gida Grtnleri
satilan dukkanlarin vitrinleri.

2.2. Ucgucu bilesenler tayini

Peynir 6rneklerinden 3 g peynir tartiimis ve 40 ml'lik viale
konmustur. Uzerine 10 ug dahili standart (5-metil, 2-
hekzanon) eklenip manyetik karistirici ile 6zel 1sitici kalibina
yerlestirilmistir. Bilesenlerin miktar hesaplamasi, dabhili
standardin pik alani dikkate alinarak belirlenmistir. 5 dk
sureyle 40 °C'de 6n isitma yapildiktan sonra Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon fiberi vialin i¢ine daldirilarak adsorban iceren
ucu serbest birakilmis ve 30 dak. slireyle adsorpsiyon
gerceklesmesi beklenmistir. Ucucu bilesenlerin
desorbsiyonu ve tespiti Gaz Kromatografisi-Kitle
Spektroskopisi  cihazi  vasitasiyla  gerceklestirilmistir
(Shimadzu GC-2010 Gas Chromatography-QP-2010 Ultra
Mass Spectrometry System, Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japan). Bilesenlerin tespiti MS blinyesindeki aroma
katiphanesi (FFSCN) ve genel katiphane (W9N11)
kullanilarak saglanmistir (Koyuncu ve Tunctirk, 2017).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Siirt Otlu peynir 6rneklerinin SPME/GC-MS analizleri
sonucu elde edilen 41 adet ucucu bilesen, 6 keton, 14 ester,
8 alkol, 4 asit ve 9 hidrokarbon ve terpen bilesiginden
meydana gelmektedir.

3.1. Esterler

Meyvemsi ve cicegimsin aromadan sorumlu olan esterlerin,
serbest yag asitleri ve alkollerin esterlesmesinden
olustugunu bildirilmistir (McSweeney ve Sousa, 2000).
Akalin ve Karaman (2011), esterlerin alkollerle olan
sinerjistik etkisi ile aromaya ©nemli katkilar oldugunu
bildirmiglerdir.

Otlu peynir 6rneklerinde tespit edilen en ylksek ester
degerleri 106.238, 89.098 ve 68.095 ug/kg ile sirasiyla etil
asetat, etil hekzanoat ve propil biitanoat bilesiklerine aittir
(Tablo 1). 14 adet ester bilesik icinde yogunlugu etil ester
bilesikler olusturmakta, bu durum yapilan 6nceki
cahismalarla uyum gostermektedir (Hayaloglu ve Karabulut,
2013; Kavaz ve ark., 2013; Ocak ve ark., 2015; Sulejmani ve
ark., 2020). Ocak ve ark., (2015) ¢ig sutten Urettikleri Otlu
peynir orneklerinde etil hekzanoat'in en yulksek miktara
sahip ester bilesigi oldugunu belirlemisler. Hayaloglu ve
Karabulut (2013), Van ili piyasasindan temin edilen Otlu
peynir orneklerinde en fazla miktarda ester bilesigi olarak
etil  hekzanoat oldugunu belirlemislerdir. Siirt Otlu
peynirinde de ortalama en ylksek miktardaki ester bilesik
Etil hekzanoat olarak karsimiza ¢ctkmaktadir.

Tablo 1. Otlu peynir 6rneklerinde (n=20) belirlenen ester
grubu bilesikler ve miktarlari (ug/kg).

RT Ester Toplam  OrtalamatSta En En
ndart sapma diisik  yiiksek

1.999 Etil asetat 301.257 15.063+23.203 3.005 106.238

3.070 Etil propanoat 54.026 2.701+£7.790 1.054 29.880

3.130 Propil asetat 68.714 3.436+8.139 1339 34.735

3.957 1-metilpropil 14.081 0.704+1.544 0.909 5.144
asetat

4.928 Etil bitanoat 315.839 15.792+9.494 1472 36.717

6.936 S-propil 27.529 1.376+2.212 0.740 6.452
etanoat

7.213 3-metilbutil 103.109 5.155+7.547 1.460 33.518
asetat

7.944 Propil 145.704 7.285+£16.351 0.660 68.095
butanoat

8.887 Metil 19.190 0.960+1.554 1.117 5.106
hegzanoat

11.567 Biitil butanoat 11.330 0.567+1.280 1.501 4.549

11.692 Etil hegzanoat ~ 698.274  34.914+26.598 2.005 89.098

15.395 Propil 145.131 7.257+12.462 1.388 47.255
hegzanoat

19.287 Etil oktanoat 234.874 11.744+9.266 1.210 27.602

26.322 Etil dekanoat 83.871 4.194£4.215 1.601 12.680

RT: Ucucu bilesiklerin GC-MS cihazinda belirlendigi siire (dakika).

3.2. Ketonlar

Tereyad! ve mavi-kifli peynirlerin aromalarindan sorumlu
olan ketonlar, ppm ve ppb seviyelerinde algilanma
degerine sahiptirler (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Peynirlerde
meydana gelen lipoliz reaksiyonu sonucu doymus yag
asitleri parcalanir ve metil keton bilesikleri meydana
getirirler (Andic ve ark., 2015).
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Otlu peynir 6rneklerine ait ucucu bilesikler icerisinde en
yuksek miktarda olan bilesikler keton bilesiklerdir (Tablo 2).
Ucucu bilesiklerin tespit edilen ortalama en yiiksek keton
miktari 2-heptanon (58.031 ug/kg) ve 2-nonanon (34.815
pg/kg) bilesiklerine aittir. Hayaloglu ve Karabulut (2013),
calismalarinda Van Otlu peynir 6rneklerinde tespit ettigi 8
adet keton bilesik icerisinden ortalama en yiksek degere
sahip bilesikler olarak 2-bitanon (115.53 pg/100g) ve 2-
pentanon (22.35 pg/100g) bilesiklerini tespit etmislerdir.

tespit etmisler, miktar olarak butirik asidin daha fazla
oldugunu belirlemislerdir. Siirt otlu peynirlerinde asit
bilesiklerin  disik miktarlarda olmasinin, literatiirde
bahsedildigi gibi metil ketonlarin, alkollerin, esterlerin ve
laktonlarin  6ncii maddesi olarak goérev yapmasindan
kaynaklandigi dustuinilmektedir.

Tablo 3. Otlu peynir 6rneklerinde (n=20) belirlenen
organik asit grubu bilesikler ve miktarlari (ug/kg).

RT Asit Toplam  Ortalama+Standart En En
Ocak ve ark. (2015), ¢i§ ve pastorize koyun, kegi ve inek sapma diisiik  yiiksek
sutlerinden Urettikleri Otlu peynirlerde tespit edilen 5 keton 1940  Asetikasit ~ 29.058 1.453+3.400 1104 11399
bilesik icerisinde en yiiksek oranda 2-heptanone ve 2- 4.768 :gia“"ik 12300 06151.984 4320 7.980
hekzanon bilesiklerini tespit etmislerdir. Yapilan calismalar 11475  Hegzanoik 4.645 0.232+1.039 4.645 4.645
dikkate alindiginda Siirt Otlu peynirinde farkli keton asit
bilesiklerin varligi ve benzer keton bilesiklerin de farkli 18.631 i_‘:a”"ik 10.888 0.544+1.948 2383 8505

oranlarda olmasinin bu peynirin kendine 6zgu tat ve
aromasinin ortaya ¢ikmasinda etken oldugu goérilmektedir.
Nitekim sadece sirmo bitkisi kullanilarak Gretilmis Otlu
peynirlerin ucucu bilesen iceriginde 2-heptanon ve 2-
nonanon bilesiklerinin en yiiksek miktarda tespit edildigi
bildirilmistir (Kavaz ve ark., 2013).

Tablo 2. Otlu peynir 6rneklerinde (n=20) belirlenen keton
grubu bilesikler ve miktarlarn (ug/kg).

RT Keton Toplam  OrtalamazxStandart En En
sapma diisiik  yiiksek
1.876 2- 334.291 16.715+19.705 2.959 69.856
bitanon
1.880 3-metil 77.189 3.859+12.439 3.366 52.750
2-
pentanon
2.743 2- 313.848 15.692+38.947 0.782  159.457
pentanon
7.669 2- 1160,639 58,031+£122,485 2,010 481,152
heptanon
14945  8-nonen- 87.704 4.385+14.393 9.378 63.302
2-on
15280  2- 696,305 34,815+108,313 1426 480,898
nonanon

RT: Ugucu bilesiklerin GC-MS cihazinda belirlendigi stire (dakika).
3.3. Asitler

Ucucu asitler, ucucu bilesenlerin bir parcasi olmakla
kalmayip ayni zamanda metil ketonlarin, alkollerin,
esterlerin ve laktonlarin 6nci maddesi olarak gorev
yapmaktadirlar (McSweeney ve Sousa, 2000). Kisa ve orta
zincirli yag asitleri peynir aromasina dogrudan katki
saglarlar (Collins ve ark., 2003). Peynirde bulunan asitlerin
¢ogu slt yaginin lipolizinden kaynaklandigi bildirilmistir
(Hayaloglu ve Karabulut, 2013).

Yapilan analizler sonucu Siirt Otlu peynirlerinde Tespit
edilen 4 adet organik asit Tablo 3'te verilmistir. Organik asit
bilesikler icerisinde en yiksek deger asetik aside (1.453
pg/kg) ait oldugu gorilmektedir. Gergeklestirilen bir
calismada Otlu peynir drneklerinde 9 adet organik asit
bilesigi tespit edilmis ve bunlar icerisinden yine en yuksek
degerin asetik aside ait oldugu belirlenmistir (Ocak ve ark.,
2015). Ancak baska bir calismada Otlu peynir 6rneklerine
ait 6 adet asit bilesik tespit edilmis ve en yiiksek miktardaki
bilesik bltanoik asit olarak belirlenmistir (Hayaloglu ve
Karabulut, 2013). Kavaz ve ark. (2013) Urettikleri sirmo
iceren otlu peynir drneklerinde bitirik asit ve asetik asit

RT: Ugucu bilesiklerin GC-MS cihazinda belirlendigi siire (dakika).
3.4. Alkoller

Alkoller, amino asit katabolizmasi sonucu ortaya cikan
aldehitlerin indirgenmesi ile, laktoz metabolizmasi ile,
serbest yag asitleri katabolizmasi veya metil ketonlarin
indirgenmesi  sonucu  meydana  gelebilmektedirler
(McSweeney ve Sousa, 2000). Alkoller, peynirlerin lezzetine
katkida bulunan ve alkolll, sarapsi, tatli ve meyvemsi bir
nitelik kazandirabilecek 6nemli ugucu bilesikler olarak
kabul edilir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013).

Otlu peynir érneklerine ait tespit edilen alkol cesitleri ve
miktarlari Tablo 4'te verilmistir. Belirlenen 8 adet alkol
icerisinden ortalama 10.642 ug/kg ile 2-heptanol ve 5.303
pg/kg ile etanol en yiiksek degerlere sahip alkollerdir.
Kavaz ve ark. (2013) calismasinda sirmo ile Uretilmis otlu
peynirlerde en yiksek miktara sahip alkoller sirasiyla etanol
ve 2-heptanoldir. Van Otlu peynirlerinin alkol bilesikleri
icerisinde en ylksek miktardaki bilesikler 2-bitanol, etanol
ve T-propanoldir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013).

Tablo 4. Otlu peynir drneklerinde (n=20) belirlenen alkol
grubu bilesikler ve miktarlar (ug/kg).

RT Alkol Toplam  OrtalamazxStandart En En
sapma diisiik  yiiksek

1.399 Etanol 106.068 5.303+3.058 0.714 11.369

1.679 1- 21.009 1.050+2.829 4.683 11.238
propanol

1.886 1,3- 88.335 4.417£15.417 7.977 68.586
butandiol

1.961 1- 14.402 0.720+2.061 1.944 8.434
propantiol

2.815 Dimetil 33.463 1.673+£2.237 1.386 9.384
silanediol

3.458 3-metil 1- 93.696 4.685+3.578 1.340 15.413
butanol

8.024 2- 212.842 10.642+27.650 1118 102429
heptanol

15.606  2-nonanol 49.982 2.499+8.731 4.812 38.865

RT: Ugucu bilesiklerin GC-MS cihazinda belirlendigi stre (dakika).
3.5. Hidrokarbon ve Terpenler

Hidrokarbonlar yag otooksidasyonunun ikincil Grinleridir.
Bazi aromatik hidrokarbonlar “plastik” aromaya sahiptirler.
Terpenler ise otlardan ve karisik yemlerden dogrudan site
gegerler (Oluk, 2013).
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Siirt Otlu peynir drneklerinde tespit edilebilen hidrokarbon
ve terpen grubu bilesikler Tablo 5te verilmistir.
Hidrokarbon bilesikler icerisinde en yiiksek miktara sahip
bilesenler  2,2,4,6,6-pentametil heptan ve dekan
bilesikleridir. Kavaz ve ark. (2013), sirmo bitkisinden Uretilen
Otlu peynirlerde en yiiksek miktarda hidrokarbon bilesigi
olarak 2-dekanon ve heptan bilesiklerini tespit etmislerdir.
Hayaloglu ve Karabulut (2013) Van Otlu peynirinde en
yiksek miktardaki hidrokarbon bilesigi olarak hekzan
bilesigini tespit etmislerdir. Calismamizda belirlenen «-
pinen ve limonen en yiksek miktarlara sahip terpen
bilesikleridir. Ocak ve ark. (2015), drettikleri Otlu
peynirlerde en ylksek miktardaki terpen bilesiklerinin
sitiren ve limonen oldugunu bildirmisler. Hayaloglu ve
Karabulut (2013) Van Otlu peynirinde tolien bilesiginin en
yuksek degerdeki terpen bilesigi oldugu belirtilmistir.

Tablo 5. Otlu peynir 6rneklerinde (n=20) belirlenen
hidrokarbon ve terpen grubu bilesikler ve miktarlan

(Hg/kg).

RT Hidrokarbon  Toplam  OrtalamatStandart En En
ve Terpen sapma diisiik  yiiksek

4.081 Etil asetat 11.456 0.573+0.965 0.755 3422

4817 Etil 81.954 4.098+8.860 0.531 32.198
propanoat

9.123 Propil asetat 31.408 1.570+2.169 1.230 7.956

9.659 1-metilpropil 2244 8580
asetat 20.008 1.000+2.089

11.210  Etil bitanoat 315.383 15.769+24.022 2.407 79.004

11.640  S-propil 204.521 10.226+24.164 1.446 98.265
etanoat

12.661 3-metilbutil 30.338 1.517+2.682 2.752 8.266
asetat

12.744  Propil 0.683 6.227
butanoat 25.085 1.254+1.554

15.510 Metil 34.244 1.712+4.911 2.590 17.961
hegzanoat

RT: Ugucu bilesiklerin GC-MS cihazinda belirlendigi sire (dakika).

4. SONUC

Piyasadan toplanan Siirt Otlu peynir cesitleri tGzerinde
SPME/GC-MS metodu ile yapilan ugucu organik bilesen
tayini sonucunda 6 keton, 14 ester, 8 alkol, 4 asit ve 9
hidrokarbon ve terpen olmak tzere toplam 41 adet ucucu
bilesen tayin edilmistir. Siirt Otlu peynirinde tespit edilen
ucucu bilesenlerden esterlerin literatir ile benzer sonuclar
verdigi gorilmdistir. Tespit edilen keton bilesenleri Otlu
peynirlere ait keton bilesenlerden farkhlik gosterdigi ancak
sadece Sirmo bitkisi kullanilarak Gretilmig Otlu peynirler ile
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ucucu asit bilesikler
bakimindan calismamiz ile ©nceki calismalar arasinda
farklliklar oldugu tespit edilmistir. Alkol icerigi bakimindan
calismamiza en yakin degerler Sirmo bitkisiyle tretilen Otlu
peynirlerde rastlaniimistir. Ugucu hidrokarbon ve terpen
bilesikleri bakimindan da calismamiz farklik gostermistir.
Elde edilen ucucu bilesenlerin sayisi ve miktarlarindaki
farkhliklar Siirt Otlu peynirinin kendine has aromasinin
bilinen Otlu peynirlerden farkli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Yazar Katkilari: Yazar makalenin son halini okumus ve yayina
hazir olan versiyonu onaylamistir.

Cikar catismalari: Makale yazari herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan eder.
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