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Arastirma Makalesi
Erzincan Tulum Peynirinin SPME/GC-MS Teknigiyle Aroma Maddeleri
Bilesiminin Belirlenmesi

Duygu KESER"', Gamze GUCLU?, Onur SEVINDIK?

(0Y4

Erzincan Tulum peyniri sahip oldugu karakteristik tat ve aroma ozellikleri ile Tirkiye’nin 6zellikle dogu
bolgesinde (Erzincan, Erzurum, Tunceli, Bing6l ve Elaz1g) siklikla tiiketilen bir peynir ¢esididir. Bu ¢alismada,
Erzincan tulum peynirinin aroma bilesikleri ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Tulum peynirinin
nem orani %36.6+0.03, kiil miktar1 %4.09+0.02, yag miktar1 %35.9+0.13 ve protein miktar1 %20.7+0.33 olarak
tespit edilmistir. Tulum peynirinde aroma bilesikleri olarak yedi adet asit, alt1 adet ester, bes adet keton, iki
adet aldehit bir adet alkol ve bir adet terpen olmak iizere toplam 22 adet bilesik tespit edilmistir. Tespit edilen
aroma bilesik gruplar1 arasinda miktarsal olarak en baskin aroma bilesik grubu asitler olmus ve bunu esterler
takip etmistir. Asitler arasinda en baskin olan bilesikler ise sirasiyla hekzanoik asit ve biitanoik asit (sirasiyla
5885 ve 4151 pg/kg) olmustur.

Anahtar Kelimeler: Erzincan, tulum peyniri, aroma, kat1 faz mikro ekstraksiyon

Determination of Aroma Compounds Composition of Erzincan Tulum Cheese
by SPME/GC-MS Technique

ABSTRACT

Erzincan Tulum cheese is a cheese type that is frequently consumed, particularly in the eastern regions of
Turkey (Erzincan, Erzurum, Tunceli, Bingdl and Elaz1g), due to its distinctive taste and aroma properties The
objective of this study was to investigate the composition of aroma compounds and some physicochemical
properties of Erzincan Tulum cheese. The moisture content of Tulum cheese was determined to be 36.6 +
0.03%, the ash content 4.09 + 0.02%, the fat content 35.9 + 0.13% and the protein content 20.7 + 0.33%. A
total of 22 compounds were determined as contributing to the aroma of Tulum cheese, including seven acids,
six esters, five ketones, two aldehydes, one alcohol and one terpene. The acid group was the most prevalent
among the identified aroma compounds, followed by the ester group. The most abundant acids were hexanoic
acid and butanoic acid, with concentrations of 5885 and 4151 pg/kg, respectively.

Keywords: Erzincan, tulum cheese, aroma, solid phase microextraction

ORCID ID (Yazar sirasina gore)
0000-0003-2741-2024, 0000-0001-7317-6101, 0000-0002-2761-6695

Yayimn Kuruluna Gelig Tarihi: 21.11.2024

Kabul Tarihi: 28.12.2024

! Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Osmaniye

2 Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Adana

3 Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Adana; Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 (CUMERLAB), Adana

"E-posta: duygukeser@osmaniye.edu.tr


https://orcid.org/0000-0001-5470-7974
https://orcid.org/0000-0001-7317-6101

Erzincan Tulum Peynirinin SPME/GC-MS Teknigiyle Aroma Maddeleri
Bilesiminin Belirlenmesi

Giris

Tiirkiye’de 150 cesitten fazla peynir cesidi
bulunmaktadir. Bu peynirler arasinda en yaygin
olanlan ise beyaz, kasar ve tulum peyniridir
(Cakir ve Cakmake1, 2020; Tomar ve ark.,
2020). Tirk Gida Kodeksi’ ne gore tulum
peyniri, peynir mayast kullanilarak siitiin
pihtilasgtirilmas:  ile elde edilen telemenin
fermente edilip tuzlanmas1 ve ufalanmasi sonucu
gida ile temasina uygun ambalajlara ya da deri
tulumlara  basilmasi  ile  dretilen  ve
olgunlagtirildiktan sonra piyasaya arz edilen
kendine 06zgii karakteristik Ozellikler gosteren
peyniri olarak tammlanmistir (TGK, 2015).
Tulum peyniri tiretiminde koyun, keci, inek ve
manda siiti  veya bunlarm  karigimlar
kullanilmaktadir (Kalit ve ark., 2024). 2023
yilinda Tiirkiye’de toplam peynir tiretim miktar
722.739 ton olarak acgiklanmstir (TUIK, 2023).
Tulum peyniri, 1s1l islem gérmemis siite peynir
mayas1 (1 mL peynir mayasi/1.5 L siit) ilave
edilip (35°C” de 60 dakika) pihtilastirildiktan
sonra pamuklu torbalara almir (20°C* de 24
saat). Asitligin gelismesi (pH<6 ) ve peynir alt1
suyunun uzaklagmasindan sonra tuzlanarak
(%3,0 g/g) plastik ya da pamuklu torbalara
basilarak iiretilmektedir (Cakir ve Cakmaker,
2024). Tulum peynirleri igerisinde, Erzincan
tulum peyniri 2000 senesinde Tiirk Patent ve
Marka Kurumu’ndan cografi isaret statiisii
kazanmistir (Arslaner ve Tirkmen, 2024).
Peynir aromasi, oOzellikle olgunlagtirilmisg
peynirlerde {irliniin kalitesi ve tiiketici tarafindan
kabul goérmesi agisindan en 6nemli 6zelliklerden
biridir (Salum ve ark., 2019; Tekin ve Giler,
2021). Peynirlerde bulunan ugucu bilesikler,
siitiin ¢esidinden, kullanilan
mikroorganizmalardan, c¢esitli biyokimyasal
yollardan (glikoliz, lipoliz, proteoliz ve sitrat

metabolizmas1  vb.), yag asitleri = ve
aminoasitlerin  metabolizmas1  gibi ikincil
biyokimyasal reaksiyonlardan meydana

gelmektedir (Marilley ve Casey, 2004). Son
zamanlarda, tliketiciler zengin ugucu bilesiklere
sahip olgunlagsmis peynirlere yonelmektedirler.
Peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda, siitiin sahip
oldugu ti¢ temel bilesenden (laktoz, lipitler ve
proteinler) farkli biyokimyasal tepkimelerle
hosa giden tat ve koku bilesikleri olugmaktadir.
Her peynirin kendine has bir aroma profili

bulunmaktadir. Su ana kadar peynirde 600’ den
fazla ugucu bilesik tanimlanmistir. Ancak bu
bilesiklerin sadece kiiclik bir kismi peynir
aromasindan sorumludur (Curioni ve Bosset,
2002) ve bu bilesiklere aroma-aktif bilesikler
denir (Pino ve Barzola-Miranda, 2020). Tulum
peynirleri keci derisi (tulum) ya da plastik
kaplarda iiretilebilmektedir. Keci derisi, plastik
kaplara gore sahip oldugu gozenekli yap1
sayesinde hava ve suya kars1 gegirgendir. Tulum
peynirleri, olgunlagsma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal gelismeler (glikoliz, proteoliz,
lipoliz vb.) neticesinde karakteristik aroma
profillerine sahip olmaktadir. Ham ve olgun
peynirlerin aroma profilleri birbirinden oldukga
farklhidir (Tekin ve Giiler, 2019; Atik ve ark.,
2021; Erdem, 2021; Cakir ve Cakmakgi, 2024).

Bu calismada, olgunlastirilmig Erzincan tulum
peynirinin bazi kimyasal bilesenleri ve kat1 faz
mikroekstraksiyon-GC-MS yontemiyle aroma
bilesikleri ayrintili olarak incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Peynir Ornekleri

Peynir drnekleri Tiirkiye’nin dogusunda yer alan
Erzincan’ dan (39 02'-40 05'K ile 38 16°-40
45'D) 2023 yilinda temin edilmistir.
Olgunlastirilmig tulum peynirleri bir kiloluk
plastik siselerde (toplam 3 kg) analize kadar -
18°C’de saklanmustir.

Nem Tayini

Nem tayini analizinde ADAM marka PMB-53
model nem tayin cihaz1 kullanilmistir. Bir gram
numune tartilarak 106°C de 15 saniyede bir
otomatik tartimi almip sabit agirlifa gelene
kadar kurutma iglemine devam edilmistir. Son
tarttmdan sonra tartimlar arasindaki fark
iizerinden ylizde nem miktar1 hesaplanmigtir.

Kiil Tayini

Kill tayini analizinde CARBOLITE marka
ELF11/6B model kil firm kullanilmastir.
Kurutulup darasi alinmis krozelere ikiser gram
numune tartilarak manyetik 1siticida 300°C’ de
numuneden duman ¢ikmayana kadar isitilmis
ardindan kiil firminda 500°C’ de bes saat yakma
islemi  gerceklestirilmistir.  Yakma iglemi
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tamamlandiktan sonra krozeler desikatorde
sogutulmus ve son tartimlari alinmugtir. Ilk
tartim (kroze darasi ve 6rnek miktari toplami) ve
son tartim arasindaki fark iizerinden yiizde kiil
miktar1 hesaplanmistir (Kurt ve ark., 2007).

Yag Tayini

Yag ekstraksiyonu i¢in ¢oOziicii destekli yari
stirekli ekstraksiyon (Soxhlet) kullanilmistir.
Yag tayini analizinde GERHARDT marka SOX-
416 model yag tayin cihazi kullamilmigtir. Beg
gram numune tartilarak filtre kagidia sarilip
seliilozik kartusa yerlestirilmis ve 150 mL
hekzan ilave edilerek 200°C’ de hekzan
uzaklasana kadar ekstraksiyon islemine devam
edilmistir. Ardindan cam tiiplerdeki kartuslar
100°C’ de iki saat tutularak kalan hekzan
tamamen uzaklastirilmisgtir, Desikatorde
sogutulan cam tliplerin tartimlart alinmig ve
daralan ile aralarimda bulunan fark {izerinden
yiizde yag miktar1 hesaplanmistir.

Protein Analizi

Protein igerigi, Kjeldahl yontemi ile belirlenen
toplam azot igeriginden hesaplanmistir. Protein
tayini analizinde BEHR marka INKJEL 625M
model azot tayin cihazi kullanilmigtir. Numune
Once potasyum siilfat ve bakir siilfat katalizori
varliginda konsantre siilfiirik asit ile parcalanmig
ve azot amonyum siilfata oksitlenmistir.
Ardindan sodyum hidroksit ile karistirilarak
seyreltik siilfiirik asit ile titre edilmistir.
Tiiketilen seyreltik siilflirik asit miktar1 toplam
azotu hesaplamak i¢in kullanilmistir. Toplam
azot igeriginin 6,38’ lik doniisiim faktorii ile
carpilmas1 ile Orneklerin protein miktarn
hesaplanmigtir (AOAC 920.123, 2005).

Aroma Bilesikleri Analizi
Tulum peynirinin aroma profilinin belirlenmesi
amaciyla kat1 faz mikro ekstraksiyon (SPME)

yontemi kullanilmastir. Ugucu aroma
bilesiklerinin tanimlanmasinda ve miktarlarmin
tayininde gaz kromatografisi/kiitle

spektrometrisi (GC-MS; Agilent, 7890B GC,
7010B MS) cihazi ve NIST kiitliphanesinden
yararlanilmigtir. Peynir Ornekleri 65°C° de
tutulduktan sonra 85um 2cm SPME fiber ucu
(CarboxenTM/PDMS StableFlexTM) ile
60°C’de 45 dakika siire ile aroma bilesiklerinin

fibere tutunmasi saglanmistir. Ardindan kilcal
kolona (DB-WAX kolon
30mx0.25mmx0,25um) enjeksiyon yapilmustir.
Firin kademeli olarak 240°C’ ye (90, 140 ve 240
°C olacak sekilde) 1sitilmig ve tasiyici gaz olarak
helyum (1mL/dk) gazi kullanilmistir. GC-MS
ara yiizii ve iyonizasyon kaynagi sicakliklari
strasiyla 250 ve 180°C'ye ayarlanmistir. Aroma
bilesikleri, kiitle spektrumlart Wiley 11.0, NIST
14 kiitle spektral veri kiitliphaneleri ve alkan
standartlar1 (C8-C32) kullanilarak olusturulan
kiitiiphane karsilastirilarak aroma bilesiklerinin
tanimlamast yapilmistir. Aroma bilesiklerinin
miktar1 semi-kantitatif olarak (mikrogram/kg)
olarak i¢ standart yardimiyla hesaplanmistir (Sen
ve ark., 2023). Aroma maddeleri analizleri
Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda (CUMERLAB) yapilmustir.

Bulgular

Peynirlerin Fizikokimyasal Ozellikleri
Erzincan tulum peynirinin genel kimyasal
bilesimi Tablo 1.” de verilmistir. Peynirin nem
orani %36.6 olarak bulunmustur. Bu oran,
peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler {izerinde etkili
oldugu i¢in, son {irliniin lezzet, aroma ve dokusu
acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir (Erdem,
2021). TS 3001 Tulum Peyniri Standardi’na gore
tulum peynirinin nem miktar1 %45’ ten fazla
olmamalidir. Erzincan tulum peynirinin kiil
miktar1 %4.09+0.02, yag miktar1 %35.940.13 ve
protein miktar1 %20.7+033dir. Benzer sonuglar
farkli  peynir mayalarmin  kullanilmasiyla
iretilen Erzincan tulum peynirlerinde de
bulunmustur (Arslaner ve Tiirkmen, 2024). Yine
benzer sekilde Atik ve ark., (2021) kegi derisinde
olgunlagtirilan tulum peynirinin fizikokimyasal
Ozelliklerini incelemis ve benzer sonuglar elde
etmislerdir. Aym sekilde, otlu tulum peyniri
iiretiminin yapildigi bir bagka ¢alisma sonuglari
ile de sonuglarimizin benzerlik gosterdigi
goriilmiustiir (Dereli ve ark., 2024).
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Tablo 1. Erzincan tulum peynirinin kimyasal
bilesimi

Analiz Ad1 Sonuclar
Nem miktar1 (%) 36.6+0.03
Kiil miktar (%) 4.09+0.02
Yag miktar1 (%) 35.9+0.13
Protein miktari (%) 20.7+0.33

Erzincan Tulum Peyniri Aroma Maddeleri
Bilesimi

Peynir oOrneklerinin aroma bilesikleri analizi
SPME-GC-MS teknigi ile yapilmistir. Erzincan
tulum peynirindeki aroma bilesikleri ve
miktarlari, alikonma indeksi (LRI) degerleriyle
birlikte Tablo 2.” de verilmistir. Erzincan tulum
peynirinde yedi adet asit, alt1 adet ester, alt1 adet
keton, iki adet aldehit, bir adet alkol ve bir adet
terpen olmak iizere toplam 23 adet aroma
bilesigi tespit edilmistir. Belirlenen bu bilesikler,
peynir aromasmna Onemli Olglide katkida
bulunmaktadir (Collins ve ark., 2003; Arslaner
ve Tiirkmen, 2024). Peynirlerde aroma
maddelerinin olusumuna ve depolama siiresine
bagh olarak zenginlesmesine katkida bulunan
aroma maddeleri farkli reaksiyonlar tarafindan
gergeklesmekte olup, bu tepkimeler sonucunda
olusan temel aroma maddelerinin bu ¢aligma ile
benzer sekilde asitler, aldehitler, alkoller,
laktonlar, esterler, ketonlar ve siilfiir bilesikleri
oldugu bildirilmigtir (Collins ve ark., 2003;
Ozsoy ve Yasar, 2022; Penland ve ark., 2021
Uzkug veYiiceer, 2023).

Tablo 2.” de goriildiigii gibi ugucu bilesikler
arasinda en baskin aroma bilesik grubu asitler
olmustur. Asitler, Erzincan tulum peynirinin
aroma bilesiklerinin  yaklastk  %76.2’sini
olusturmaktadir. Asitler arasinda, Erzincan
tulum peynirinde yiiksek miktarda hekzanoik
asit (5885 ng/kg), biitanoik asit (4151 pg/kg) ve
oktanoik asit (2847 ng/kg) bulunmustur. Onceki
bir caligmada, sekiz farkli peynirin aroma
bilesiklerinin incelendigi bir ¢alismada benzer
sonuglar elde edilmistir (Salum ve ark., 2019).
Asit  bilesiklerinin, lipoliz ~ reaksiyonlar
sonucunda olustugu ve bir¢ok peynir tiiriinde en
baskin aroma bileseni olduklar1 bildirilmistir
(Curioni ve Bosset, 2002).

Esterler sahip olduklar diisiik algilanma esik
degerleri ile bulunduklar1 gidalara meyvemsi
kokular kazandiran énemli aroma maddeleridir

(Dagli ve ark., 2022; Sarhir ve ark., 2021).
Terpenler genellikle bitkiler ve meralar gibi
hayvanlarin beslenme alanlar1 kaynaklidir ve
peynir aroma iizerine 6nemli etkileri vardir
(Arslaner ve Tirkmen, 2024). Bu bilesikler,
Erzincan tulum peynirindeki baskin ikinci grup
aroma bilesikleridir. Peynir o6rneklerinde
toplamda alt1 adet ester bilesigi tespit edilmistir.
Etil oktanoat (867 pg/kg), etil dekanoat (574
png/kg) ve etil hekzanoat (564 pg/kg) peynir
numunesinde sirasiyla en fazla miktarda bulunan
ester bilesikleri olmustur. Benzer sekilde,
Arslaner ve Tirkmen (2024) esterlerin
karboksilik asitlerden sonra Ezine peynirinde en
¢ok bulunan ikinci aroma bilesikleri oldugunu
bildirmislerdir.

Keton bilesikleri, Erzincan tulum peynirindeki
bir diger 6nemli aroma bilesik grubudur. Bu
calisma kapsaminda alt1 adet keton bilesigi tespit
edilmis ve toplam keton miktar1 1304 pg/kg’dir.
2-Nonanon (408 pg/kg) ve 2-heptanon (392
ug/kg) Erzincan tulum peynirinde sirasiyla en
fazla miktarda bulunan keton bilesikleri
olmustur. Onceki bir ¢alismada, keton
bilesiklerinin kasar peynirlerinin karakteristik
aromasinin ~ olusumunda  Onemli  aroma
maddeleri oldugu bildirilmistir (Tian ve ark.,
2024)

Erzincan tulum peynirinde benzaldehit (147
pg/kg) ve 2-(fenilmetilen)-oktanal (74.8 pg/kg)
olmak iizere iki adet aldehit bilesigi tespit
edilmistir. Aldehitlerin olgunlagsma sirasinda
hizla alkollere ve asitlere doniistiigii onceki
caligmalarla ortaya konmustur (Cakir ve ark.,
2016). Bununla birlikte, feniletil alkol (200
ug/kg) Erzincan tulum peynirinde tespit edilen
tek alkol bilesigi olmustur. Alkoller genellikle
glikoliz, metil ketonlarin indirgenmesi ve amino
asit metabolizmasint igeren enzimatik ve
kimyasal reaksiyonlar = sonucu meydana
gelmektedir (Sarhir ve ark., 2022). Terpen
bilesiklerine gelince, Erzincan tulum peynirinde
D-limonen bu grupta belirlenen terpen bilesigi
olmustur. Terpenler, hayvanlarin yedikleri
besinlerden ya da peynir iiretiminde kullanilan
suslar tarafindan {iretilmekte ve peynir
aromasina katkida bulunmaktadirlar (Calzada ve
ark., 2014).
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Tablo 2. Erzincan tulum peynirinin ugucu aroma bilesikleri

No LRI* Bilesikler Miktar (ng/kg) Tanimlama
Esterler
1 817 Etil asetat 160+3,4 LRI, MS, Std
2 1044 Etil biitanoat 240+0,5 LRI, MS, Std
3 1241 Etil hekzanoat 564+1,1 LRI, MS, Std
4 1441 Etil oktanoat 867+7,9 LRI, MS, Std
5 1643 Etil dekanoat 574+2,1 LRI, MS, Std
6 1822 2-Feniletil asetat 137+6,2 LRI, MS, Std
Toplam 2541+15,7
Ketonlar
7 600 Aseton 101+0,3 LRI, MS, Std
8 885 2-Biitanon 11745,2 LRI, MS, Std
9 974 2-Pentanon 177£3,1 LRI, MS, Std
10 1180 2-Heptanon 392+8,9 LRI, MS, Std
1 1269 Asetoin 109+4,7 LRI, MS, Std
12 1386 2-Nonanon 408+7,3 LRI, MS, Std
Toplam 1304+21,6
Asitler
13 1405 Asetik asit 1617+9,6 LRI, MS, Std
14 1581 Biitanoik asit 4151£12,5 LRI, MS, Std
15 1796 Hekzanoik asit 5885+7,9 LRI, MS, Std
16 1901 Heptanoik asit 139+0,6 LRI, MS, Std
17 2007 Oktanoik asit 2847+15,3 LRI, MS, Std
18 2110 Nonanoik asit 327+5,2 LRI, MS, Std
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19 2279 Dekanoik asit 775+3,1 LRI, MS, Std
Toplam 15740+52,6
Alkoller
20 1871 Feniletil alkol 200+1,2 LRI, MS, Std
Toplam 200+1,2
Terpenler
21 1224 D-Limonen 712434 LRI, MS, Std
Toplam 712434
Aldehitler
22 1521 Benzaldehit 174+0,8 LRI, MS, Std
23 2320 2-(Fenilmetilen)-oktanal 74,842,1 LRI, MS, Tent
Toplam 248+4,3

*LRI: Alikonma indeks degerleri DB-Wax kolona gore yapilmistir. Tanimlama: MS (kiitle
spektrometresi kiitliphanesi), Std (Standart kimyasal madde), LRI (Alikonma indeksi), Tent: MS ile

Tentatif tanimlama

Sonug¢

Bu c¢alismada, Erzincan tulum peynirinin genel
kimyasal ve aroma maddeleri bilesimi
aragtirllmigtir.  Peynir  Orneginin  kimyasal
bilesiminin 6nceki ¢aligmalarla uyumlu oldugu
belirlenmistir. Aroma profili incelendiginde,
peynirde toplamda 23 adet ugucu bilesik tespit
edilmis ve en baskin aroma bilesik grubunun
karboksilik asitlerin oldugu goriilmiistiir. Asitler
arasinda hekzanoik asit ve biitanoik asidin
baskin aroma bilesikleri oldugu belirlenmistir.
Esterler ve ketonlar, asitlerden sonra Erzincan
tulum peynirinde en fazla bulunan diger aroma
bilesik gruplar1 olmustur. Ester bilesikleri
icerisinde etil oktanoat, etil dekanoat ve etil
hekzanoat, keton bilesikleri icerisinde ise 2-
heptanon ve 2-nonanon en baskin aroma
maddeleri olmustur.
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