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EZINE PEYNIRINIiN MiNERAL MADDE iCERIGi

MINERAL CONTENT OF EZINE CHEESE

Miige ISLETEN, Cigdem UYSAL-PALA, Yonca KARAGUL-YUCEER*
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Bélimii, Canakkale

Gelis Tarihi: 20.10.2006

OZET: Ezine peyniri bolgesel bir peynir gesidimiz olup Canakkale'ye bagl Ezine, Bayramic, Ayvacik ilgeleri ile Kaz Daginin
kuzey ve batisinda yer alan bazi kdylerde uretilmektedir. Ezine peyniri, belirtilen bdlgenin dogal bitki értlisii ve su kaynaklariyla
beslenen kegi, inek ve koyun sdtlerinin mevsimine gére belirli oranlarda karistirimasiyla elde edilen, salamura tipi beyaz peynir
olup tenekede olgunlastirimaktadir. Starter kiltir kullanilmadan uretilen Ezine peyniri diger beyaz peynir gesitlerinden farkli ve
kendine 6zgi tat ve aromaya sahiptir. Bu ¢alismada yorede faaliyet gosteren Ureticilerden saglanan 22 Ezine peynirinin kalsiyum,
demir, magnezyum, mangan, bakir, aluminyum, krom ve ginko icerigi belirlenmistir. Peynir érneklerindeki Ca, Fe, Mg, Mn, Cu, Al,
Cr ve Zn miktarlarinin degisim araligi sirasiyla 298.9-1025.6, 0.90-8.55, 27.42-60.51, 0-0.063, 0.04-0.58, 8.46-38.58, 0-0.24,
2.12-8.19 mg/100 g peynir olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ezine peyniri, mineral

ABSTRACT: Ezine cheese is a regional cheese and produced in Canakkale region specifically Ezine, Bayrami¢, Ayvacik
and some villages located to the North and West of the Mount Ida. It is made by a mixture of milk provided from goat, cow
and sheep fed by natural flora and water resources. Ezine cheese is a full-fat, White pickled cheese ripened in tinplate
containers. Ezine cheese produced by no starter culture addition has its own characteristic taste and aroma differ from other
white cheeses. In this study, calcium, iron, manganese, copper, aluminum, chromium and zinc content of 22 Ezine cheeses
provided by local producers was determined. The concentration ranges in the samples were found to be 298.9-1025.6, 0.90-
8.55, 27.42-60.51, 0-0.063, 0.04-0.58, 8.46-38.58, 0-0.24, 2.12-8.19 mg/100 g cheese for Ca, Fe, Mg, Mn, Cu, Al, Cr and
Zn, respectively.
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GIRIS

Sdtte bulunan mineral maddeler, miktarlari agisindan makro ve iz elementler olmak Uzere iki gruba ayrilirlar.
Kalsiyum, magnezyum, klor ve sodyum makro elementler grubunda demir, ¢inko, bakir, krom, aliminyum ve
mangan ise iz elementler grubunda yer almaktadirlar (1). Sttteki mineral maddelerin sutln fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, besin degeri ve teknolojisi yoninden Onemli islevleri bulunmaktadir. Basta kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum ve potasyum olmak Uzere her bir element beslenme fizyolojisi agisindan biyuk éneme
sahiptir. Bu mineral maddeler ayrica st proteinlerinin kimyasal yapilarini stabilize ederler, peynir yapiminda
kullanilan rennin enziminin kazein kompleksi Gzerine etkisini desteklerler, sitin 1sil isleme karsi direncinde ve
bazi stt UrlGnlerinde aroma olusumunda énemli rol oynarlar (2). Sutte bulunan mineral madde icerigi hayvanin
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irki, tird, genetik faktorler, laktasyon durumu, beslenme ve mevsimsel degisimler ve hayvan hastaliklari gibi
cesitli faktorlerden etkilenmektedir (2).

Geleneksel Turk tipi Beyaz peynir salamurada olgunlastirilan bir peynir ¢cesididir. Diger bazi Ulkelerde de
farkh isimlerle Uretilmektedir: Feta (Yunanistan), Bjalo salamureno sirene (Bulgaristan), Telemea
(Yunanistan ve Romanya) ve Domiati (Misir). Beyaz peynir Tlrkiye'de ekonomik énemi en fazla olan ve
yaygin olarak uretilen bir peynir ¢esididir. Orijinal olarak Beyaz peynir koyun ve kegi siitiinden Uretilmektedir.
Ancak, inek sitl veya g tur sitiin karisimindan Beyaz peynir Uretimi daha yaygindir. Genel olarak Beyaz
peynir yumusak veya yari-sert bir yapiya, tuzlu ve eksi bir tada sahiptir. TUrk tipi Beyaz peynir tuz
konsantrasyonu % 14-16 olan salamurada en az 3 ay olgunlastirilir (3). Standarda gére (TS 591) Beyaz
peynir kurumaddede en az % 45 yag ve en fazla % 60 su icermelidir. Beyaz peynirin tuz igerigi de
kurumaddede % 10 u gegmemelidir (4).

Bélgesel bir peynir ¢esidimiz olan Ezine peyniri tam yagh ve teneke ambalaj materyali icinde olgunlastirilan
salamura tipi Beyaz peynir olup Beyaz peynir standardinda (4) belirtilen 6zellikleri tagimaktadir. Ezine peyniri
Kaz daginin kuzey ve batisinda yer alan dogal bitki értisi ve su kaynaklariyla beslenen keci, koyun ve
ineklerden elde edilen sitlerin  karisimindan Uretilmektedir. Sitlerin karisim orani sezona bagl olarak
degismektedir. Peynir lretimi 6zellikle subat ayinda baslayip temmuz ayina kadar devam etmektedir. Ezine
peyniri yapiminda starter kiltir kullaniimamakta olup diger peynirlerden farkl karakteristik bir tat ve aromaya
sahiptir. Bu farkliligin nedeninin de Ezine peyniri yapiminda kullanilan sttlerin tat ve aromasinin yérenin bitki
ortistinden ve dogasindan etkilendigi distnllmektedir. Belirtilen bélgede Ezine peyniri genellikle mandiralarda
Uretilmektedir.

Beyaz peynirin mineral madde igerigi ile ilgili ¢ok fazla c¢alisma bulunmamaktadir. Demirci (5)
olgunlastiriimadan tiketilen beyaz peynirlerde Ca, P, Na, K ve Mg miktarlarini belirlemis olup bu degerler
siraslyla 840+165.6, 430.6+£62.87, 289.5+32.27, 114.6+x13.41 ve 39.6+£3.48 mg/100 g peynir olarak
bulunmustur. Benzer bir calismada ise (6) 12 sut isletmesinden saglanan beyaz peynirlerin Ca ve P icerikleri
belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin Ca miktarlarinin 960-1420 mg/100 g arasinda, P miktarinin ise 358-519
mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. Bir baska ¢alismada da Turkiye’'de uretilen bazi peynir gesitlerinin
(Beyaz, Kasar, Otlu, Tokat, Tel, Tulum, Cegil, Cerkez ve Cdmlek peyniri) mineral madde igerikleri
belirlenmistir (7). Atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak demir, mangan, c¢inko, bakir, krom,
kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin belirlendigi peynirler arasinda belirtilen mineral maddeler yéninden
farkhhklar bulunmustur. Peynirlerin demir igerigi 4.1-12.5 mg/g arasinda de@ismekte olup Van otlu peynir en
yuksek, Cerkez peyniri ise en dislk duzeyde demir icerigine sahip bulunmustur. Kalsiyum icerigi
bakimindan ise Tokat peynirinin en ylksek, Comlek peynirinin ise en disik degere sahip oldugu
gOrulmustar.

Gambelli ve ark. da (8) yumusak bazi italyan peynirlerinin (ltalica, Gorgonzola, ve Mascarpone) mineral
icerigini belirlemiglerdir. Ca, Fe, Mg, Zn ve Cr konsantrasyon araliklari Sirasiyla 158-766, 0.08-0.14, 10-30,
0.46-3.68 mg/100 g ve 3.70-5.90 mg/100 g olarak saptanmistir. Cichoscki ve ark. (9) Brezilya’da Uretilen ve
yari-sert bir peynir olan Prato peynirinde 60 giinliik olgunlasma déneminde mineral madde igerigi belirlenmistir.
Buna gore olgunlasma periyodunun 60. giininde Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn miktarlar sirasiyla 1295, 52, 3.08,
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0.31, 0.06 ve 0.03 mg/100 g olarak belirlenmistir. Depolama siresince Ca, Zn ve Mn miktarlarinda énemli bir
disme gozlenirken Fe ve Cu iceriginde herhangi bir degisim gdzlenmemistir.

Planlanan bu ¢alismanin temel amaci lokal Ureticilerden saglanan ve farkli olgunluk diizeylerindeki 22 Ezine
peynirinin kalsiyum, demir, magnezyum, mangan, bakir, aliminyum, krom ve ¢inko igeriklerini belirleyerek
makro ve mikro besin elementleri bakimindan, varsa peynirler arasindaki farki ortaya koymaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Peynir 6rneklerinin secimi ve hazirlanmasi

Mineral madde analizleri icin Ezine peyniri Ureticilerinden saglanan toplam 22 peynir kullaniimigtir. Peynirlerin
olgunluk duzeyleri farkli olup 3-24 ay arasinda degismektedir. Peynir érnekleri 1 veya 2 kg'lik teneke kutularda
alinmis olup analiz edilinceye kadar 4+1°C’de depolanmistir.

pH élcimi

Homojen hale getirilen peynir 6rnegine pH metrenin (Hanna H211) elektrodu dogrudan daldirilarak
belirlenmigtir (4).

Mineral madde icerigi

Peynir érneklerinin mineral madde igerigi Varian Liberty Il axial sequential enduktif olarak eslesmis plazma
atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES, Varian Pty Ltd, Avustralya) cihazi ve yazilim programi (Liberty
Sequential KP-OFS version, v.3.0) kullanilarak belirlenmistir.

Ornek Hazirlama: Ornekleri yakma islemi, mikrodalga yakma unitesinde (Berghof speedwave MWS-2,
Almanya) gergeklestirilmistir. Bunun icin 0.2 g érnek 150 ml'lik PTFE kaplarin i¢ine konularak Gzerlerine 5 ml
HNO; eklenmistir. Kapaklari iyice kapatilan kaplar mikrodalga yakma Unitesine yerlestirilerek 2.5 d/140°C; 7.5
d/200°C; 10 d/100°C olmak (izere kademeli olarak yakma islemi gerceklestirilmistir. Ornekler mikrodalgadan
ciktiktan sonra, filtre k&gidindan stzilmus ve saf suyla hacimce 25 ml'ye tamamlanarak seyreltilmistir. Cihazin
kalibrasyon egrileri AccuTrace™ referans standardi (New Haven, ABD) kullanilarak gizilmistir. Cihazin galisma
parametreleri ise Cizelge 1°de belirtilmigtir.

istatistiksel Analizler

Peynir gesitlerinin mineral madde igerigi bakimindan karsilastiriimasinda tesadif parselleri deneme tertibinde
varyans analizi teknigi kullaniimistir. S6z konusu istatistik analizlerin yapiimasinda SPSS for Windows (version
13.0) paket programindan yararlaniimistir (10).

SONUGC VE TARTISMA

Peynir érneklerinin olgunlasma dénemi, pH degerleri ve mineral madde icerikleri Cizelge 2’de yer almaktadir.
Analizler icin kullanilan 22 peynirin yaglari 3-24 ay, pH degerleri ise 4.25-5.24 arasinda de@ismektedir.
Kalsiyum, demir, magnezyum, mangan, bakir, aliminyum, krom ve c¢inko miktarlari bakimindan peynirler
arasinda 6énemli farklar oldugu gérilmustur (P <0.01). Peynirlerin mineral madde igeriklerinin dolayisiyla besin
degerinin olgunlasma periyodunun degisik asamalarinda farklilik gdsterebildigi diger bazi calismalarla da
desteklenmektedir (8,11).

Kalsiyum sitin besin degeri ve metabolik olaylarda oynadigi roliin yani sira peynirin olusumunda da énemli
role sahiptir. Ozellikle peynir mayasi ile kazeinin etkilesiminde etkili olmaktadir (2). Peynirlerde en fazla
bulunan mineral maddenin kalsiyum oldugu ve miktarin 330-1025.6 mg/100 g arasinda degistigi gorilmustur.
Beyaz peynirlerde mineral madde igerigi ile ilgili olarak yapilan diger calismalarda da (5, 6, 7) benzer sonuglar
bulunmustur.
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Cizelge 1. ICP-AES calisma parametreleri

Nebulizer basinci 200 kPa

Plazma giict 1,2 Kw

Plazma akis hizi 15,0L/d

Auxiliary akis hiz 1,5L/d

Pompa hizi 15 rpm

Enstriman stabilizasyon zamani (s) 15

Ornek alim zamani (s) 40

Yikama zamani (s) 15

integrasyon zamani (s) 3

Tekrar 2

PMT voltaj 650 V

Scan window (1st order) (nm) 0,120

Analitik dalgaboyu/ nm Ca 317,933
Fe 259,940
Mg 279,553
Mn 257,610
Cu 324,754
Al 308,215
Cr 267,716
Zn 213,856

Demir icerigi bakimindan 6 aylik olgunluk diizeyine sahip olan 6 numarali peynir en yiksek, 17 numarali peynir
ise en dusuk demir icerigine sahip bulunmustur (Cizelge 2). Diger bir ifadeyle Ezine peyniri érneklerinde demir
icerigi 0.9-8.55 mg/100 g arasinda degisim géstermektedir. Ozellikle 6 numarali peynirin demir icerigi (8.55
mg/100 g) digerlerinden oldukga yuksek bulunmustur (Cizelge 2). Bunun nedeni peynir stti karisiminda yer
alan koyun, keg¢i ve inek sutliniin oranindan, st hayvaninin yedigi yemden veya iretim sirasinda kullanilan
metal kaplardan olabilecek bir kontaminasyondan kaynaklanabilir. Mendil (7) beyaz peynirdeki demir miktarini
ortalama 1 mg/100 g olarak saptamistir. Farkli peynir c¢esitlerinde ise demir icerikleri farkh miktarlarda
bulunmustur. Ornegin Kasar peynirinde ortalama 0.42 mg/100 g (12), olgunlasmanin 30. giiniindeki Otlu
peynirlerde kurumaddede 2.77 mg/100 g (11) ve bazi Italyan peynirlerinde 0.09 mg/100 g (13) demir
belirlenmigtir. Demir insan beslenmesi agisindan olduk¢a esansiyel bir iz elementtir. Belirli etkilerin altinda
demir, yag oksidasyonu olusum hizinda da artisa neden olmaktadir (14, 15).

Magnezyum protein ve nikleik asit metabolizmalarinda ve enzim sistemlerinde kofaktdr olarak &nemli
fonksiyonlari bulunan &énemli bir makro elementtir. Normal inek sitinde 13 mg/100 ml magnezyum
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Cizelge 2. Ezine peynirinin mineral madde icerigi

Ornek Yas (ay) pH Ortalama mineral igerigi (mg/100 g peynir)
Ca Fe Mg Mn Cu Al Cr Zn
1 <12 5.05 343.0 243 35.24 0.054 0.19 9.00 0.10 4.13
2 24 4.25 377.9 2.58 28.11 - 0.15 18.60 0.13 8.19
3 12 5.24 349.5 2.44 30.32 - 0.19 9.91 0.06 4.24
4 12 4.79 366.4 3.86 25.93 - 0.29 11.09 0.03 6.30
5 12 4.83 424.7 1.87 31.99 - 0.19 8.46 0.01 4.30
6 6 4.82 416.2 8.55 31.10 0.063 0.34 20.96 0.17 5.44
7 14 4.78 345.7 1.66 36.40 0.010 0.24 12.02 0.06 5.10
8 3 5.11 343.0 3.55 31.28 0.024 0.35 35.80 0.13 5.68
9 <12 4.96 298.9 2.73 28.60 0.019 0.19 8.90 0.24 2.36
10 3 5.07 407.4 1.90 39.40 0.003 0.22 10.92 - 4.90
11 14 5.14 383.8 213 32.50 - 0.37 12.64 0.01 212
12 12 4.62 445.0 1.50 38.50 - 0.25 8.50 0.04 2.53
13 13 4.75 451.7 0.93 34.42 - 0.24 25.46 - 2.68
14 13 5.12 443.3 1.45 36.47 - 0.58 20.75 0.02 3.67
15 12 4.67 1025.6 3.20 60.39 0.041 0.04 38.58 - 2.64
16 13 4.72 4144 3.31 34.94 - 0.27 25.89 0.13 3.27
17 13 4.58 459.9 0.90 27.42 - 0.36 33.50 - 2.39
18 13 4.81 423.3 1.26 35.60 - 0.21 21.08 0.01 2.69
19 12 4.72 330.0 2.88 28.02 - 0.26 19.91 0.01 2.50
20 13 4.80 4054 2.20 34.44 - 042 26.42 0.09 3.31
21 13 4.70 386.8 1.20 29.14 - 0.29 21.48 - 3.38
22 13 4.25 989.3 3.03 60.51 0.038 0.28 34.27 0.003 3.03
LSD 12.92 0.129 1.229 0.0047 0.021 0.196 0.016 0.224

Ayni kolonda yer alan ortalamalar arasindaki farkin LSD degerinden blytik olmasi énemli farkliigi gdsterir (P<0.01). (-) belirlenebilen limitin altinda.
(Cakalsiyum, Fe: demir, Mg: magnezyum, Mn: mangan, Cu: bakir, Al: aliminyum, Cr: krom, Zn: ¢inko

bulunmaktadir. Ancak kegi sutinin diger sitlerden daha fazla magnezyum igerdigi bilinmektedir (1). Ezine
peyniri érneklerinin magnezyum icerigi 25.93-60.51 mg/100 g arasinda degismektedir (Cizelge 2). Beyaz
peynirde magnezyum igeriginin belirlendigi bir calismada da (5) benzer sonuglar bulunmustur. Mangan igerigi
de sadece 8 peynirde belirlenmis olup digerlerindeki miktar belirlenebilen limitin altinda bulunmustur. Mangan
icerigi bakimindan peynirler arasinda 6nemli fark olup mangan igerigi 0.003-0.063 mg/100 g arasinda
degismektedir (Cizelge 2).

Peynirlerdeki Cu miktarlari (Cizelge 2) arasinda da istatistiksel olarak énemli fark oldugu gértlmustir (P <0.01).
Peynirlerin bakir icerigi 0.15-0.58 mg/100 g arasinda degismektedir. Bu sonuglar Diraman ve Demirci (6)
tarafindan bulunan sonuglarla uyumlu olup Mendil (7) tarafindan belirtilen sonuglardan daha yiksek
bulunmustur. Sagun ve ark. (11) Otlu peynirde bakir iceriginin 90 glinlik depolama boyunca degismedigini ve
peynirlerdeki bakir miktarinin yaklasik 0.9 mg/100 g oldugunu belirlemislerdir. Kasar peynirinde ortalama bakir
miktar ise 0.07 mg/100g olarak bulunmustur (12). Lante ve ark. (13) ise Crescenza ve Squacquerone isimli
italyan taze peynirlerindeki bakir icerigini sirasiyla 0.02 ve 0.11 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Bakir
beslenme fizyolojisi agisindan énemli bir element oldugu kadar 6nemli derecede de katalitik bir ajandir. Bakir
oksijen varliginda sut ve Urlnlerinde okside tadin olusumuna neden olan yag oksidasyonunu katalizlemektedir
(14, 15).

Peynirlerde aluminyum miktari da 8.46-38.58 mg/100 g arasinda degismektedir (Cizelge 2). Aluminyum icerigi
diger bazi galismalarda ve Beyaz peynirden farkli peynirlerde (16, 17, 13) bulunan degerlerden daha ylksek
bulunmustur. Aluminyum miktarinin yiiksek olmasinin sebebi peynir sitiinin tasinmasi ve islenmesi sirasinda
kullanilan kaplardan kontaminasyon olmasina baglanabilir.
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Peynirlerin bes tanesi hari¢ digerlerinde krom miktari belirlenmis olup minimum ve maksimum degerler
siraslyla 0.003 ile 0.24 mg/100 g arasinda degismektedir. Benzer sonuglar Beyaz peynirde (7) Otlu peynirde
(11) ve Diyarbakir Beyaz peynirinde de (17) belirlenmistir.

Peynir érneklerinde ¢inko icerigi de belirlenmis olup minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 2.12-8.19
mg/100 g arasinda degismektedir. Cinko blylime ve gelisme icin esansiyel bir elementtir. Sttteki ¢inkonun
temel kaynagini diyet olusturmaktadir. Metal sut isleme ekipmanlarinin kullanimi sitte ¢inko
kontaminasyonlarinin potansiyel kaynagini olusturmaktadir (15). Mendil (7) Beyaz peynirde, Ylzbasi ve ark.
(12) Kasar peynirinde ¢inko miktarlarini sirasiyla 1.2 ve 3.77 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Yabanci tip
peynirlerden Crescenza ve Squacquerone peynirlerinde ise sirasiyla 2.85 ve 2.16 mg/100 g ¢inko belirlenmistir
(13).

Sonug olarak bu ¢alismada Ezine peyniri Ureticisi olan ve bélgede faaliyet gésteren isletmelerden saglanan ve
farkli olgunluk dénemlerindeki 22 peynir 6rneginde kalsiyum, demir, magnezyum, mangan, bakir, aliminyum,
krom ve ¢inko miktarlari belirlenmigtir. Mineral madde icerikleri bakimindan peynirler arasinda énemli fark
oldugu goérulmistir. Sutin saglandigi hayvanin tirl, genetik 6zellikleri, laktasyon dénemi, besleme ve
mevsimsel faktérler, olgunlagsma dulzeyi ve peynir sitiinde kullanilan kegi, koyun ve inek sitlerinin oranlari bu
farklar Gzerine etkili olmaktadir.

TESEKKUR
Bu calismada kullanilan peynir érneklerini saglayan Ezine peyniri Ureticilerine ve mineral madde analizlerinde
teknik destek saglayan Uzman Bayram Kizilkaya'ya tesekkir ederiz.
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