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Özet: Çalışmada, 30’ar adet beyaz peynir, kaşar peyniri, tulum peyniri ve mihaliç peyniri olmak üzere toplam 120 peynir 

örneği, B12 vitamini ve folik asit içeriği yönünden Radio Protein Binding Assay (RPBA) ile incelenmiştir. Peynir örneklerinde 
belirlenen ortalama B12 vitamini ve folik asit miktarları beyaz peynir, kaşar peyniri, tulum peyniri ve mihaliç peynirinin 100 
gramında sırasıyla 0.93 / 11.12 µg, 0.76 / 6.51 µg, 0.77 / 6.35 µg ve 0.49 / 4.3 µg dır. Çalışma verileri, incelenen peynir örneklerinin 
B12 vitamini ve folik asit yönünden fakir olduğunu, günlük B12 vitamini ve folik asit ihtiyacını karşılayamayacaklarını 
göstermektedir.  

Anahtar sözcükler: Beyaz peynir, B12 vitamini, folik asit, kaşar, mihaliç, tulum.  

Levels of vitamin B12 and folic acid in different cheese types 

Summary: In this study, a total of 120 cheese samples including 30 Turkish white brined cheese, 30 kashar cheese, 30 tulum 
cheese, and 30 mihalic cheese samples were investigated for vitamin B12 and folic acid contents using Radio Protein Binding Assay 
(RPBA). The average vitamin B12 and folate levels in 100 g of each of the white cheese, kashar cheese, tulum cheese, and mihalic 
cheese was determined as 0.93 / 11.12 µg, 0.76 / 6.51 µg, 0.77 / 6.35 µg and 0.49 / 4.3 µg, respectively. These results show that the 
investigated cheese samples have poor vitamin B12 and folic acid content. Therefore they are insufficient for daily intake of vitamin 
B12 and folic acid.     
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Giriş 
Peynir üretimi çok eskilere dayanmaktadır ve 

zaman içerisinde çok sayıda peynir çeşidi ortaya 
çıkmıştır (34). Dünyada 2000’den fazla peynir çeşidi 
olduğu tahmin edilmekte (32), sadece İngiltere’de 
yaklaşık 700 ayrı peynir çeşidi olduğu, bu sayının Fransa 
ve İtalya’da 400 civarında olduğu bildirilmektedir. 
Türkiye’de beyaz peynir, kaşar peyniri, tulum peyniri, 
mihaliç peyniri başta olmak üzere, yöresel ihtiyacı 
karşılayacak düzeyde üretilen civil, çerkez, şavak, abaza 
peyniri ve otlu peynir gibi yaklaşık 50 peynir çeşidi 
mevcuttur (31). Üretiminde kullanılan sütteki proteini, 
yağı, mineral maddeleri ve vitaminleri ihtiva eden 
peynirin, B grubu vitaminlere olan ihtiyacın karşılanma-
sında önemli yeri vardır (7). B kompleks vitaminler, 
insan sağlığında gerek fiziksel ve gerekse sinir sistemiyle 
ilgili mental performansı etkileyen en önemli vitaminler-
dendir. İnsanlarda günlük B12 vitamini ihtiyacı ortalama 
2.5 µg olup, eksikliğinde pernisyöz anemi, yorgunluk, 
halsizlik, konstipasyon, iştah ve kilo kaybı yanında 
uyuşukluk, el ve ayaklarda karıncalanma gibi nörolojik 
bozukluklar gözlenebilmektedir (1, 9). Bir diğer B grubu 
vitamin olan folik asit (B9) infantlarda nöral tüp defektine 

karşı koruyucu faktör olması nedeniyle, gebeliğin erken 
aşamalarında fötal sağlık için önemlidir. Yetişkinlerde 
günlük folik asit ihtiyacı 400 mikrogramdır (20). Yine 
B12 vitamini ve folik asit noksanlığının, kalp hastalığı 
riskini artıran (6, 14) ve nöropsikiyatrik sendroma neden 
olan kan homosistein düzeyini arttırdığı bildirilmiştir (18, 
27). Süt, yoğurt ve peynir folik asit yönünden fakir 
gıdalar olsa da, B12 vitamini yönünden önemli kaynaklar 
arasında yer alırlar (22).     

Peynirde B12 vitamini ve folik asit miktarını 
etkileyen faktörler arasında, peynirin doğal florası, 
kullanılan starter kültür ve olgunlaşma periyodu yer 
almaktadır (2, 19). Arkbäge ve ark. (2), Cottage peyniri, 
iki farklı sert peynir çeşidi ile mavi küflü peynirin, üretim 
prosesleri ve olgunlaşma periyotları esnasında B12 
vitamini miktarını inceledikleri çalışmada, B12 vitamini 
miktarının üretim esnasında peynir altı suyuyla kayıplara 
bağlı olarak azaldığını, fakat olgunlaşma periyodu 
boyunca arttığını belirlemişler ve bu artışı starter kültür 
aktivitesine atfetmişlerdir. 

Farklı peynir çeşitlerinde B12 vitamini ve folik asit 
miktarlarına ilişkin pek çok veri vardır. Çeşitli 
peynirlerin 100 gramında bulunan B12 vitamini ve folik 
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asit miktarları sırasıyla Parmesan, Gouda, Tilsit ve 
Emmental gibi telemesi haşlanmayan sert peynirlerde 2.0 
µg / 7.0 µg, 1.9 µg / 35 µg, 2.0 µg / 30 µg ve 2.7 µg / 20 
µg; Cheddar ve Mozzarella gibi telemesi haşlanan sert 
peynirlerde 1.1 µg / 35 µg ve 2.0 µg / 30 µg; Feta gibi 
yumuşak peynirlerde 1.5 µg / 30 µg olarak bildirilmiştir 
(26). Türkiye’de peynir çeşitlerinde vitamin miktarı 
belirlenmesiyle ilgili çalışmaların vitamin B1 ve vitamin 
B2 tayinine yönelik olduğu gözlemlenmiş olup (3, 33), 
Türkiye’de üretilmekte olan peynir çeşitlerinde B12 
vitamini ve folik asit tayinine yönelik araştırmaya 
rastlanamamıştır.  

Bu çalışma, bazı yerli peynir çeşitlerinde B12 
vitamini ve folik asit miktarlarını belirlemek amacıyla 
planlanmıştır.  

 
Materyal ve Metot 

Örnekler: Türkiye’de yöresel olarak üretilmekte 
olan pek çok peynir çeşidinin çiğ sütten üretilmesi ve 
standardize edilmemiş olmaları nedeniyle, çalışmada 
peynir materyali olarak en yaygın bulunan ve en çok 
tüketilen peynir çeşitleri olan beyaz peynir, kaşar peyniri, 
tulum peyniri ve mihaliç peyniri kullanıldı. Kırıkkale’deki 
farklı bakkal ve marketlerden, gerek Türkiye’nin hemen 
her yerine ürünleri ulaşan büyük firmalara ait, gerekse 
İzmir, Erzincan, Van, Kars gibi belli illerden getirilerek 
satışa sunulan beyaz peynir, kaşar peyniri, tulum peyniri 
ve mihaliç peyniri örnekleri materyal olarak kullanıldı. 
Peynir çeşitlerinin her birinden en az 200’er gram temin 
edilerek, üretim tarihleri kaydedildi. Bu kayıtlara göre; 
beyaz peynirlerin ortalama 20 günlük, tulum ve mihaliç 
peynirlerinin 3 aylık, kaşar peynirlerinin ise 1 aylık 
olgunlaşma süresine sahip oldukları belirlendi. Her 
peynir çeşidinden alınacak örnek sayısı belirlenirken, 
istatistiki olarak anlamlı olabilecek en düşük sınır (30’ar 
adet) tercih edilerek, toplam 120 peynir örneğinde 
vitamin B12 ve folik asit düzeyleri belirlendi.  

Kitler: Çalışmada, B12 vitamini [57Co]/Folate [125I] 
Dual Radioassay Kitleri kullanıldı (MP Diagnostic 
Division, Orangeburg, USA). 

Peynir örneklerinden serum elde edilmesi: 
Çalışmada materyal olarak kullanılan 120 adet peynir 
örneği rendelenip, her birinden 10 g tartılarak, 0.1 M 25 ml 
sodyum asetat bafır (pH 4.6) (Aldrich W302406) ve 2 ml 
% 1’lik potasyum siyanid (Sigma 151-50-8) solüsyonu 
eklendi. Karışım 121°C’de 25 dakikalık otoklav işlemini 
takiben su banyosunda oda sıcaklığına soğutularak, pH’sı 
10 M potasyum hidroksit (Sigma 1310-58-3) ile 7’ye 
ayarlandı. pH’sı ayarlanan karışıma 400 mg pankreatin 
(Sigma 8049-47-6) eklenerek, 37°C’lik su banyosunda 
3.5 saat süreyle çalkalanarak bekletildi. Daha sonra 
kaynayan su banyosunda 5 dakika süreyle enzim inaktive 
edilip, soğutuldu. Karışımın pH’sı konsantre asetik asit 
ile pH 4.5’e ayarlanarak, 27.000 RCF’de ve 5°C 

sıcaklıkta 15 dakikalık santrifüj işlemi (Sorvall Super 
T21 SL-250T Superspeed Tabletop Refrigerated 
Centrifuge, Brezilya) uygulandı. Süpernatant alınarak, 
dipteki pelet 3 ml sodyum asetat bafır ile tekrar karıştı-
rılarak, santrifüj işlemi tekrarlandı. Her iki santrifüj 
işlemiyle toplanan süpernatant birleştirilerek sodyum 
asetat bafır ile 100 ml’ye tamamlanmasını takiben 
ekstraktlar, Radio Protein Binding Assay (RPBA) 
işlemine kadar -18°C’de muhafaza edildi (2, 4, 22).  

B12 vitamini ve folik asit tayini: Çalışma mater-
yallerinde B12 vitamini miktarının belirlenmesinde Radio 
Protein Binding Assay (RPBA) kullanıldı. Bu kapsamda 
RIA test kiti (SimulTRAC-SNB Radioassay kit Vitamin 
B12, MP Biomedicals, Orangeburg, New York 110962-
1294) kullanılarak, prosedür üretici firma tarafından 
önerildiği şekilde uygulandı. Tüm örnekler ve standartlar 
paralelli olarak analize alındı. Radyoaktivite, gamma 
counter (ISODATA 100 series, ICN Micromedics, 
Huntsville, AL, USA) ile belirlendi.  

Rutubet analizi: Peynir örneklerinin kuru madde 
miktarlarını ve her peynir örneğinin 100 gramındaki B12 
vitamini ve folik asit miktarlarını hesaplayabilmek 
amacıyla, peynir örneklerinin rutubet miktarları rutubet 
tayin cihazı ile (AD MX-50 moisture analyzer, A&D 
Company, Limited, Japonya) belirlendi.  

İstatistik analizleri: Çalışma verilerinin istatistiki 
analizleri, SPSS 15 Statistics Package for Social Sciences 
(SPSS Inc., Chicago IL, USA) istatistik programı ile one-
way ANOVA ve student’s t-test prosedürü uygulanarak 
yapıldı. 

 
Bulgular 

Analize alınan peynir örneklerine ait kuru madde, 
B12 vitamini ve folik asit miktarları Tablo 1’de 
görülmektedir. 

 
Tablo 1. Farklı peynir çeşitlerinde kurumadde, B12 vitamini ve 
folik asit miktarları. 
Table 1. Dry matter, vitamin B12 and folat levels of cheese 
types. 

Peynir çeşidi n Kuru madde 
(%) 

B12 vitamini 
(µg/100 g) 

Folik asit 
(µg/100 g) 

Beyaz peynir 30 35.91 ±1.32a 0.93 ±0.17a 11.12 ±2.36a

Kaşar 30 51.01 ± 2.28b 0.76 ±0.13b 6.51 ±1.71b 
Tulum 30 57.21 ± 0.91c 0.77 ± 0.08b 6.35 ±1.71b 
Mihaliç  30 59.98 ± 1.36d 0.49 ± 0.07c 4.30 ±1.60c 

n: Örnek sayısı 
a, b: Satırlarda aynı harfle ifade edilen ortalama değerler birbi-
rinden farklıdır (p< 0.05). 

 
Çalışma sonuçları, analize alınan peynir çeşitlerine 

ait kuru madde miktarlarının birbirinden farklı olduğunu 
göstermektedir (p< 0.05). Beyaz peynirin diğer peynir 
çeşitlerine oranla daha fazla, mihaliç peynirinin ise en 
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düşük B12 vitamini ve folik asit içeriğine sahip olduğu, 
bu iki peynir çeşidinin B12 vitamini ve folik asit 
içeriklerinin, kaşar ve tulum peynirleri ile farklı olduğu, 
kaşar peyniri ve tulum peynirinde saptanan B12 vitamini 
miktarları arasında farklılık bulunmadığı (p> 0.05) 
belirlenmiştir. 

 
Tartışma ve Sonuç 

Süt proteinlerinin B12 vitaminini bağladığı ve inek 
sütündeki B12 vitamininin % 95’inin bağlı formda olduğu 
bildirilmiştir (17). Gizis ve ark. (10) süt proteinlerinin 
B12 vitamini bağlama kapasitelerini incelemişlerdir. 
Çalışma sonucunda β-laktoglobulinin 850 pg/mg, α-
laktoalbuminin 690 pg/mg, kazeinin 773 pg/mg, α –
kazeinin 1580 pg/mg, α2-kazeinin 915 pg/mg ve proteoz-
peptonun 2490 pg/mg B12 vitamini bağlama kapasitesine 
sahip olduklarını belirlemişlerdir. Nitekim, 100 ml sütte 
0.50 µg B12 vitamini ve 4.5 µg folik asit bulunmasına 
karşın, bu değerler 100 g süt tozunda sırasıyla 3.5 µg ve 
40 µg olarak saptanmıştır (26). Süt tozu üretimi süt 
suyunun uçurulmasıyla elde edilmektedir. Bunun sonu-
cunda, proteinler ve vitaminler süt tozunda kalmaktadır. 
Peynir üretiminde ise peynir altı suyu ile vitamin 
kayıpları söz konusudur. Kaşar, tulum ve mihaliç 
peynirlerinde kuru madde oranı beyaz peynirden fazla 
olmasına karşın, B12 vitamini ve folik asit değerlerinin 
beyaz peynirden az olması (Tablo 1), peynir tiplerinin 
üretim teknolojilerinin farklı olmasına, dolayısıyla 
üretimleri esnasında peynir altı suyuyla protein ve 
vitamin kaybının beyaz peynire oranla daha fazla 
olmasına atfedilebilir. Nilson ve ark. (19) peynir üretimi 
esnasında sütteki vitaminin sadece %10-40’ının peynir 
telemesinde kaldığını belirlemişlerdir. Bir diğer 
kaynakta, peynir altı suyundaki B12 vitamini ve folik asit 
miktarları, 0.15 µg/100 g ve 1 µg/100 g olarak bildiril-
mektedir (26). Peynir çeşitlerinde belirlenen B12 vitamini 
ve folik asit değerleri incelendiğinde, beyaz peynirde 
belirlenen değerlerin (0.93 µg/100 g vit.B12, 11.12 
µg/100 g folik asit) bir yumuşak peynir çeşidi olan Feta 
peynirine oranla (1.5 µg/100 g B12 vit., 30 µg/100 g folik 
asit), kaşar peynirinde belirlenen değerlerin (0.76 µg/100 
g B12 vit., 6.51 µg/100 g folik asit) üretim teknolojisi 
yönünden benzerlik gösteren Cheddar (1.1 µg/100 g B12 
vit., 35 µg/100 g folik asit) ve Mozzarella (2.0 µg/100 g 
B12 vit., 30 µg/100 g folik asit) peynirlerine oranla, tulum 
ve mihaliç peynirlerine ait değerlerin (0.77 µg/100 g B12 
vit., 6.35 µg/100 g folik asit; 0.49 µg/100 g B12 vit., 4.30 
µg/100 g folik asit) ise telemesi haşlanmayan sert 
peynirler arasında yer alan Parmesan (2.0 µg/100 g B12 
vit., 7.0 µg/100 g folik asit), Gouda (1.9µg/100 g B12 vit., 
35µg/100 g folik asit), Tilsit (2.0 µg/100 g B12 vit., 30 
µg/100 g folik asit) ve Emmental (2.7 µg/100 g B12 vit., 
20 µg/100 g folik asit) peynirlerine (21) oranla düşük 
olduğu belirlenmiştir. Arkbäge ve ark. (2) tarafından 

yapılan çalışmada ise, B12 vitamini miktarının Cottage 
peynirinde 0.30 µg/100 g, İsveç’e özgü sert peynir 
çeşitlerinde ise 2.29 µg/100 g ve 2.47 µg/100 g olduğu 
belirlenmiştir. Aynı çalışmada (2), olgunlaşma süresine 
bağlı olarak peynirdeki B12 vitamini miktarının arttığı 
bildirilmektedir. Bizim çalışmamızda, beyaz peynir ve 
kaşar peynirlerinde B12 vitamini miktarının benzeri 
peynir çeşitlerine oranla daha az olması, incelenen peynir 
örneklerinin olgunlaşmalarını tamamlamamış olmalarına 
atfedilebilir. Yine mevcut veriler ile sonuçlarımız 
arasındaki farklılıklar, peynir çeşitlerinin farklı üretim 
teknolojilerine bağlı olarak starter kültür kullanılıp 
kullanılmaması, kullanılan starter kültürün vitamin 
sentez özellikleri (24), telemeye uygulanan ısı işleminin 
derecesi, telemenin süzülme süresi, süzülme oranlarının 
farklı olması ile (7, 11) açıklanabilir. 

Çalışmada örnek olarak kullanılan beyaz peynirlerin 
sadece 20 günlük olgunlaşma süresine sahip olmaları ve 
yapılarının kolay parçalanabilir nitelikte olması göz 
önünde bulundurulduğunda, bu peynirlerin piyasada çok 
rastlanan, yüksek sıcaklık-zaman parametreleri uygu-
lanarak pastörize edilen sütlerden ve yoğurt starteri 
(Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. 
thermophilus) kullanılarak üretilen beyaz peynirler 
olduğu düşünülmektedir. Bu tip peynirler, düşük 
olgunlaşma indeksine sahip olmaları nedeniyle klasik 
beyaz peynirler kadar olgunlaşmamakta ve taze olarak 
piyasaya sürülmektedirler (30). Bu peynirlerin kısa 
sürede piyasaya sürülmeleri, olgunlaşmadan tüketilmeleri 
anlamına gelmektedir. Bu bilgilere göre, vitamin B12 
sentezleme özelliğine sahip olduğu bilinen yoğurt starte-
rini (25) içermelerine rağmen, analize alınan beyaz 
peynirlerde vitamin B12 ve folik asit miktarlarının benzeri 
peynirlere oranla düşük olması, peynirlerin olgunlaşma-
mış olmaları ile açıklanabilir.  

Kaşar peyniri teknolojisinde de starter kültür olarak 
% 2 oranında yoğurt starteri kullanılmaktadır. Türkiye’de 
özellikle yaz aylarında süt işletmelerine gelen sütlerin 
asitliğinin yüksek olması, bu sütlerin kaşar peyniri 
üretiminde kullanılarak değerlendirilmesi zorunluluğunu 
getirmektedir. Kaşar peyniri üretiminde kullanılan 
hammaddenin standart kalitede olmaması ise üretimde 
kullanılan starter kültür miktarı ve peynir mayası miktarı 
ile uygulanan sıcaklık-zaman parametrelerinin değiştiril-
mesini gerektirmektedir (15, 28). Bu nedenle kullanılan 
starter kültür oranı %1’e azaltılmakta hatta kullanılma-
maktadır. Kaşar telemesinin haşlama sıcaklığı, teleme 
pH’sı ile sünme özelliğine göre belirlenmekte ve 72°C-
85°C arasında değişmektedir (32). Hileman ve ark. (13) 
termodürik bakterilerin farklı sıcaklık-zaman paramet-
releri uygulanarak pastörize edilen sütlerde canlı kalma 
oranlarını inceledikleri çalışmada, 71,5°C’de 16 saniyelik 
pastörizasyon işleminde S. thermophilus’un 3 logaritma-
lık azalma gösterdiğini saptamışlardır. Kaşar peynirinde 
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vitamin miktarlarının beyaz peynire oranla daha düşük 
olması, kaşar telemesinin haşlanması esnasında yoğurt 
starterini oluşturan bakterilerin sayısal olarak azalmaları 
(23, 35) sonucunda sınırlı miktarda vitamin sentezleye-
bilmeleri ve/veya hammadde asitliğinin yüksek olmasına 
bağlı olarak yoğurt starterinin kullanılmaması ile 
açıklanabilir. Ayrıca incelenen kaşar peynirlerinin 
olgunlaşma periyodunun henüz başındaki taze kaşar 
peynirleri oldukları da göz ardı edilmemelidir.  

Çalışmada analize alınan diğer peynir çeşitleri ise 
tulum ve mihaliç peynirleridir. Her iki peynir çeşidi de 
çiğ sütten üretilen peynirlerdir (12, 21, 23). Çalışma 
örneklerinin piyasadan toplanması aşamasında, üretim 
tarihleri incelendiğinde, peynirlerin üretim tarihlerinin 
üzerinden üç ay geçtiği belirlenmiştir. Her iki peynir tipi 
de çiğ sütten üretilmekte olup, koliform bakteriler, 
stafilokok, enterokok, laktokok, laktobasil, lökonostok ve 
pediokoklardan oluşan bir floraya sahiptirler (16, 29). 
Çalışmada analize alınan tulum ve mihaliç peyniri 
örnekleri olgunlaşmış olmalarına rağmen, saptanan B12 
vitamini ve folik asit değerlerinin beyaz peynir örnekleri-
ne oranla düşük olması, sahip oldukları florada B grubu 
vitaminleri sentezleyebilen bakterilerin yokluğuna veya 
azlığına bağlı olarak vitamin sentezinin sınırlı miktarda 
olması ile açıklanabilir (12, 21, 23). Yine tulum 
peynirlerinde belirlenen vitamin miktarlarının mihalıç 
peynirinden daha yüksek olması ise, bazı yörelerde tulum 
peyniri üretiminde çiğ süte yoğurt starteri ilave 
edilmesinden kaynaklanabilir (5). Üretiminde yoğurt 
starteri kullanılması ve olgunlaştırılmasına rağmen tulum 
peynirlerine ait vitamin miktarlarının olgunlaşmamış 
beyaz peynire oranla düşük olması ise tulum peynirinde 
kullanılan starter bakterilerin çiğ sütte bulunan rekabetçi 
flora tarafından baskılanması ile açıklanabilir (8). 

Türkiye’de çeşitli illerde üretilerek tüketime 
sunulan beyaz peynir, kaşar peyniri, tulum peyniri ve 
mihaliç peynirinin içerdiği B12 vitamini ve folik asit 
miktarlarının incelendiği bu lokal çalışma verileri 
doğrultusunda, söz konusu peynirlerin B12 vitamini ve 
folik asit yönünden günlük ihtiyacı karşılamaktan çok 
uzak olduğu belirlenmiştir. Peynir çeşitlerinde vitamin 
miktarının arttırılabilmesi amacıyla, ürünlerin olgunlaş-
tırılarak piyasaya sürülmesi, daha önemlisi peynirlerin 
pastörize sütten ve starter kültür kullanılarak üretilmesi 
gerekmektedir. Bu konuda Türkiye’deki verilerin yetersiz 
olduğu göz önüne alınarak, daha kapsamlı çalışmaların 
yapılması faydalı olacaktır.  

 
Teşekkür 

Çalışma boyunca eşsiz tecrübeleriyle çalışmamıza 
katkıda bulunan Sayın Prof.Dr. Sadi Akgün’e 
minnettarız. 
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