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PROTEINLERIN BiYOLOJIiK DEGERLERININ
TAYININDE KULLANILAN METOTLAR

Ayhan AKSOY! ' Nihat OZEN:?

OZET

Proteinlerin biyolojik degerleri arasindaki farkhihiklar, bii-
yiik oOlciide onlarin amino asit yapilar: arasindaki farkhiik-
lardan ileri gelmektedir. Bununla beraber, proteinlerin biyo-
lojik degerlerini sadece amino asit kompozisyonlart ile izah
etmek giictiir. Ciinkii bunun yanmnda proteinlerin sindirilebi-
len kismunda bulunan amino asitlerin miktarlart ile bunlarin
birbirlerine oranlari da nemlidir. Bu bakimdan proteinlerin
biyolojik degerlerinin hayvanlarda yapiacak biyolojik dene-
melerle saptamak zorunlu olmaktadir.

Proteinlerin biyolojik degerlerini dlgmeye yarayan cesit-
li metotlar geligtirilmistir. Bunlarin en onemlileri: 1. Nitro-
jen dengesi metodu 2. Thomas-Mitchell metodu, 3. Protein va-
rayishilik orawm, 4. Minimum protein metodu, 5. Yumurta ika-
me deferi, 6. Fare replesyon metodu, 7. Nitrojen bulans en-
deksi, 8. Kimyasal puanlama metodu, 9. Esansiyel amino asit
endeksi, 10. Net proteinden yararlanma. Bu metotlarla depi-
sik laboratuarlardan elde edilen neticelerin bilyiik farklilik-
lar gostermemesi igin cegitli standart yontemler gelistirilmis-
tir.

(1) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bélimii Dogenti.
(2) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni B@liimii Dr. Asistani
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A. GIRIS

«Protein» terimi ilk defa 1838
de G.J. Mulder tarafindan kullanil-
mustir (13). Mulder 1840'larda hay-
vanlarin, protein yoniinden bitki-
lere bagh oldugunu (5); 1847'de
de bitkisel proteinlerle hayvansal
proteinlerin es degerli kabul edi-
lemiyecegini belirtmistir (13).

1847’de Magendie, kopeklerle
yvaptifl denemelerde, ¢esitli prote-
inlerin farkli besleme degerlerine
sahip olduklarni (13}; 1897'de de
Rubner degisik orijinli proteinle-
rin besleme yoniinden ayni deger-
de olmadiklarim ispatlamuglar-
dir (5).

Yirminci asrin  baslanna ka-
dar, besleme yoniinden sadece
tiim, yani parg¢alanmamis protein-
lerden tatminkar bir sekilde fay-

dalamldifina inamlmakta idi. Bu-

na ragmen Leowi 1902'de, kdpek-
lerde yasama pay1 nitrojen denge-
sini, pankreatik otolizatlarla sag-
lamayr basarmustir. Bundan bir
sene sonra, yani 1903’de Dean, ay-
n1 bagariyi etin siilfirik asit hidro-
liz iiriinlerini kullanarak elde et-
mistir (5).

1938’lerde Rose ve calisma
arkadaslari, farelerle yaptiklan bir
seri denemede uygun amino asit
karismmlar kullanarak hem, nit-
rojen kaynagi olarak sadece ami-
no asitlerini kullanmak suretiyle
hayvanlarin yasayabileceklerini is-
patlamiglar, hem de amino asit-
lerden hangilerinin diyetsel olarak
mutlaka gerekli, hangilerinin ge-
reksiz * oldugunu saptamislardir

(13).
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Cesitli proteinlerin biyolojik
degerleri arasindaki farkliliklar,
biiyiik &lciide amino asit yapila-
n arasindaki farkliliklardan ile-
ri gelmektedir. Bu duruma gére
iyi bir protein kaynag: ile:

1. Yeterli miktarda protein
saglanmaldir.

2. . Yasama payl, bityiime v.b.
icin, viicutta yeterli miktarlarda
sentezlenemiyen amino asitler, el-
verisli diizeylerde saglanmali; bir
baska ifade ile amino asitler ara-
sindan belirli bir oran bulunmali-
dir.

3. Proteinin biinyesinde bu-
lunan amino asitler sindirim sis-
teminde kolayca serbest hale gege-
bilmeli ve absorbe edilebilmelidir.

Herhangi bir proteinin besin
degerini sadece amino asit kom-
pozisyonu ile agiklamak zordur.
Zira, yukarida da belirtildigi gibi,

. 6nemli olan, proteinin sindirilebi-

len kisminda bulunan amino asit-
lerin miktarlan ile, bunlarin bir-
birlerine oranlaridir. Bu bakim
dan proteinlerin biyolojik degerle-
rini hayvanlarda yapilacak biyolo-
jik denemelerle tayin etmek zo
runlu olmaktadir (21).

Bu derlemenin amaci biyolo-
jik deger tayin yontemleri hak-
kinda bu alanda ¢alismalar yapa-
cak olan arastincilar icin  derli
toplu bilgiler saglamaktir. Biyolo-
jik degerle ilgili metotlar1 agikla-
yan ¢ok sayida yabanci literatiir
mevcutsa da halihazirda, bu alan-
da Tiirkce olarak nesredilmis eser
sayis1 ¢ok azdir. Bu bakimdan bu



derlemenin yararh olabilecegini ii-
mit edivoruz.

B. PROTEINLERIN BIYO-

LOK DEGERLERININ TESBITIN-

DE KULLANILAN METODLAR

I — NITROGEN DENGESI
METODU (The Nitrogen Balance
Method)

Nitrojen dengesi, viicutta tu-
tulan nitrojenin direkt bir dl¢iisii-
diir. Nitrojen dengesi (B), «Alinan
diyet nitrojeni ile ekskresyona ug-
rayan nitrojen arasindaki fark»
olarak tarif edilmekte ve

B = I (UN + FN) seklinde
formiile edilmektedir (1).

Formiilde B = Nitrojen den-
gesini; I = Alinan diyet nitrojeni-
ni; UN = Viicuttan atilan idrar
nitrojenini (Uriner nitrojen); FN
= Fekal nitrojeni ifade etmekte-

dir.

Nitrojen dengesi viicudun
biitiin dokularinda meydana gel-
mesi miimkiin olan kazang ve ka-
viplarm hepsini ifade etmektedir.
Bu nedenle de proteinlerin biyolo-
jik degerlerini nitrojen dengesine
dayanarak saptamak miimkiindiir.
Kriter olarak asagidaki formiille
hesaplanan «absorbe edilen nitro-
jenin viicutta, yiizde olarak tutul-
mia orani» almr (1,13).

I— (UN + FN)
B = x 100
I —FN

Formiilde pay nitrojen denge-
sine, payda ise absorbe edilen nit-
rojene tekabiil eder.

Bu tip hesaplamalarda gerekli
olan rakamlarin elde edilmesi igin
bir nitrojen- bilango denemesinin
yapilmasi1 ldzimdir. Normal veya
normale yakin biiylime, ancak po-
zitif nitrojen dengesiyle saglanabi-
leceginden, diyetteki protein dii-
zeyi bu dengeyi temin edecek yiik-
seklikte olmalidir. Ayni sekilde,
maksimum biiyiime igin ihtiyag
duyulan miktardan fazla protein
verildiginde, ihtiyacin fazlasi kata-
bolize edilerek ekskresyona tabi
tutulacagindan  biyolojik deger
gergek degerden diisiik olacaktir.
Bu yiizden bildirilen ihtiyaglarin
iistiine ¢ikilmamalidir (18).

Nitrojen bilango denemele-
rinde, protein disinda kalan diger
besin maddeleri de uygun miktar-
lar icerisinde verilmelidir. Zira,
nitrojen dengesini protein diize-
yinden baska, amino asit dengesiz-
ligi, abnan kalori miktar1 gibi fak-
torler de etkilemektedir. Ayrica,
amino asit dengesizligi yvem tiike-
timinin azalmasina sebep olmakta-
dir (156, 17).

Miichell (20), bu metodun bi-
yolojik degerin tam bir ifadesi o-
miyacagim iddia etmistir. Mite-
hell'in iddiasina gore, formiilde
dokularmn hayatsal faaliyetlerini
devam ettirebilmek ig¢in yaptiklari
protein harcamalar1 vani, yasama
pay1 ihtiyaclari hesaba katilma-
maktadir. Halbuki kesrin payi, ya-
sama payl olarak kullamilan nitro-
jeni, yani endojen nitrojen kayip-
larim1 da ihtiva etmelidir. '

2 — THOMAS - MITCHELL
METODU (The Thomas - Mitchell
Method)
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Thomas 1909 yilinda; biyolo-
_jik degeri daha esash bir sekilde
ifade eden ve sonuglar1 daha az
farkhihk gosteren yeni bir dlgii ge-
listirmistir. Kendisi, bizzat kendi
iizerinde, nitrojensiz bir diyet ve
birkag test diyetle, idrarla disari
attig1 nitrojen miktarim tesbit et-
mis ve fecesteki metabolik nitro-
jen hakkinda birbirinden farkh
varsayumnlara dayanan ii¢ ayr for-
miil gelistirmistir (13).

Birinci formiilde, fecesteki
nitrojenin tamamimn metabolik ol-
dugunu kabul etmistir. Buna go-
re,

EN + B
(I) BD = 100 x
I — FN

Ikinci formiilde, fecesteki nit-
rojenin hig birinin metabolik ori-
jinli olmadig1 kabul edilmektedir.

EN+FN+B
(II) BD = 100 X ——— ——
i I

Yukardaki iki formiil, fazla
miktarda selilloz kapsayan besin
maddelerinde iyl sonug¢ vermedi-
ginden, Thomas, metabolik fe-
kal nitrojeni (MFN), bitkilerde-
ki gibi 1,0 kabul ederek iigiincii
bir formiil daha diizenlemistir.

EN+B+10
(I1I) BD = 100 X ———
I-FN+10

Mitchell (20), bu son formii-
Ii metabolik fekal nitrojen yo-
niinden bir diizeltme yaparak
genisletmis ve biyolojik deger
formiiliinii,

118

B+EN+MFN
BD — 100 X :
I—EN+MFN

sekline sokmustur.

En sn olarak Mitchell, (B)
nin esidi olan I — (FN+UN) ifa-
desini verine koymak suretiyle,

I—(FN—MFN)—(UN—EN)

= 100
BD = 100 % T_(FN—MEN)

formiiliinii elde etmistir (13, 22)

1959'da Brouwer, Mitchell’in
BD formiiliinde yeniden diizeltme
yaparak asagidaki formiili gelis-
tirmistir (13).

UN - EN
BD = 100 — 100 X ——— — veya
I-FN + MFN
UN-EN
BD = 100 — 100 X ————
- Absorbe edilmis N.

Nitrojen dengesi metodunda
verilen biyolojik deger formiiliin-
den farkl olarak, yukaridaki for-
miillerin paylar1, biiyiiyen doku-
lar i¢in kullanilan proteine ildve
olarak, yasama pay: igin kullani-
lan proteini de kapsamaktadir
(18).

Biyolojik degerin bu metotla
hesaplammasinda en zor olan ta-
raf metodu uygulamamn uzun za-
man almas: ve idrar mitrojeninden
ne kadarimin metabolik oldugunun
saptanmasidir. Metabolik fekal
nitrojene ve endojen nitrojene ait
degerler, proteinli divetlerle tayin
edilemezler. Ancak, nitrojensiz di-
yetle beslenen bir kontrol grubun-
dan elde edilen endojen nitrojen




ve metabolik fekal nitrojen ra-
kamlar kullamlabilir (13).

Bu hususta sik sik karsilagilan
bir giigliik vardir. Baz1 hayvan tiir-
leri nitrojensiz diyetlerden, enerji
ithtiyaglarim karsilayacak miktar-
larda yemezler. Bu da endojen
nitrojen miktarina ait gergek de-
gerlerin elde edilmesini 6nler (18).
Bu gii¢ligii ortadan kaldirmak
icin gesitli uygulamalar geligtiril-
mistir:

1. Nitrojensiz diyetlere, yarar-
lanilma nisbetleri % 100°e yakin
olan siit veya yumurta proteinle-
rinden az miktarda {% 4 kadar)
katilabilir (22).

2. Baz arastincilar, nitrojen-
siz diyet kullanmak yerine meta-
bolik fekal nitrojeni de bazal me-
tabolizmadan hesaplamislardir
(18).

3. Diger bir kisim arastiric ise,
tiiketilen her {inite kuru maddeye
isabet eden metabolik fekal nitro-
~ jenin ve viicut agirhigimn her tini-
tesine isabet eden endojen nitro-
jenin, literatiirlerdeki degerlerini
kullanmuaslardir (13).

Thomas — Mitchel metodu
farelere, insanlara, tavuklara ve
hemen hemen biitiin hayvanlara
uygulanmustir. Tatbikatta bu yol-
la bulunan, gesitli proteinlere ait
degerler 0-100 arasinda degismek-
tedir (22).

Bu metot, biyolojik degerin en
vaygin bir &lgiisii olarak giiniimii-
ze kadar kullanilagelmistir. Mitc-
hell ve ¢alisma arkadaslar1 1936’

da, metodun dogrulugunu goster-
mek icin, 12 senelik biyolojik de-
ger rakamlarim ele almislardir.
Bu siire zarfinda bulunan, ayni
yemlere ait biyolojik deger ra-
ramlan 3,7lik bir standart sap-
ma ve 1,2'lik bir standart hata gos-
termektedir ki, bu da metodun
dogrulugu hakkinda bir fikir ver-
mektedir (22).

3 — PROTEIN YARAYISLILIK
"ORANI (The Protein Effi-
ciency Ratio)

Thomas — Mitchell metodu
kesin metabolizma rakanilar1 is-
temektedir. Bu nedenle Osborne,
Mendell ve Ferry 1919'da viicut
agirhgindaki artig ile viicut prote-
inlerindeki artis arasindaki pozi-
tif korelasyona dayanarak basit
bir biyolojik deger tayin metodu
gelistirmislerdir (1). Protein ya-
rayishlik orami (P.ER.}) olarak
bilinen bu metot baz literatiirler-
de «Growth Promoting Value»
adiyla amlmaktadir (18,21).

Uygulamada, P.E.R. degerleri
tayin edilecek proteinler, nitro-
jensiz bir diyetle veyahutta her-
hangi bir bazal diyetle miikayese
edilirler. Bunun igin bazal diyet
ve test diyetleri ile beslenen gu-
ruplarnn yem tliketimleri ve agir-
lik artiglarina ait kaytlar tutulur.
Bu kayitlara dayanarak P.ER. de-
gerleri

Agirhk Artisa
PER. =

Viicuda alman protein

formiiliiyle *ﬁesaplanlr (13).
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P.ER.e etkili olan en &nemli
faktorler, diyetlerin protein dii-
zeyleri, hayvanlarin yasi, cinsiyeti
ve 1rki, deneme siiresi ve yemle-
me metodudur,

- P.E.R. denemelerinde ekseriya
% 10 protein ihtiva eden diyetler
kullanilmakta ve deneme siiresi de
4-6 hafta arasinda degismektedir.
Bununla beraber dort haftadan
kisa siireli deneme peryotlart da
kullapilmastir. Bender ve Doell
(4), P.ER. degerlerini bir hafta-

" ik veya 10 giinliik denemelerden
hesaplamiglardir. Werman (26)
da kullanilan biitiin kriterlerin 12.
giinden sonra kesin-olarak ortaya
ciktigimi belirtmektedir.

P.E.R. calismalarinda, basta ad
libitum olmak {izere gesitli yem-
leme sistemleri kullanilmaktadir.
Mitchell (21), sinirh yemlemenin
deneme sonuglarindaki varyasyo-
nu azalttigmi; bu nedenle, simrh
yemlemienin ad libitum yemlemeye
tercih edilmesi gerektigini one siir-
mektedir. Campbell (6)'a gore ise,
sinirlandirmanin hangi diizeyde ya-
pilacag: ve bunun gruplar arasinda
nasil muhafaza edilecegi &nemli
bir sorun olarak ortaya ¢ikmakta-
dir. Bu acidan degerlendirildigin-
de arastirici ad libitum yemleme-
nin tercih edilmesi gerektigini id-
dia etmektedir.

Block ve Mitchell (4), degisik
laboratuvarlardan farkh teknik-
lerle elde edilen P.E.R. degerleri-
nin karsilastirilabilmesi i¢in stan-
dart bir metodun ortaya konmasi
gerektigini belirtmiglerdir. Derse
(9, 10, 11) Capman ve ¢alisma ar-
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kadaslan (7), bu amacla standart
yontemler gelistirmislerdir.

P.E.R. basit ve yaygin bir me-
tot olmasmma ragmen bir ¢ok ten-
kitlere maruz kalmistir. Mitchell
(21), Bender ve Doell (4), bu ten-
kitleri soyle siralamaktadir: a)
Viicuttaki agirhk artisi, kompo-
zisyon yoniinden sabit kabul edile-
mez. Bu nedenle, agirhik artisi vii-
cuttaki protein artigimin ancak za-
vif bir &lglisii olabilir. b} Neti-
celer diyetin protein diizeyi ile ve
besin madde alimi ile degisebilir.
c) P. E. R. de yasama pay ihti-
yaglari, yani endojen nitrojen he-
saba katildig1 halde, alinan prote-
inin tamaminin biiyiime i¢in kul-
lanildigs farzedilmektedir. Bu yiiz-
den biiyiime temin etmeyen prote-
inlerin biyolojik degerleri P.E.R.
ile dl¢iilemez.

Campbell (6}, bu tenkitleri te-
ker teker irdeliyerek bir¢ok yon-
lerden haksiz olduklarini ortaya
koymustur.

4 — MINIMUM PROTEIN
METODU (The Protein Mi-"
nima)

Nitrojen - dengesinin muhafaza
edilebilmesi igin lizumlu olan pro-
tein miktarinin saptanmasi ve bu-
nun biyolojik deger bl¢iisia olarak
kullanilmas: ilk olarak 1936-1937'-
de Melnick ve galisma arkadaslar
tarafindan ger¢eklestirilmistir. A-
d1 gegen arastiricilar, viicuda denge
i¢in alinan minumum protein mik-
tarindaki farklihklarin simirli (Li-
mit) esasiyel amino asit alimlarin-
daki farkliliklardan ileri geldigini,
dolayisiyla protein minimumunun




biyolojik degerin hassas bir olgiisi
olabilecegini ifade etmiglerdir (1).

Bu metotta 6lgil olarak, diyet-
teki proteinin nitrojen dengesini
saglayan minumum miktar1 kul-
lamlmaktadir. Metodun sahibi
olan arastiricilara gore dene-
melere, protein diizeyi ancak ne-
gatif bir nitrojen dengesi sagliya-
cak kadar diisiik diyetlerle basla-
mak gerekir. Daha sonra, diyetle-
rin protein diizeyleri yavas yavas
arttirnllarak, nitrojen dengesini sag-
layan miktarlar tesbit edilir. Esas
deneme siiresi genellikle 4 giindiir.
On ve ara adaptasyon devreleri
de yaklasik olarak 7'ser giin siirer
(13).

Bu metot, Thomas-Mitchell me-
todundaki kadar dogru sonug ver-
mez. Zira, elde edilen sonuclamn,
proteinle birlikte viicuda alinan
diger besin maddelerinin tabiatlar,
diyetin miktar ve kalite y6niinden
noksan olmasi, verilen yemin ka-
lorik degeri, deneme hayvanlan-
min daha énceki beslenme durum-
larn v.b. gibi faktérler etkilemek-
tedir (13).

5 — YUMURTA IKAME DE-
GERI (The Egg Replace-
ment Value)

Yumurta ikame degeri, nitro-
jen dengesine dayanan bir metot
olup, 1938'lerde Murlin ve calisma
arkadaglar tarafindan gelistiril-
mistir. Bu metotta standart prote-
in olarak yumurta proteini kulla-
mlmakta ve yumurta proteini ile
saglanan nitrojen dengesi, test pro-
teinleri ile karsilastirilmaktadir.

Buna gore, bir proteinin yumurta
ikame degeri: yumurta diyeti ile,
test diyetine ait nitrojen dengele-
ri arasindaki fark, yumurta nitro-
jenine boliinmek suretiyle hesap-
lanmaktadir. 1kame degerinin
(ID) hesaplanmasinda asagidaki
formiill kullanilmaktadir (1, 13,
21):

B:-B:
iD = 100 — 100 x

I

Formiilde B, = yumurta pro-
teinli diyetle saglanan nitrojen
dengesine; B, = Test proteinli di-
yetle saglanan nitrojen dengesine;
I = Yumurta proteinli diyetle vii-
cuda alinan nitrojene esittir.

6. FARE REPLESYON METO-
DU (The Rat Repletion
Method)

1944'de Cannon ve ¢alisma ar-
kadaglari tarafindan gelistirilen
bu metotla, ergin farelerin protein
rezervlerini tiiketmek yani dep-
lesyona ugratmak sonra da bu re-
zervleri tekrar yerine koymak, ya-
ni replesyona ugratmak suretiyle,
proteinlerin biyolojik degerlerini
¢abuk ve dogru olarak hesapla-.
mak miimkiin olmaktadur (1),

Bunun igin, farelerin protein
rezervleri, canli agirhiklarinin %
25'ini kaybedinceye kadar protein-
siz diyetlerle beslemek suretiyle
bosaltilir. Daha sonra 7-14 giin sii-
reyle, % 9 diizeyinde test proteini-
kapsayan diyetler verilerek, bu re-
zervlerin yenilenmeleri saglamr ve
meydana gelen replesyonun nisbe-
ti Olgii olarak kullambir (13) .
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Replesyon siiresince, agirlik ka-
zanglan ile, karaciger ve karkas
proteinlerinin yenilenmeleri ara-
sinda siki  bir korelasyon tesbit
edilmistir. Bu nedenle, hemoglo-
bin total plazma proteinleri, kara-
ciger ve karkas proteinleri de bu
metotta kriter olarak kullamilmak-
tadir (1},

Frost ve Sandy (13) deples-
yon - replesyon devrelerini 12'ser
giin olarak saptamiglardir. Bir bas-
ka denemelerinde vyine Frost ve
Sandy (16) replesyon metodunda
farelere % 14 proteinli diyetler
yedirmislerdir.

Summers ve Fisher (24) bu me-
todu biiyityen civcivlere, Wessels

ve Fisher (27) ergin horozlara uy-

gulamislardir.

7 — NITROJEN DENGE EN-
DEKSI (The Nitrogen Ba-
lance Index)

Allison ve Anderson 1945°de
nitrojen dengesi ile absorbe edilen
nitrojen arasinda linear bir iliski
tesbit etmisler ve bu iliskiyi

B = K (AN) — EN esitligi
ile ifade etmislerdir (1).

Formiilde B = Nitrojen den-
gesine (Balance); AN = Absorbe
edilen nitrojene; EN = Protein-
siz diyetle beslenen hayvanlarin
iire ve feces nitrojenleri toplamina
esittir. (K) ise, matematiksel ola-
rak aradaki linear iligkiyi belirten
doBrunun egimi olup, «Nitrojen
dengesinin, absorbe edilen nitro-
jenden ileri gelen degisme orani»ni
ifade etmektedir.
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Nitrojen denge endeksi olarak
adlandinlan (K), linear bdlgede
iki ayr1 deneme ile hesaplanabilir.
Bu durumda,

(B:-B:) + (ENz-ENy)

K =
AN; - AN,

olur (13).

B;, EN; ve AN, proteinsiz bir
peryoda ait iseler, (K) Mitchell’in
biyolojik degerinden farksizdir.
Bu bakimdan nitrejen denge en-
deksi, Thomas - Mitchell metodu-
nun degisik bir-ifade sekli olarak
kabul- edilebilir (13,22). 2

Ayrica, negatif veya diisiik po-
zitif denge durumlarinda, nitrojen
alimu (I) ile nitrojen dengesi ara-
sinda da agagidaki esitlikle ifade
edilebilen bir iliski vardir (1).

B = K’ (I) — EN

Bu formiilden hareket ederek
sindirilme derecesi (D) igin de ay-
r1-bir formiil teskil edebilir ve boy-

. lece D = K'/K yazilabilir.

8 — KIMYASAL PUANLAMA .
METODU (The Chemical
Score Method)

Proteinlerin amino asit kom-
posizyonlan ile, biyolojik degerleri
arasindaki iliski iizerinde yapilan
calismalar, dikkatlerin sinirli dii-
zeydeki amino asitler lizerine gev-
rilmesine yol agmistir. Block ve
Mitchell (5), gesitli besin madde-
lerindeki proteinlerin amine asit
komposizyonlarin1  ywmnmurta pro
teinleri  ile karsilastirmuslardir.
Adr gecen arastincilar, yumurta



proteinini amino asit daghs: ba-
kimindan referans kabul ederek,
denenen proteinde, bu dagihsa go-
re en fazla noksan olan esansiyel
amino asidini simrh  esansivel
amino asit olarak tarif etmisler-
dir.

Kimyasal puanlama metodun-
da &lcii olarak, ele alman protein
veya protein karisimindan en faz-
la noksan olan esansiyel amino
asidinin noksanhk yiizdesi ahn-
maktadir. Herhangi bir esansiyel
amino asidinin tamamen noksan
olusu halinde bu deger ya 100 ola-
rak veyahutta O olarak alinmakta-
dir (13).

Proteinlerin amino asit kom-
posizyonlarinin tesbit edilmeleri,
hayvanlarla biyolojik degerlendir-
me yapmaktan daha kolay ve daha
siiratlidir. Metot bu bakimdan iis-

tlindiir. Fakat, alinan kriterin tek

amino asidine dayanmasi ve biyo-
lojik degeri tek bir esansiyel ami-
no_asitle izah etmenin gii¢ olusu
nedeniyle de eksiktir. Nitekim,

kimyasal puanlama metoduyla el-

de edilen neticeler nisbeten genis
farkhliklar géstermektedir (6,13).

9 — ESANSIYEL AMINO A-
SIT ENDEKS METODU

" (The Method of Essen-
tial Amino Acid Index).

1951'de Oser (23), biitiin e-
sansiyel amino asitlerini icine alan
ve «Esansivel amino asit endeksi»
adim alan bir biyolojik deger ta-
yin metodu gelistirmigtir. QOser;
standart protein olarak  ywnurta
proteinini almis ve hesaplamalar-
da, besin maddelerindeki . esansi-

yel amino asitlerinin yumurta
proteinindeki esansivel amino asit-
lering oranlarm: kullanmstir.

Esansiyel amno asit indeksi
(EAAT) asagidaki formiillerle he-
saplanmaktadir.

n .
EAAL — ‘/100 ap ., 100 bp .

ae be

100 np

ne

- X
veya logaritmik olarak,
o 0
EAAL = L (Log 19020
10 .. ae

100 np )

log + ...+ Log

100 bp
be

ne

Burada, ap, ap, ..., np denenen
proteinde bulunan 10 esansiyel
amino asidinin (Arginin ve His-
tidin dahil) yiizde oranlarmi; ae,
be..., ne ise aym amino asitlerin
yumurta proteinindeki yiizdeleri-

. ni ifade eder.

Bu formiillerle hesaplama vya-
pabilmek igin «Bir yemdeki her-
hangi bir amino asidinin, stan-
dart proteindeki aym amino asi-
dine orani, minimum % 1 ve mak-
simum % 100 arasmnda degisirs
seklinde bir varsayim kabul edil-
mistir. (13,23).

Oser (23), esansiyel amino
asit endeksi ile biyolojik ~ deger
(BD) arasinda EAAl = 7.38 +
0,877 (BD) regresyon denklemi ile
ifade edilen bir iliskinin bulundu-
gunu; bu iliskive ait korelasyon
katsayisimint ise r = 0.85 "~ =+ 0.05
oldugunu belirtmektedir.
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Bu metotta 8-10 amino asidi
analizine ihtiyag vardir. Bu neden-
le baz1 arastincilar, «Basitlestiril-
mis kimyasal puanlama» (The
Simplified Chemical Score) adi
verilen yeni bir yontem geligtir-
mislerdir. Basitlestirilmis kimya-
sal puanlama metodunda dlgii ola-
rak, biitiin esansiyel amino asitler
yerine besin maddelerinin hemen
hemen hepsinde simrli dizeylerde
noksan olan lisin, metiyonin ve
sistin’in  elveriglilik durumlan
alinmaktadir (6).

10 —NET PROTEINDEN YA-
RARLANMA (Net Prote-
in Utilization)

Bender ve Miller (2), sonugla-
nn Thomas - Mitchell metoduna
benzeven, fakat ¢ok daha basit ve
kolay olan bir metot gelistirmis-
lerdir. Arastiricilar net proteinden
yararlanma (N.P.U). adim1 verdik-
leri bu metodu ortaya koyarken,
her biri farklhi batinda dogmus
dort hayvandan miitesekkil grup-
lardan birini proteinsiz veya %
4,5 yumurta proteinli diyetle; ge-
riye kalan yedi grubu da % 10 pro-
tein ihtiva eden test diyetleri ile
10 giin miiddetle beslemislerdir.
Ayr1 kafeslerde muhafaza edilen
gruplarin yem tiiketimleri tesbit
edilmistir. Deneme sonunda hay-
vanlar ¢ldiiriilerek viicut nitrojen-
leri tayin edilmis ve N.P.U. deger-
leri viicut nitrojeninde meydana
gelen artislardan, diisiik nitrojenli
grup da hesaba katilmak suretiyle
hesaplanmistir. Hesaplanmalarda,

B:-Be + I
N.PU. =

I;
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formiilii uygulanmstir.

Formiildeki B = Test grubun-
daki hayvanlarin viicut nitrojenle-
rine; B, = Nitrojensiz gruptaki
hayvanlarin viicut nitrojenine; I:
= Test diyeti ile alinan nitrojene;
I, = Nitrojensiz diyetle alinan
nitrojene tekabiil etmektedir.

Yine Bender ve Miller (3), vii-
cut nitrojeninin tesbit edilmesin-
de, direkt nitrojen analizi yerine
daha pratik bir yol gelistirmisler-
dir. Bu yeni usulde, viicutta nit-
rojen analizi yapilmasina liizum
yoktur. Nitrojen kapsami, viicut-
taki su nisbeti ile viicut nitrojeni
ve yas arasindaki ilgiyi belirten
regresyon esitliklerinden daydala-
nilarak hesaplanmaktadir.

Miller ve Bender {19),, protei-
nin sindirilme derecesini (D) ve-
ren bir formiil gelistirmislerdir.
Formiil,

" Ie— (F-Fy)
D = — ———— seklindedir.
I

Formiilde F = Test diyetiyle
beslenen hayvanlarin fekal nitro-
jenlerine; Fx = Kontrol diyetiyle
beslenen hayvanlarin fekal nitro-
jenlerine; I; = Test grubundaki
hayvanlarin aldiklar1 nitrojene
esittir. Buradaki (F.), metabolik
fekal nitrojene (MFN) esittir. Bu
nedenle pay, Mitchell'in biyolojik
deger formiiliindeki «Nitrojen ali-
m1 — (Fekal N — MFN» ifadesi-
ne esittir. (D) de gergek sindirile-
bilirlik olarak ifade edilebilir. Bu
durumda, Mitchell'in biyolojik de-
ger formiilii,




N.P.U.
BD - —— — seklinde yazi-
D

labilir ki buradan da,
N.P.U. = BD x D yazlabilir.

De Muelenaere ve c¢alisma
arkadaslan (8), Summers ve Fis-
her (25), Fisher ve ¢alisma arka-
daslar (14) N.P.U. metodunu civ-
civlere basan ile uygulammslardir.

11 — DIGER METOTLAR

a) Gros Protein Degeri (Gross
Protein Value)

Gros protein Degeri (G.P.V.)
ilk olarak 1939’da Heiman ve ga-
lisma arkadaslan tarafindan orta-
ya konmugtur. Buna gore,

G.PV. = 100 x {Test di-
yetindeki her gram ilave protein
igin agirlik artisi) / (Kazein diye-
tindeki her gram ilave protein igin
agirhk artisi)

Kesrin payr = [Ekstra agirlik
artist (gr) / Hayvan basimna tiike-
tien yem] x [100 / % ilave pro-
tein]

% ilave protein = [Test diye-
tinin analizle saptanan ham prote-
in kapsami1] — [Kontrol grubunda
analizle saptanan ham protein
kapsarm] (12).

b) 1953'de Murlii ve ¢alisma
arkadaslar1 proteinlerin biyolojik
degerleri ile idrardaki kreatinin
yiizdesi arasinda vyiiksek bir kore-
lasyon bulmusglardir. Arastiricilar,
kopeklerde yaptiklari denemeler-
de biyolojik degerleri bu korelas-
yonlardan hesaplamiglardir (13,
22). '

c) 1957 wyilinda, biyolojik de-
gerle karacifer enzimleri ve bil-
hassa ksantin oksidaz aktivitesi
arasmda pozitif bir korelasyon
tesbit eden Dju ve ¢ahsma arka-
daslan, bu korelasyonlarn1 biyolo-
jik degerin hesabinda kullanmms-
lardar {13).
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