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Ozet

Amac: Gergek protein (GP) kavram1 Ham proteinin (HP) aksine protein olmayan azotlu maddeleri (Non-
Protein Nitrogenous Substances=NPN) hesaplamaya dahil etmez. Dolayisiyla NPN tagsislerinden HP kadar
etkilenmez. Bu c¢alismada, siit, siit tozu ve peyniralti suyu tozu 6rneklerindeki gercek protein miktarinin
belirlenmesi ve bu parametrenin NPN tagsislerini 6nlemede kullanim imkanlar1 arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada protein ve NPN igerigi belirli referans materyal kullanilarak GP analizi
icin metot validasyon/modifikasyonlar1 yapilmis ve devaminda kiziltesi cihaz kalibrasyonlar1 yapilarak
ornekler analiz edilmistir. ikinci asamada ise siit tozuna farkli oranlarda iire katilarak gercek protein
degerinin tagsislerde etkin olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Bulgular ve Sonuc: Analiz edilen 6rneklere ait ortalama HP, GP miktarlar1 ile GP/HP ve NPN/HP oranlar1
strastyla 100 adet ¢ig siit 6rneginde %3,25+0,23, %3,06+0,01, %94,08, %5,92, 40 adet siit tozu dérneginde
%32,51£2,25, %30,35+0,06, %93,36, %6,64, 15 adet yiiksek proteinli peyniraltt suyu tozu 6rneginde
%12,18+%0,71, %8,29+0,04, %67,84, %32,16 ve 5 adet proteinli peyniralti suyu tozu Orneginde
%38,05+0,67, %6,11£0,03, %75,37, %24,63 olarak belirlenmistir.

Yapilan tagsis calismasinda tire miktarindaki artiga (%5, 10, 20) paralel olarak HP miktar1 sirastyla %35,59,
109,95, 221,09 artarken GP miktar1 kullanilan NPN miktarima bagli olarak azalmistir.

Sonug olarak siit ve siit tirtinlerinin etiket bilgisinde gergek protein degerine yer verilmesi NPN tagsislerinin
onlenmesine katki saglayabilir. Ancak metodun bilinen NPN maddeleri tizerindeki performansimn ayrica
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gergek Protein, Ham Protein, Cig Siit, Siit Tozu, Peyniralti suyu tozu, NPN, Tagsis.
Abstract

Objective: True protein (TP) does not contain non-protein nitrogenous substances (NPN), unlike crude
protein (CP). Therefore, it is not affected by NPN adulterations as much as crude protein. In this study,
determining the amount of TP in milk, milk powder (MP) and whey powder (WP) samples and the
possibility of using this parameter to prevent NPN adulterations was investigated.

Materials and Methods: Method validation/modifications were made for GP analysis using protein and
NPN content specific reference material and subsequently infrared device calibrations were performed and
samples were analyzed. In the second stage of the study, the effectiveness of the true protein value in NPN
adulterances was evaluated by adding urea to MP in different proportions.

Results: Average CP, TP amounts and TP/CP and NPN/CP ratios of analyzed 100 raw milk, 40 MP and
15 high proteinacious and 5 proteinacious WP were 3,25+0,23%, 3,06+0,01%, 94,08%, 5,92%;
32,514+2,25%, 30,35+0,06%, 93,36%, 6,64%; 12,18+0,71%, 8,29+0,04%, 67,84%, 32,16% and
8,05+0,67%, 6,11+0,03%, 75,37%, 24,63% respectively.

In the performed adulteration study it was determined that the amount of CP increased by 35,59, 109,95,
221,09% due to the increased amount of urea (5, 10, 20% respectively) while the amount of true protein
decreased by.
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Conclusions: As a result, putting the true protein value in the label information of milk and dairy products
may contribute to the prevention of NPN adulterations. However, the performance of the method on known

NPN substances should be evaluated separately.

Keywords. True Protein, Crude Protein, Raw Milk, Milk Powder, Whey Powder, NPN, Adulteration.

1.Giris

Inek siitiiniin protein igerigi %2,8-3,7 araliginda
degismekle birlikte ortalama %3,3 kabul
edilmektedir. Diger bir ifadeyle 1 litre siitte
yaklasik 33 gram protein bulunur (Ribadeau-
Dumas ve Grappin 1989). Siit toplam proteini;
kazein, serum proteinleri ve protein olmayan
azotlu maddeleri igerir (Ruska ve Jonkus 2014).
Kazein/serum proteini orani inek, koyun, ke¢i ve
manda siitlerinde 80:20 seklindedir (Fox ve
McSweeney 1998). Protein olmayan azotlu
maddelerin (NPN) toplam azot icerisindeki pay1
ise %5-6 araligindadir (DePeters ve Ferguson
1992). Bunlar arasinda amonyak, iire, kreatinin,
urik asit, nitrat, serbest amino asitler, fosfatidler
gibi maddeler yer alir (Kurdal ve ark. 2016).

Siitiin gercek protein fraksiyonunu ise kazein ve
serum proteinleri olusturur. Kazein siitteki
proteinlerin  %80’ini ve siit kiitlesinin de
%2,63’tnti  olusturmaktadir.  Organizmanin
sentezleyemedigi esansiyel amino asitleri (lizin,
16ysin, izo6loysin, metiyonin, triptofan vb.)
yiiksek miktarda igerir. Siitte miseller halinde
bulunan, asit veya enzimlerle ¢oktiiriilebilen bir
fosfoprotein olan kazeinin izoelektrik noktas1 pH
4,6-4,7 olup, bu pH’da kazeinde topaklanma ve
pihtilasma gorilir (Patir 2005; Kurdal ve ark.
2016).

Serum proteinleri ise siit proteininin %20’sini
olusturur (Patir 2005). Peynir iiretimi sirasinda
peyniralti suyunda kaldigi icin peyniralti suyu
proteinleri olarak da adlandirilir. a-laktalbumin
(%12) ve PB-laktoglobulin = (%50) serum
proteinlerinin 6nemli bir kismidir (Ribadeau-
Dumas ve Grappin 1989). Serum proteinleri igin
izoelektrik  noktasi  4,5°tir.  Is1  arttikca
coziiniirligi digmekte olup bunun denaturasyona
bagh olabilecegi degerlendirilmektedir
(Pelegrine ve Gasparetto 2005).

Stitiin toplam azotu igerisinde %35-6 oraninda
bulunan protein olmayan azotlu maddeler (NPN)
cok c¢esitli faktorlere (beslenme, 1k, sicaklik,
hastalik, laktasyon, mevsim, dogum sayist vb.)
bagh az ya da c¢ok degiskenlik gosterebilir
(DePeters ve Ferguson 1992). Amonyak, {ire,
kreatinin, iirik asit, nitrat, fosfatidler gibi NPN’ler
siitin dogal yapisinda bulunan NPN’lerdendir
(Kurdal ve ark. 2016).

Stit ve siit irtinleri basta olmak {izere herhangi bir
ornegin protein igerigini belirlemede ¢ok sayida
yontem kullanilmaktadir. Bunlar; Azot Temelli
Metotlar (Kjeldahl, Dumas, Lassaigne vb.), Bakir
Baglama Metotlar1 (Bitret Metodu, Lowry
Metodu, Bisinkoninik asit Metodu), Boya
Baglama Metotlar1 (Anyonik Boya Baglama
Metodu (Udy Dye Binding Metodu), Bradford
Metodu), Ultraviyole Absorbsiyon, Kizilotesi
(Mid-Infrared Transmittans, Near Infrared
Reflektans), Aminoasit metotlar1 (Ninhidrin
temelli toplam amino asit icerigi, Kromatografik
amino asit kompozisyonu analizi, Formol
titrasyonu vb.), Tirbidometrik/Nefelometrik
metotlar ve Spektral Problar Kullanilarak
Spektrofotometrik metotlardir (Moore ve ark.
2010). Ancak dinya genelinde Kjeldahl metodu
iyl bilinen ve en yaygin olarak kullamilan bir
metottur (Mihaljev ve ark. 2015). Buna karsin
Kjeldahl ve Dumas gibi ham protein odakl
metotlar siitiin yapisinda dogal olarak bulunan
NPN maddelerini de 6l¢time dahil ettigi i¢in
tagsis amaciyla diisiik molekiil kiitleli ve azotca
zengin maddelerin kullanimi1 konusunda bir agik
olusturmaktadir (DeVries ve ark. 2017). Ciinkii
bu yontemlerde stit tirtinlerindeki toplam azot
degeri belirlenmektedir. Siit proteinleri ortalama
%15,65 azot igermekte oldugundan tespit edilen
bu azot miktar1 ise 6,38 kat sayisi ile carpilarak
protein degerine ¢evrilmektedir (Ribadeau-
Dumas ve Grappin 1989; Anonim 1999; Walstra
ve ark. 2006; Moor ve ark. 2010). Boylelikle
ormek icerisinde tespit edilen azotun tamami
protein olarak kabul edilmektedir. S6z konusu bu
actk nedeniyle gecmiste tagsis skandallar
yasanmigtir.

Diinyada bilinen en blyik NPN tagsisi
skandallarindan biri 2008 yilinda Cin’de
gerceklesmistir. Bir NPN kaynagi olan Melamin
ile tagsis edilmis bebek mamalarindan
294.000°den fazla bebek hastalanirken bunlardan
51.900’1 yatarak tedavi altina alinmig ve 6 bebek
Olmiistiir. Olayda adi gegen melamin %67
civarinda azot icermektedir (Yang ve ark. 2009).

NPN tagsislerinin tespitinde dolayli ya da
dogrudan sonu¢ veren Nitrat miktar1 tayini,
melamin tayini, spektrofotometrik yontemler,
elektroforez gibi cesitli yontemler
kullanilmaktadir (Hafiza 2000; Salman ve ark.
2012). Ancak, bu yontemlerin bircogu tek basina
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kullanildiginda  tagsisi  belirlemede yeterli
olmayabilir. Bunun nedenlerinden biri de protein
olmayan azotlu maddelerin  ¢esitliligidir.
Dolayisiyla tagsis amach kullanilan NPN’lerin
tek tek tespiti yerine bunlar1 hesaplama disinda
birakan gercek protein degeri bir alternatif olarak
diisiiniilebilir. Ulkemizde pek bilinmese de
gercek  protein  degeri  halihazirda  sigir
yetistiriciliginde ileri {ilkelerde siit verim 6zelligi
icin yapilan seleksiyonda siit verimi ile birlikte
yag orani yerine, protein orani esas alinmaktadir
(Sekerden ve ark. 1999). Ozellikle, Amerika
Birlesik Devletlerinde 2000 yilindan itibaren
proteinlerin genetik degerlendirmesinde ve siit
kayit sisteminde ham protein yerine gergek
protein degeri kullanilmaktadir. Bunun yaninda
Fransa ve Avustralya gibi tilkelerde de benzer
uygulamalar goriilmektedir (Anonim 2016b). Bu
tilkeler arasma Eyliil 2018’den itibaren Kanada
da katilmistir (Anonim 2018, Anonim 2019b).

2.Materyal ve Metot
2.1.Materyal

Calismada kullanilan peyniralti suyu referans
materyali ‘Muva Kempten’ firmasindan (muva-
MO-0613), Referans Cig Siit Numuneleri
‘Associazione Italiana Allevatori Laboratorio
Standard Latte’ kurulusundan temin edilmistir.
Calismada analize alinan 6rekler Gida ve Yem
Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’'ne rutin
analizler ve/veya diger proje c¢alismalar
kapsaminda gelen numuneler ile piyasadan temin
edilen orneklerden olusmaktadir. Bu kapsamda
100 adet ¢ig inek stitii, 40 adet siit tozu ve 20 adet
peyniralti suyu tozu analize almmustir. Tagsis
denemesinde kullanilan iire %46,62 azot
icermektedir.

2.2.Metot

Calismada referans materyal kullanilarak TS EN
ISO 8968-4 “Siit ve siit tirtiinleri - Azot muhtevasi
tayini-Bolim 4: Proteinden kaynaklanan ve
proteinden kaynaklanmayan azot muhtevasi ve
dogru protein muhtevasinin  hesaplanmasi
(Referans yontem-ISO 89684, 2016)
standardinda belirtilen metodun validasyonu
yapilmistir. Bunun yaninda standardin kapsamina
girmeyen siit tozu ve peyniralt1 suyu tozlar icin
ise iki adet metot modifikasyonu
gerceklestirilmistir (Anonim 2016).

Bu modifikasyonlardan ilkinde siit tozu ve
peyniralti suyu tozlar1 10 kat1 oranlarda
sulandirilmis (20 g siit tozu/peyniraltt suyu tozu
180 ml saf suda ¢ozdiriilmiistiir), sonra bu
cozeltiden 5 gram o6rnek bir Kjeldahl tiipiine
tartilmistir. Bundan sonraki asamalar standartta

belirtildigi sekilde gerceklestirmis ve son
asamada yakma prensibiyle protein analizine tabi
tutulmustur. Stit tozu ve peyniralti suyu tozu igin
modifikasyonu yapilan ikinci metot ise
sulandirma gibi uygulamalarin olusturabilecegi
hatalar1 6nlemek amaciyla hayata gecirilmistir.
Bu uygulamada 0,5 g siit tozu/peyniralti suyu
tozu Ornegi bir Kjeldahl tartim kayik¢igi ile
yakma tiipiine tartilmis, iizerine tiip cidarim
yikatacak sekilde 5 ml saf su eklendikten sonra
Kjeldahl tiipti vorteks yardimiyla karistirilmstir.
Karistma 50 ml trikloroasetik asit (TCA)
eklenerek 5 dk beklemeye birakilmus, tiip icerigi
Whatman No:1 filtre kagidindan stiziildiikten
sonra 10 ml TCA ¢ozeltisi tiipe eklenerek yeniden
stiziilmistir. Bu islem bir kez daha tekrar
edilerek stizme islemi tamamlanmigtir. Filtre
kagidi igerigi kaybedilmeyecek sekilde dikkatle
katlanarak ayni Kjeldahl tiiptiniin igine atilmig ve
miiteakiben Kjeldahl prensibi ile yakma islemi
gergeklestirilmistir.

Metot validasyon ve modifikasyonlarini takiben
s6z konusu metotlar kullanilarak enstitii
btinyesinde mevcut Kizilétesi cihazinin (Bentley
FTS/FCM) kalibrasyonlari gergeklestirilmis, 100
adet ¢ig siit, 40 adet siit tozu ve 20 adet peyniralti
suyu tozunun analizleri yapilmustir.

Calismanin ikinci kisminda ise siit tozu drnegine
farkli oranlarda iire (%5, 10, 20) ilave edilerek bir
tagsis denemesi yapilmis, bu 6rnekler hem gergek
protein hem de ham protein yoniinden analiz
edilerek sonuglar karsilastirilmistir.

Elde edilen verilerin istatistik analizleri JMP®
(SAS Institute Inc. 2007) programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1.Cig Siit Analiz Sonuclar1

Siitiin  bilesimi ¢ok fazla etkene bagli olarak
degiskenlik gosterebilmekte, bunlar arasinda
hayvanin tiirii, yasi, ki ve kalitim ozellikleri,
meme lobu, laktasyon donemi, yetistirme ve
bakim kosullar1 yaninda mevsimsel etkiler, sagim
stiresi ve sayisi ile hastaliklar sayilabilmektedir.
Dolayisiyla s6z konusu faktorlere bagli olarak
stitlin yapisinda bulunan GP ve NPN oranlar1 da
oldukga degisken bir seyir izleyebilmektedir (Ng-
Kwai-Hang ve ark. 1985, Kurdal ve ark. 2016).
Ancak bir c¢ok kaynakta siitiin bilesimi igin
kullanilan  ortalama  degerler = mevcuttur.
Ribadeau-Dumas ve Grappin (1989), ortalama
protein miktarint %3,3, Patir (2005) ise 3,6 olarak
bildirmistir. Ulkemizde ¢ig siit icin mevcut TS
Standardinda protein miktariin en az %2,8
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Literatiirde
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siitlin gercek protein icerigi ve bunun yaninda
NPN, Ham Portein ve Gergek Protein degerleri
arasindaki iliskiye dair yapilmis calismalara
rastlanmaktadir.

Kanada’da yapilan bir ¢alismada 3600 inekten
28.390 siit Ornegi toplanmis ve bu siitlerin
ortalama ham protein diizeyleri %3,51+0,002,
gercek protein diizeyleri 3,31+0,002 ve NPN
miktarlart 31,70 mg/100ml+0,12 olarak tespit
edilmistir (Ng-Kwai-Hang ve ark. 1985).

Ruska ve Joncus (2014), farkli ciftliklerden
topladiklart stit Orneklerinde ham protein
miktarim1 %3.43+0.039 ve kazein miktarini ise
%2,65+0,028 olarak belirlemislerdir.

Ng-Kwai-Hang ve ark. (1985), Kanada’da 3600
inekten topladiklar1 28.390 siit ornegi tizerinde
yaptiklari ¢calismada NPN/HP oranini 5,57 olarak
tespit etmislerdir.

Kindstedt ve ark. (1983), yedi farkli peynir
isletmesinden 11 ay boyunca aldiklar1 146
ornekte kazein, gercek protein ve toplam protein
miktarlarint arastirmis, kazein miktarim1 gercek
proteinin %80,4-83,7’si, ham proteini ise %74,9-
79,3’ olarak tespit etmislerdir. Bu oranlar
hayvan  wrkina  gére de  degiskenlik
gosterebilmektedir. Siit isletmelerinde siklikla
rastlanilan Holstein 1rk1 sigirlarda ortalama NPN
orant %4,9 (%3,1-7,5), Kazein/GP orani %82,2
(%72,3-87,1) iken Ornegin Jersey 1rki sigirlarda
bu oranlar sirasiyla %3,6 ve 83,2 (%81,3-
84,7)’dir (Cerbulis ve Farrall 1976; Anonim
1999).

Mevcut galismada 100 adet ¢ig siit 6rnegi analiz
edilmistir. Bu siitlerde elde edilen ortalama
toplam protein miktar1 %3,25 +0,23, gergek
protein diizeyi %3,06 £0,01 ve kazein miktar
%2,36 +£0,01 olarak tespit edilmistir. Analiz
edilen stitlerden yalnizca 3 adedinin standartta
belirtilen en az protein degerinin altinda kaldigi
gozlenmistir. Ham protein ve gergek protein
sonuglart  onceki  ¢aligmalarla  uyumluluk
gosterirken kazein diizeyleri beklenenden diisiik
olarak tespit edilmistir. Siitler i¢in GP/HP orani
294,08, Kazein/GP oram1 %76,97, NPN/HP
orani %5,92 olarak izlenmistir. Kazein/HP orani
ise %72,41 dir. Literatiir bilgileri
degerlendirildiginde  siitte  bulunan kazein
miktarinin  hayvanin saghik durumuna baglh
olarak  azalabildigi  bilinmektedir. = Boyle
durumlarda oran %70’lere inebildigi gibi
hastaligin durumuna gore %50’lere kadar da
gerileyebilmektedir  (Demirci  1978). Bu
faktorlerin  yaninda  2-6°C’de  depolama,
fonksiyonel niteliklerde kiiciik etkiler yapmasina
karsin (O’Connell ve ark. 2016) bekletme ve

sogutma siireci kazeinin yapisim degistirerek
kiigtik piht1 tanecikleri haline getirebilmekte,
¢Oziinebilir  beta  kazein  miktarim1  da
distirebilmektedir (Demirci 1978, Dzurec ve Zall
1985). O’Brien ve ark. (2001), yaptiklart
calismada 72-144 saat depolama siirecinde serum
protein miktarinda artis gozlenirken kazein
miktarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Lynch ve ark. (1998) da buzdolabinda
depolamanin  olgiilen  kazein  degerlerini
azalttigint  bildirmislerdir. Bunun yaninda
O’Connell ve ark. (2016), siit verimi, besleme,
genetik faktorlerin  protein oranim1  Snemli
diizeyde etkilemesinin yaninda ge¢ laktasyon
doneminde sagilan siitlerde ortaya ¢ikan yiiksek
plasmin aktivitesinin de kazein fraksiyonlarinda
degisiklige sebep oldugunu gosteren caligmalar
bulundugunu da belirtmislerdir.

Mevcut ¢aligma kontrollii bir ¢alisma olmadigi
icin kullamlan stitlerin elde edildigi hayvanlarin
1k, besleme kosullari, laktasyon periyotlari ya da
hastalik durumlari gibi 6zelliklerinin bilinmesi ve
takibinin yapilmasi miimkiin degildir. Bu
durumda bireysel farkliliklarin degerlendirilmesi
anlamin1 yitirmekte ve elde edilen sonuglara
yukarida  bahsedilen = durumlarin  etkisi
degerlendirilememektedir.  Bununla  birlikte
calisma siirecinde baz1 siit Ornekleri analiz
amaciyla donmus sekilde enstitiimiize gelmis,
bazi Omeklerse hemen analize almamadigi
durumlarda kesilme/bozulma olasiligini énlemek
i¢in hizlica dondurulmustur. Kazein
miktarlarindaki diisiik seyrin dondurma ve
depolama siirecinin etkisine bagli olabilecegi
distiniilmektedir.

3.2.Siit Tozu Analizleri

Genel literatiir taramasinda yagsiz siit tozlarinda
bildirilen protein degerlerinin %33-37 arasinda
oldugu goriilmiistiir (Scheidegger ve ark. 2013;
Anonim 2019a; Anonim 2019b). Mevcut siit tozu
standardinda da protein orami i¢in en az %34
olmas1 gerektigi belirtilmektedir (TS 1018).
Gergek protein degerleri ise yagli ve yagsiz siit
tozlarinda swrasiyla  %24,3  ve %33,6°dir
(Yetisemiyen 2007). Literatiirde yagh ve yagsiz
sit tozlarinda protein iceriginin belirlendigi
calismalara rastlanmakta olup, Patil ve ark.
(2016a) Hindistan’1in Maharashtra bélgesinin bes
farkli noktasindan temin edilen yagh siit
tozlarinda NPN miktarlarmi 0,220-0,610, gergek
protein degerlerini %24,47-28,34 araliginda
tespit etmislerdir. NPN ve gercek protein
degerleri bolgeden bolgeye onemli farkliliklar
gostermektedir. Patil ve ark. (2016b) tarafindan
yapilan benzeri bir bagka ¢aligmada ise piyasada
satiga sunulan yagsiz siit tozu 6rneklerinde gercek
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protein degerlerinin  %31,17-%39,87, NPN
degerlerinin  0,189-0,630 araliginda oldugu
belirlenmis, protein degerlerinde go6zlenen
farkliliklarin  bolgeden bolgeye oldugu kadar
analiz edilen markalara gére de degistigi ifade
edilirken  gozlemlenen bu  farkliliklarin
nedenlerinden biri olarak ham madde siitiin
bilesimindeki maddelerin genis bir varyasyon
olusturmasi gosterilmistir.

Mevcut calismada kullanilan siit tozlar1 yagsiz stit
tozu olup %10 oraninda hazirlandiktan sonra
analize alinmistir. incelenen 40 6rnekte ortalama
ham protein miktar1 3,2540,23, gercek protein
miktar1  3,03+0,01 seklinde belirlenmistir.
Sonuclar sulandirma faktorii ile carpildiginda
ortalama ham protein diizeyi %32,51£2,25 ve
gercek protein diizeyi %30,35+0,06 olurken
GP/HP oranmi ve NPN/GP orami ise sirasiyla
%93,36 ve 6,64 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen degerler literatiirle uyumludur.”

3.3.Peyniralt1 Suyu Tozu Analizleri

Peyniralt1 suyu %6 kati madde igerir ve bunun
%0,6’s1  gercek protein, %0,2’si NPN’dir
(Anonim 2016a). Matthews (1984), peynir altt
suyunun gergek protein igerigini ¢ogunlukla
9%0,50 ila %0,65 araliginda bildirirken Hurst ve
ark. (1990), bu oram1 %0,72  olarak
belirtmislerdir. Literatiir taramasinda peyniralti
suyu tozu (WP) icin gergek protein degerine ait
bir kaynaga rastlanmazken peyniralt1 suyu
protein konsantrelerinde (WPC) gergek protein
oraninin %66-73 arasinda degistigi
belirtilmektedir (Patel ve ark. 1990). Bu konuda
yapilan bir baska c¢aligmada ise Regester ve ark.
(1992) %75 protein iceren WPC {iriiniinde gercek
protein oraninin mevsimsel etkilere bagl olarak
%71,7-73,0 araliginda degistigini tespit etmistir.
Calismamizda kullanilan peyniraltt suyu tozu
(muva-MO-0613) ise %80,02 gercek protein
(%HP: 30,93, %GP:24,75) icermekteydi.
Peyniralt1 suyundan uygun kurutma islemleri ile
elde edilen Peyniralti suyu tozlarmin Tiirk
Standardinda (TS 11860) belirtilen bilesiminde
protein miktar1 az proteinli (<4), proteinli (4-9,9)
ve yiiksek proteinli >10) olarak
siniflandirilmaktadir. Calismada analize alinan
orneklerden 15 adedi yiiksek proteinli (ortalama
% protein 12,1840,71), 5 adedi proteinli
(ortalama % protein 8,05+0,67) vasfinda oldugu
belirlenmistir. Gergek protein degerleri yiiksek
proteinli  peyniraltt sular1 igin  ortalama
9%8,29+0,04, proteinli peyniralti1 sulart icin
ortalama %6,11+£0,03 olarak tespit edilmistir.
GP/HP oram ise sirasiyla %67,84 ve 75,37,
NPN/HP oram1 32,16 ve 24,63 olarak
hesaplanmustir. Elde edilen sunuglarin literatiirle

uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.
3.4.Tagsis Calismasi

Stit ve siit Uriinlerinde protein tagsisleri farkli
sekillerde gergeklesebilmektedir. Bunlara 6rnek
olarak farkli protein kaynaklartyla ya da protein
olmayan azotlu maddelerle yapilan tagsisler
gosterilebilir. Ozellikle ihracata konu olan siit
tozu ve peyniralti suyu tozlarinda protein
tagsisleri tilke itibar1 i¢in de 6nem tagimaktadir.
NPN maddeleri kullanilarak yapilan tagsisleri
tespit etmekten ziyade oOnleyici unsurlart ele
almak fazlaca ¢esitlilige sahip NPN maddelerini
tek tek tespit etmekten daha pratik olabilir. Bu
kapsamda gercek protein degeri degerlendirmeye
almabilir. Clinkil Kjeldahl ve Dumas gibi rutinde
kullanilan ham protein 6l¢iim metotlari, siitiin
dogal yapisindaki azotlu maddeler ile ilave
edilmis diisiik molekiiler kiitleli azot yoniinden
zengin maddeler arasinda ayrim yapamamaktadir
(DeVries ve ark. 2017). Dolaystyla siit
drinlerine bu tip azotlu maddeler ilave
edildiginde belirlenen toplam proteinin bir
parcast olarak goriilebilmektedir. Oysa gergek
protein kavraminda protein olmayan azotlu
maddeler hesaplama disinda kalmaktadir.

DeVries ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
calismada TCA ile proteinlerin ¢oktiiriilmesi,
tannik asitle proteinlerin  ¢oktiiriilmesi ve
molekiiler kiitle filtrasyonunu igeren ii¢ farkl
metot, siit tozlarmin ¢esitli NPN maddeleriyle
tagsisinin  tespiti yoniinden kiyaslanmustir.
Calisma sonunda c¢oktiirme metotlarinin NPN
tagsislerinde etkin olarak kullanilabilecegi fakat
metotlarin kullanilan farkli tagsis maddelerinde
(melamin, {ire, disiyandiamid, amonyum fosfat
dibazik vb.) farkli sonuglar  verebildigi
belirtilmigtir. S6z konusu c¢alisgmada TCA ile
protein ¢oktiiriilmesi metodunda melaminin geri
kazanim orant 1000 ppm diizeyinde %97,6
olurken 3800 ppm diizeyinde %7,9 olarak
belirlenmistir. Ancak literatiirde farkli TCA
oranlarmin  metot performansini  olumsuz
etkileyebilecegi bildirilmektedir (Anonim 2015).
S6z konusu calismada elde edilen verilerin
kullanilan %28’lik TCA oraniyla da ilgisinin
olabilecegi diistiniilmektedir. Gao ve ark. (2015)
ise kontrolle birlikte farkli NPN maddeleri ile
tagsis edilmis siitlerde Kjeldahl yontemiyle
gercek protein tayinini yaparak bir NPN indeksi
belirlemislerdir.  Tagsisli  siitlerin ~ NPN
diizeylerinin belirlenen araligin (0.8084 to
1.4987) disinda oldugu ve ortaya konan bu
indexin NPN tagsislerinin tespitinde
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte
TCA ile ¢oktiirme uygulanan metotta ise tagsis
amach katilan melaminin 0,2 mg/kg’in altinda
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olmasi durumunda tespit edilemedigi de ifade edilmis ve bu karisimlarin gergek protein ve ham
edilmistir. protein degerlerindeki degisimler belirlenmistir

Mevcut calismada ham protein ve gergek protein (Cizelge 1).

icerigi referans Kjeldahl metodu ile belirlenen siit
tozuna belirli oranlarda (%5, 10, 20) ire ilave

Cizelge 1: Siit tozu + tre karisimlar i¢in analiz sonuglart.

% Ure** %GP %HP %GP/HP %NPN/HP
0 22,88%1,58 24,239+1,68 94,40° 5,604
5 22,69°+1,57 37,62°+2,60 60,31° 39,69°
10 22,18%1,53 50,87°+3,52 43,60¢ 56,40°
20 21,449+1,48 77,80°+5,38 27,56¢ 72,44

*Farkli harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farkiidir (p<0,05).
**Kullanilan iire %46,62 azot igermekte olup hesaplama Nx6,38 iizerinden yapilmugstir.

Ure Oranlarmin Gergek Protein Miktarma Etkisi

y =-0,0748x + 22,952
R?=0,9851

21,44

%Ure

Sekil 1: Siit tozuna farkli oranlarda ilave edilen lireye bagl degisen gergek protein oranlari

100

y=2,6777x + 24,2

80
R =

20: 77,8
60

%HP

40

37,62

0 5 10 15 20 25
%Ure

Sekil 2: Siit tozuna farkli oranlarda ilave edilen tireye bagli degisen ham protein oranlari

Kullanilan iire oranlariin gergek protein ve ham artiglar dogrusaldir (Sekil 1 ve 2). Caligmada
protein  degerleri  ilizerine etkisi Onemli uygulanan en diisiik diizeyde (%5) tire kullanimi
bulunmustur (p<0,05). Her iki parametrede dahi oransal olarak gercek protein degerini asagi
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cekerken kjeldahl ham protein oranimi 6nemli
diizeyde yiikselttigi gozlenmistir. Tespit edilen
NPN miktar1 ise kontroliin 6,3 katidir. Gergek
protein diislis oranlar1 ile Ham protein artis
oranlar1 sirasiyla %0,83, %3,06, %06,29 ve
935,59, %109,95, %221,09 olmustur. Gergek
proteindeki azalis kullanilan {irenin hacimsel
artisgtyla  bagintithdir  (R*:  0,9851). NPN
maddelerinin ¢esitliligi ve dahasi siit ve siit
trtinlerinin ~ yapisinda  dogal olarak da
bulunabilmeleri s6z konusuyken bu maddelerin
tek tek analiz edilerek tagsis tespitine
yonelinmesi oldukca karmasik bir husus haline
gelmektedir.
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