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CEVRESEL FAKTORLER IN SIYAH-ALACA SI GIRDA SUTUN PROTEIN
KOMPOZ IYONUNA ETK ILERI

Ayse Deniz Cardak

OZET

Calsmada Siyah-Alaca grlarda sitiin protein icgfii ve komposizyonuna mevsim, laktasyon sayisi, laktasyon
doénemi ve somatik hiicre sayisinin (SHS) etkilerstarbmistir. Laktasyon boyunca toplanan siit érneklerinde
protein fraksiyonlari Poliakrilamid-Jel-Elektroforezi'nde ayrgnve densitometre yardimiyla her bir protein
fraksiyonunun icegi belirlenmitir. Sitlin protein icegine mevsim, laktasyon dénemi ve SHS'nin etkileri
onemli bulunmgtur. asrkazein (-Cn) icesline mevsim, laktasyon doénemi, laktasyon sayisi, SBI&n
icerigine mevsim, laktasyon sayisi, SH®:Cn icergine laktasyon sayisi, laktasyon donemi, mevsim;
a-Laktalbumin (-La) icegtine mevsim, laktasyon ddénemi, SHB:Laktoglobulin (-Lg) icergine laktasyon
doénemi, laktasyon sayisi, mevsim ve SHS 6nemli etkiye sahiptir. Sttiin pooieldn vep-Lg icerigi Eylll-
Aralik déneminde maksimum seviyededir. Laktasyon sayisinin artmasiyla balik@n icergi azalmakta,
B-Cn icergi artmaktadir. Bgnci ve daha sonraki laktasyonlardaCn ve 3-Lg icerigi minimum seviyededir.
Laktasyonun ikinci ayinda minimum olan protein f4.g icerigi laktasyon sonuna kadar surekli artmaktadir.
0s1-Cn icerginde laktasyon siiresince azalma belirlggtimiSHS'nin artmasiyla-La, 3-Lg ve k-Cn icerginin
arttigl; as-Cn vep-Cn icerginin azaldgi tespit edilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel faktorlems-Kazein,3-Kazein,k-Kazein,a-Laktalbumin,3-Laktoglobulin

Environmental Effects on Milk Protein Compositon in Holstein Friesian Cattle

ABSTRACT

Effects of season, parity number, stage of lactation and somatic cell count (SCC) on protein content as well as
protein composition were investigated in Holstein Friesian cattle. Milk protein fractions were quantified after
polyacrylamide gel electrophoresis, using computer-assisted densitometer. Milk protein content was effected by
season, stage of lactation and SCC. Season, stage of lactation, parity number and SCQ@ aftexteith (-Cn)
content.3-Cn content was effected by season, parity number and SCC. Parity number, stage of lactation and
season had significant effect @Cn contenta-Lactalbumin (-La) content was effected by season, stage of
lactation and SCC, while stage of lactation, parity number, season as well as SCC [aifexctedlobulin (-Lg)

content. Proteingis;-Cn andB-Lg content was higher between September-December. Increased parity number
was associated with decreased-Cn and increase-Cn content. Last parity subclass had mininki@n and

B-Lg content. Protein an@Lg content was minimum in second lactation monat and then increased as lactation
progressed, whiles;-Cn content was decreased. Increased SCC were associated with inaréasdilg,

K-Cn as well as decreased;-Cn andB-Cn content.

Key words: Environmental factors,as;-Casein, 3-Casein, k-Casein, a-Lactalbumin, B-Lactoglobulin
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GIRIS

Sigirda sut proteinin verimi ve bgeni
tim dinyada gerek hayvancilik gerekse sit ve
st drdnleri  sanayiinde ekonomik 6neme
sahiptir. Genetik faktorlerin yani sira hayvanin
yasl, laktasyon doénemi, hayvanin gh&
durumu, mevsim, beslenme gibi cevresel
faktorler de sOtin protein icgli ve
kompozisyonu Uzerinde 6énemli etkilere sahiptir
(Haenlein ve ark., 1973; Barry ve Donnelly,
1980; Kroeker ve ark., 1985a,b; Ng-Kwai-Hang
ve ark., 1987; Regester ve Smithers, 1991;
Ostersen ve ark., 1997; Coulon ve ark., 1998;
Mackle ve ark., 1999; Bernabucci ve ark.,
2002).

Sut proteini, yapisi, fonksiyonu ve
teknolojik 6zellikleri birbirinden farkh ¢ok
sayida proteinden meydana gelmektedir.
Toplam sut proteininin - ortalama % 80'ini
olusturan kazein, ygsiz sutin 20 °C'de
4.6 pH'ya asitlendirilmesi sonucu meydana
gelen pihtiseklinde tanimlanmaktadir. Kazein
ayrildiktan sonra kalan sivi icerisindeki
proteinlere ise serum  proteinleri  adi
verilmektedir. Kazeingss-, dsz, B-, K-Kazein
(Cn) olmak Uzere dort fraksiyondan; serum

proteinleri ise  a-Laktalbumin (La),
B-Laktoglobulin  (Lg), Serum  Albumin,
Immunglobulin  ve  Proteoz  Pepton’dan

meydana gelmektedir (Eigel ve ark., 1984).

Sutin protein  kompozisyonu, sutin
drtinlere glenebilme 6zelliklerini, Grdnlerin
kalitesini ve randimanini etkilemektedir. Davies
ve Law (1983) yaptiklari ¢calmada3-Cn ve
K-Cn fraksiyonlarinin  kazein misellerinin
buyukliguini, k-Cn ve-Lg fraksiyonlarinin ise
sutin 1s1 stabilitesini  etkilegini  tespit
etmilerdir. Yapilan cakmalarda3-Cn’nin pihti
yapisi bakimindan 6nemli olgu (Schultz ve
Ashworth, 1974) ve B-Cn igergindeki
azalmanin pihtigma sdresini uzag (Politis
ve Ng-Kwai-Hang, 1988) bulunngur. Pabst
(1994) yaptg bir calsmadaas;-Cn ve 3-Cn
icerigindeki artsin peynirde randiman agtna
neden oldgunu belirlemgtir.

Bu calgmada Siyah-Alaca girlarda
sutiin protein icegine ve kompozisyonuna
mevsim, laktasyon sayisi, laktasyon dénemi ve
somatik hicre sayisinin etkileri gmailmistir.
Sutin protein kompozisyonu Uzerine cevresel
faktorlerin etkilerinin argtirildigl calsma sayisi
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sinirh old@gundan bu c¢agmanin sonuglari
bundan sonra vyapilacak olan gnmana
sonugclarinin dgerlendiriimesinde onem
tasimaktadir.
MATERYAL ve METOT

Calgsmanin  materyalini  Almanya

Stuttgart civarindaki Ucslietmede yettirilen
240 bg Siyah-Alaca (Holstein-Friesian) gt
olusturmaktadir. Nisan 1997 ve Mart 1999
tarihleri arasinda her bir grdan doért haftalik
araliklarla sut 6rnekleri toplansgtir.

Sutin  protein iceg infrared
spektrofotometreyle  (Milko-Scan 104, Foss
Electric, Hillerad, Danimarka), somatik hticre
sayisl ise otomatik sayim yodntemiyle
(Fossomatic-180, Foss Electric, Hillerad,
Danimarka) olgtlmgtir. Sut 6rnekleri 4 °C’de
10 dak. santrifuj edildikten sonragsz sit fazi
1.5 ml'lik porsiyonlara ayrilarak -80 °C’de
depolanmytir. Sit proteini fraksiyonlart 1 mm
kalinhgindaki poliakrilamid jellerde (T=%8.4
ve C=%2.7) alkali ortamda ¢éy elektroforez
sisteminde ayriimgtir. 5.75 M Ure, 72 mM Tris-
base, 4.8 mM sitrik asit, 1.2 mM B&0O; iceren
50 ml jel c¢ozeltisine 120 pl APS (%10, w/v),
50 ul TEMED ve 7 ul 2-merkaptoetanol ilave
edildikten sonra jel hazirlangtir. 10 pl ya&siz
sut orngi 2.3 M sakkaroz, %1 (w/v) amido
siyahi ve tampon ¢ozelti (1:1, v/v) iceren 90 ul
ornek hazirlama c¢ozeltisiyle kgirilmigtir.
Tampon c¢ozelti 6.2 M dre, 75 mM Tris-base,
5mM sitrik asit ve %0.015 (viv) 2-
merkaptoetanol icermektedir. Oda sicgikida
1 saat hafif calkalamagleminden sonra, 5 pul
ornek jele aktarilmgtir. Elektroforez glemi
49.5 mM Tris-base ve 37.3 mM glisin iceren
9 pH’daki ¢cozeltide 4 °C’de gercektailmi stir.
Elektroforez §leminden sonra jeller bir gece
% 8 (w/v) triklorasetik asit, % 26.7 (V/V)
metanol, % 9.3 asetik asit ve % 0.033 (w/V)
Coomassie Brilliant Blue R-250 iceren boya
cOzeltisi icerisinde bekletilrgiir. % 29 (v/v)
metanol ve % 5 (v/v) asetik asit iceren ¢ozeltide
fazla boyasi alinan jeller yaklk 4 h saf suda
bekletilmistir. Jel Uzerindeki her bir protein
fraksiyonuna ait bandin absorbe g ttilgik
miktari, bilgisayar destekli densitometre (ATH
Elscript 400, Hirschmann, Schwandorf,
Almanya) yardimiyla 601 nm'de o6lcllerek,
protein  fraksiyonlarinin  nispi  oranlari
belirlenmgtir.



Sitdn toplam protein icedii ve her bir
protein fraksiyonunun icefine mevsim,
laktasyon sayisi, laktasyon dénemi ve hayvanin
sazlik durumu gibi ¢evre faktdrlerinin etkilerini
incelemek amaclyla En Kicuk Kareler Metodu
kullaniimistir -~ (SAS, 1993). Bu amacla,
calsmada  kullanilan istatistik modelde
laktasyon sayisi lesinifa ayrilmgtir. 1., 2., 3.,
ve 4. laktasyonlar tek tek ele alirgb. ve daha
sonraki laktasyonlarda go6zlem sayisi az
oldusundan 5. sinifa  dahil  edilerek
incelenmgtir. Laktasyon dénemi25 giin, 26-
60, 61-90, 91-120, 121-180, 181-240, 241-300
ve >300 gln olacakseklinde sekiz sinifa
ayrilmistir. Mevsim icin Ocak-Nisan, Mayis-
Agustos, Eylul-Aralik olmak uUzere u¢ sinif
belirlenmitir. Somatik hiicre sayisi d&b0 000,

50 001-200 000, 200 001-500 000, 500 001-
1 000 000, =>1 000 000seklinde be sinifa
ayrilmigtir. Alt grup ortalamalarinin
karsllagtiriimasinda t-Testi kullanilrgtir.

BULGULAR ve TARTI SMA

Calsma kapsamindaki Siyah-Alaca
sgirlarin sut protein icegi ve her bir protein
fraksiyonunun icegine iliskin ortalama ve
standart sapma gerleri  Cizelge 1'de
verilmistir. Bu dezerler McLean ve ark. (1984)
ve Ng-Kwai-Hang ve ark. (1987) tarafindan
tespit edilen deerlerle benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 1 Sutun protein icegi ve bilesimine iliskin
ortalama ve standart sapmaederi

Ortalama Standart Sapma
Protein [%0] 3.39 0.34
0s1-Cn [%0] 34.66 5.39
B-Cn [%)] 35.39 6.11
K-Cn [%] 5.07 2.75
o-La [%)] 6.74 2.97
B-Lg [%] 18.11 5.78

Istatistik modelde kullanilan cevre
faktorlerine ait F-dgerleri ile bu faktorlerin
onem dereceleri Cizelge 2'de veriktii. Stttin
protein icergine ve protein komposizyonuna
cevre faktorlerinin etkisini  belirlemek icin
kullanilan istatistik model ile aciklanan varyans
% 72-% 91 arasinda gigmektedir Cevre
faktdrlerinden mevsimin sitin proteimg-Cn,

B-Cn ve a-La igergine etkisi P<0.001
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dizeyindes-Cn vep-Lg icerigine etkisi P<0.05

dizeyinde o©onemli bulunmgtur (Cizelge 2).
Toplam  protein igeginin  Eylul-Aralik
doneminde maksimum, MayisgAstos

doneminde ise minimum seviyede aidutespit
edilmigtir (Cizelge 3). Sutun toplam protein
iceriginin  yaz aylarinda azalgh bazi
argtirmacilar tarafindan da belirlengti
(Sharma ve ark., 1988; Bernabuchi ve ark.,
2002). as-Cn ve B-Lg igeriginde mevsime
basli olarak bir artg go6zlenirken, B-Cn
iceriginde ise bir azalma gortulmektedim-La
icerigi ise  Mayis-Austos  doneminde
maksimum seviye ugmistir  (Cizelge 3).
Kirchmeier (1973) hava sicaginin 0 °C’den
17 °C'ye yiukselmesiylais igeriginin arttgini,
K-Cn igerginin ise azaldiini ve st protein
sentezinde hava sicakinin sinirl etkiye sahip
oldugunu belirtmgtir. Bernabuchi ve ark.
(2002) ise yaptiklari calmada, yaz aylarinda
Holstein ineklerinin sitlerinde toplam protein
ve kazein iceginin azaldgini, serum
proteinleri  miktarinin  artgini;  kazein
icerigindeki azalmanin iseas;-Cn ve B-Cn
icerigindeki azalmadan kaynaklagdn tespit
etmilerdir.

Laktasyon sayisininB-Cn ve k-Cn
icerigi Uzerine etkisi P<0.001 diuzeyindgLg
ve 0sr-Cn igergi Uzerine etkisi ise P<0.01
dizeyinde o©onemli bulunmgtur (Cizelge 2).
Laktasyon sayisi arttikcaxs;-Cn icerginde
azalma-Cn igerginde ise arty gortlmektedir.
Besinci ve daha sonraki laktasyonlard@@&Cn
iceriginin maksimum,k-Cn ve 3-Lg igeriginin
ise minimum oldgu goériulmektedir. Laktasyon
sayisinin artmasiyla-La igeriginde godzlenen
artigin ise istatistiksel olarak dnemli olmgdi
tespit edilmgtir (Cizelge 3). Dger aratiricilarin
sonuglari ile kaplastirildiginda bu ¢agmanin
sonuglarinin ¢edtigi gorilmektedir (Kroeker ve
ark.,, 1985a; Ng-Kwai-Hang ve ark., 1987).
Ancak Kroeker ve ark. (1985b) vyaptiklari
calsmada B-Lg igeriginin beinci ve daha
sonraki laktasyonlarda minimum seviyede
oldugunu belirlemglerdir.

Laktasyon doneminin sOtin toplam
protein, as;-Cn, a-La ve B-Lg icerigi Uzerine
etkisi P<0.001 dizeyind&-Cn igergi Uzerine
etkisi P<0.01 dizeyinde o6nemli bulungtwr
(Cizelge 2). Cizelge 3 incelerginde,



laktasyonun bgangicinda sirasiyla % 3.19 ve
% 18.42 olan protein veB-Lg igeriginin
laktasyonun ikinci ayinda azag) daha sonra

artarak laktasyon sonunda % 3.68 ve % 19.58

oldugu gorilmektedir. Laktasyonun
ilerlemesiyle birliktek-Cn icergi artmakta,a-
La icerigi ise azalmaktadir (Cizelge 3). Serum
proteinleri  icergine cevre faktorlerinin
etkilerini aragtirdiklari calgmada Kroeker ve
ark (1985b) laktasyon boyunghlLg igeriginin
arttginl,  o-La igerginin  ise  azaldgini
belirlemiglerdir.  Laktasyon  bgangicinda
% 35.32 olanas;-Cn igergi surekli azalarak
laktasyon  sonunda % 32.59  olgtwr.
Laktasyon suresinc@s-Cn igerginin surekli
azaldg diger argtirmacilar tarafindan da tespit
edilmigtir (Barry ve Donnelly, 1980; Ostersen
ve ark., 1997).

Sutteki somatik hlcre sayisinin sitin
toplam protein,-Cn ve B-Lg igerigine etkisi
P<0.001;a-La icergine etkisi P<0.01ps;-Cn
icerigine etkisi ise P<0.05 dizeyinde onemli
bulunmutur (Cizelge 2). Artan somatik hiicre
sayisl ile birlikte toplam proteim-La ve 3-Lg
igeriginin arttgl, as;-Cn vep-Cn igerginin ise
azaldgl tespit edilmgtir (Cizelge 3). Somatik
hiicre sayisindaki agh paralel olarak artma
esilimde olan k-Cn icergi somatik htcre
sayisinin bir mililitre sitte bir milyonu ge¢cmesi
ile azalmgtir (P=0.0635). Haenlein ve ark.
(1973) ve Randolp ve ark.(1974) da mastitisli
hayvanlarin sutlerinde-Cn igerginin arttgini,
0ssCn ve [B-Cn icerginin  azaldgini
belirlemiglerdir. Kroeker ve ark. (1985a) ise
somatik hlcre sayisindaki gt birlikte -Cn
iceriginin azaldgini, as-Cn vek-Cn igerginin
arttgini tespit etnglerdir. Yaptiklari cagmada
Grieve ve Kitchen (1985), sutteki en onemli
proteaz olan plasmin enziminin miktarinin

somatik hlcre sayisindaki getiparalel olarak
arttgint ve dger protein fraksiyonlari ile
karsilastiriidiginda proteolitik pargalanmanin en
fazla B-Cn fraksiyonunda gorulgiiint tespit
etmglerdir. Schaar (1985) ise yapticalsmada
plasmin enzimininB-Cn’i hizla y-kazein ve
proteoz peptona parcalgdi, olusan proteoz
peptonun ise sitlin serum fazina gecerek serum
proteinleri icergini arttirdgini belirlemitir.

SONUC

Siutln toplam protein iceii ve sutin
protein kompozisyonu Uzerinde mevsim,
laktasyon sayisl, laktasyon dénemi ve somatik
hiicre sayisi gibi cevresel faktorlerin 6nemili
etkileri bulunmaktadir. Eylul-Aralik doneminde
sutun toplam protein icdiinde, as;-Cn vep-Lg
iceriginde artg tepit edilmitir. B-Cn icergi ise
Ocak-Nisan doneminde maksimum seviyede
bulunmutur. Laktasyon sayisi arttikgas-Cn
iceriginde azalma, B-Cn, a-La ve [B-Lg
iceriginde arty gOzlenmgtir. Laktasyonun
ikinci ayinda sutun protein v@d-Lg icerigi
minimum seviyede iken laktasyon sonunda
maksimum oldgu belirlenmitir. Laktasyon
boyunca as;-Cn igerginde vyaklgik % 8
oraninda azalma tespit ediktii. Sitte somatik
hiicre sayisindaki aga paralel olaraki-La ve
B-Lg iceriginde artg, as;-Cn veB-Cn icerginde
ise azalma belirlenrgtir. Her bir st proteini
fraksiyonunun dgilimindaki degisimler satin
driine §lenebilme  ozelliklerini  ve  Urln
randimanini  etkileginden, bu c¢agmanin
sonugclari sut endustrisi icin arzu edilen protein
kompozisyonuna sahip sut elde edebilmek
amaclyla st dreticilerinin  hangi faktorleri
dikkate almalari gereldinin belirlenmesi
bakimindan yararll olacaktir.

Cizelge 2 Cevre faktorlerine ait F-gerleri ve belirtme katsayfs

Varyans Kayngi Mevsim Laktasyon Laktasyon  Somatik Hiicre
Sayisi Dénemi Sayisi

Serbestlik Degcesi 2 4 7 4 R
Protein [%0] 719™ 15 °% 74 126 0.76
0s1-Cn [%0] 13,2 3,5 4,4 3,0 0.72
B-Cn [%)] 23,7 7 6,8 1,2 °¢ 48 ™ 0.78
K-Cn [%] 32° 12,8 ™ 337 2,2 %% 0.78
a-La [%] 38,6 0,8 °¢ 50 7 4,2 " 0.91
B-Lg [%] 36 ° 43" 4,2 " 10,8 0.84
T+ P <0.05; **: P <0.01; **: P<0.001; 6.d: 6nemli gie
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Cizelge 3. Siitiin protein icgfive bilesimine iliskin en kiigiik kareler ortalamalari (+standart Hata)

Protein [%] as-Cn [%] B-Cn [%] K-Cn [%] a-La [%] B-Lg [%]
Mevsim
Ocak-Nisan 3.35 +0.62 33.36 +0.35% 36.51+0.3€ 4.55 +0.16 7.11 +0.%1 18.47 +0.29
Mayis-Agustos 3.24 +0.02 33.87 +0.37 35.19 +0.37 4.83 +0.17 7.42 +0.%2 18.68 +0.30
Eylil-Aralik 3.41 +0.02 34.58 +0.32 34.94 +0.32 4.72 +0.14 6.76 +0.10 18.99 +0.26
Laktasyon Sayisi
1 3.37 +0.04 36.31 +0.70 32.54 +0.76 5.88 +0.31 6.75 +0.22 18.48 +0.57
2 3.41 +0.03 34.98 +0.54 33.40 +0’54 6.05 +0.24 6.97 +0.17 18.57 +0.44
3 3.33+0.04 34.79 +0.85 35.04 +0.68 5.17 +0.29 6.90 +0.20 18.09 +0.84
4 3.31 +0.06 31.46 +1.67 35.42 +1.08 5.03 +0.48 7.39 +0.34 20.70 +0.88
>5 3.24 +0.09 32.12 +1.54 41.34 +1°55 1.36 +0.76 7.45 +0.48 17.72 +1.27
Laktasyon Ddnemi
<25 giin 3.19 +0.03 35.32 +0.58 34.62 +0.56 4.04 +0.85 7.57 +0.17 18.42 +0.46
26-60 giin 3.09 +0.62 34.68 +0.4% 35.65 +0.44 4.58 +0.19 7.27 +0214 17.81 +0.38
61-90 giin 3.18 +0.62 34.40 +0.4% 35.45 +0.43 4.39 +0.19 7.28 +0.13 18.47 +0.3%
91-120 giin 3.27 +0.62 33.99 +0.48™ 35.43 +0.4¢ 4.79 +0.21° 7.24 +0.1% 18.52 +0.38%
121-180 giin 3.34 +0.02 33.88 +0.36" 35.85 +0.36 4.75 +0.1% 6.95 +0.1¥° 18.53 +0.38
181-240 giin 3.40 £0.62 33.38 +0.45¢ 35.96 +0.45 4.92 +0.50 6.84 +0.14 18.88 +0.3%
241-300 giin 3.50 +0.62 33.21 +0.4% 35.44 +0.42 5.07 +0.19 6.78 +0.18 19.47 +0.3%
>300 giin 3.68 +0.62 32.59 +0.47 35.95 +0.47 5.04 +0.21 6.81 +0.14 19.58 +0.38
Somatik Hiicre Sayisi
<50 000 3.21 +0.02 34.86 +0.39 36.80 +0.39 4.35+0.17 6.75 +0.12 17.22 +0.32
50 001-200 000 3.32 +0.b2 33.97 +0.32 36.07 +0.3% 4.55 +0.18 6.93 +0.1% 18.48 +0.28
200 001-500 000 3.37 002 34.12 +0.39 35.68 +0.38 4.66 +0.17 7.15 0.2 18.38 +0.32
500 001-1 000 000 3.38 +0'03 33.27 +0.52% 34.58 +0.52% 5.13 +0.24 7.16 +0.17 19.84 +0.45
>1 000 000 3.37 +0.63 33.46 +0.57 34.80 +0.57 4.80 +0.25 7.48 +0.18 19.63 +0.47

* Ayni alt grupta dgisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki bakimdan énemlidir (P<0.01)
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