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OZET: Bu calismada, Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siit tiirlerinin tanimlanmasinda elektroforez (SDS-PAGE ve native-
PAGE) yéntemlerinin ayirma duzeyi incelenmistir. Peynirler koyun, inek sutu karisimindan (% 3, 5, 10, 20 ve 100) elde
edilmistir. Elektroforetik analizler, ¢ig sut ve 1, 30, 60, ve 90 gunlik peynir érnekleri Gizerinde gergeklestiriimistir. Gerek SDS-
PAGE, gerekse native-PAGE ile koyun sitiinde inek situ varliginin %5 oranina dek olani tespit edilebilmistir. Peynirlerde ise
inek sutiniin belirlenmesi daha zor bir durum gostermesine ragmen, inek og-kazeininin belirleyiciliginden yararlanildiginda,
burada da %5’ lik bir oranin saglanabilecegi anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, SDS-PAGE, native-PAGE

ABSTRACT: In this study, we investigated a distinguish level of electrophoresis (SDS-PAGE and native-PAGE) methods
for identification of the kind of milk used in cheese making. The cheeses were manufactured from the mixes of cow’s and
sheep’s milk (3, 5, 10, 20 and 100%). For electrophoretic analysis, samples were taken samples of mixtures of milk after
mixing (raw); samples of each of the resulting cheeses after ripening 1, 30, 60 and 90 days. By SDS-PAGE and native-PAGE
5% of cow’s milk in sheep’s milk (raw) was measurable. Although detection of cow’s milk in cheese were more difficult, they
were possible to detect 5% by a band similar to bovine og-casein.
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GIRIS

Peynir, dinyanin hemen her tarafinda yapilan ve sitliin kazein ile yagini yliksek oranda bilesiminde bulunduran
bir siit mamuludar (1). Farkl tir hayvanlarin (koyun, kegi, inek, manda ) sitiinden elde edilebilir. Ancak kaliteli
bazi peynirlerin islenmesinde koyun sitiinden de yararlaniimaktadir.

Peynir imalatinda koyun sitl kullanmanin en bas nedeni, hem kurumaddesi, 6zellikle de kazein ve yag
oraninin yiksekliginden, hem de kendine 6zgl lezzetinden kaynaklanmaktadir. Bu da dogal olarak koyun
sutine ayri bir deger kazandirmakta ve her zaman inek sitine oranla daha ylksek fiyatlarla piyasa
bulmaktadir (2).

Sutlerde ve peynirlerde, sut tirind belilemek amaciyla yararlanilan yontemler, genellikle siit yagr ya da st
proteinin bilesimine dayandirilarak uygulanmistir. Ancak yag@i alinmis sutlerin Uriine karistiriimasi durumunda, yag
asitlerine dayali yéntemlerin kullanilmasi pek yararli olmamistir. Peynir bilesimine giren sditlerin ayriminda
kullanilmak istenen basit kimyasal yéntemlerin sonuglarinin (pH, kil, yag, kurumadde, tuz, toplam azot, suda eriyen
azot ve olgunlasma indeksi gibi) karsilastirimasi da tlrlerin tespitinde pek basarili sonuclar vermemistir (3, 4 ve 5).
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Daha sonraki calismalarda ¢ok sayida arastirmaci sit Granlerinde, farkli tur sttlerin saptanmasinda oldukga
guvenilir sonuglar veren elektroforez ve kromotografi diizenlerinden yararlanmiglardir (5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11).
Bu amaca dayali olarak son yillarda ELISA, kapilar elektroforez, immunodotting ve isoelektrik focusing gibi yeni
tekniklerde kullanima sokulmustur (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19).

Arastirmada, bir sireden beri birgok Ulkede kontrol laboratuarlarina girmis bulunan poliakrilamid jel elektroforezi
(PAGE) yardimiyla geleneksel bir Grinimiz olan Beyaz peynirde kazein fraksiyonlarindaki farkliliklara dayali
olarak sut turlerinin (koyun ve inek) oranlarini saptayabilme duzeyini belirlemek amaglanmistir. Bu bakimdan
calismanin arastirmacilara ve sut driinleri ihracatgilarina yardimci olacagr umulmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma, Isparta ili Merkez Iicesi Cliniir Mahallesinde bulunan inek ve koyun yetistiricilerinden saglanan sitler
Uzerinde gergeklestiriimistir. Sagimdan hemen sonra peynir Uretiminin yapildigi yer olan, Stuleyman Demirel
Universitesi Gida Mihendisligi Bélimi Arastirma Deneme Un-Siit isletmesine getirilen siitler burada isleme
koyulmustur.

Peynir Yapimi

Siileyman Demirel Universitesi Gida Miihendisligi Bslimii Un-siit isletmesinde gerceklestirilen peynir yapimi
birer hafta ara ile (ic kez yinelenmistir. isletmeye getirilen siitlerin, %1000 koyun siitii (A), %3l inek+%97’si
koyun (B), %5'i inek+%95’i koyun (C), % 10’u inek+% 90’1 koyun (D), % 20’si inek+% 80’i koyun (E), % 100’0
inek (F) olmak Uzere hazirlanmis ve ardindan 72+1 °C’ de iki dakika tutulmak suretiyle pastérizasyona
alinmistir. Daha sonra mayalama sicakligina (3012 °C) kadar sogutulan bu sitlere %0.02 oraninda kalsiyum
klorir (CaCl,) ve %1 oraninda da starter kiltiri (Cheese Mix 6, Wisby) ilave edilerek 6n olgunlasma
uygulanmigtir. Sttlere maya katildiktan sonra, kesim olgunluguna gelen pihti 6zel kesme bicagi ile kesilip,
kendi halinde suzilmeye birakilmistir. Bu sekilde beklemenin ardindan pihti baskili sizmeye alinmig, islem
bittiginde teleme %14 tuz iceren salamurada 6 saat kadar tuzlamaya tabi tutulmustur. Salamuradan ¢ikarilan
peynir kaliplari, yukarida tuz icerigi belirtilen salamura ile birlikte hava almayacak sekilde kapanabilen polietilen
torbalar icine konulmustur. Bu torbalar olgunlasmanin gergeklesmesini saglamak lzere 5+1 °C sicakligindaki
soguk hava deposuna 3 ay sdre icin yerlestiriimistir (20, 21 ve 22).

Yoéntem
Cig sut ornekleri IDF (23) ve AOAC (24)'ye gbre analize hazirlanmistir. Beyaz peynirden 6rnek alma ve
bunlarin analize hazirlamasi IDF (23, 25)’e gore yapilmistir.

Uygulanan Kimyasal Analizler

Cig siite uygulanan analizler
Toplam kurumadde, yag, titrasyon asitligi (26), toplam azot ve kazein azotu Alais (27)’e gdre belirlenmistir. pH;
dijital pH metre (HANNA tipi HI 9321, Portekiz) ile tespit edilmistir.

Peynirlere uygulanan analizler

Toplam kurumadde, titrasyon asitligi ve tuz tayini TSE (28) ’ye; yag ise TSE (29)‘'ye gbre saptanmistir. pH,
dijital pH metre(HANNA tipi HI 9321, Portekiz) ile belirlenmistir. Toplam azot, suda eriyen azot Grippon et al
(30)’e gore yapilmistir. Olgunlasma katsayisi, suda eriyen azotlu maddelerin toplam azotlu maddelere orani
olarak hesaplamayla bulunmustur.
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Cig St ve Peynirlere Uygulanan Elektroforetik Analizler

Cig sutte ve Peynirde Kazeinin elde edilmesi

Devir sayisi 3000 / dakika olan santrifjj tUplerinde 5 dakika santrifij edilerek yagi ayrilan sit yaklasik 5 kati kadar
sulandinidiktan sonra 1 N asetik asit ile pH's1 4.6’a getirilmistir. Bu pH’ da ve 35°C’ de 5 dakika bekletilerek
kazeinin ¢okmesi saglandiktan sonra santrifijde (3000 dev/dak) 20 dakika santrifij edilip, ¢oken kazeinin
ayrilmasi saglanmistir. iki kez damitik su ile yikanarak ayrilan kazein, gerekiyorsa kurutulabilmektedir (31).
Peynirden alinan 10 g 6rnek, 5 kati damitik su ile karistirildiktan sonra, bir mikser yardimi ile ¢ok iyi derecede
homojen hale getirilmistir. Bu islem sirasinda ylizeyde ve ¢eperlerde toplanan yag ayrilmis ve 1 N asetik asit
ile bunun da pH’si 4.6’a ayarlanmistir. Sitte oldugu gibi 3000 dev/dak’ da 3 dakika santrifij edilerek ayrilan
kazein iki kez damitik su ile yikanip kurutulmustur. Elde edilen kazeinler 7 M Ure ¢6zeltisi icerisinde 1 ml igin 2
mg olacak sekilde ¢ézundurtlmuistir. Cézindlirme isleminin basarili olarak gergeklestirilebilmesi icin 37°C’ de
iki saat kadar bekletilen ¢dzelti hi¢ tortu kalmayacak sekilde karistiriimis ve arkasindan 1 N NaOH yardimiyla
ortamin pH si1 7’e ayarlanmistir (32).

Elektroforez jelinin hazirlanmasi

SDS-PAGE ve Native-PAGE jelinin hazirlanmasinda Ozer (33) tarafindan verilen ydntemden yararlaniimistir.
Tum protein standartlari son konsantrasyonda 1 mg/ml olacak sekilde 6rnek tamponu ile 1:1 oraninda
kanistirilmis ve kuyucuga toplam 15 pl olacak sekilde ilave edilmistir. Kazein standardi olarak x-kazein (Sigma
C0406), a-kazein (0g4- Ve ago ‘nin karisimi) (Sigma C6780) ve B-kazein (Sigma C6905) kullaniimistir.

Densitometrik Analizler

Jeller HP PSC 500 scanner da taranarak goérintuleri bilgisayar ortamina aktariimistir. Molekdl agirliklari ve
bant kalinliklarina gére jellerin incelenmesi UV Transilluminator 2000 (Biolab-ltalya) (UVI Photo MW V.99
Software for windows 95) ile 302 nm’de gerceklestirilmistir.

istatistiksel Degerlendirme

Arastirmalar sirasinda elde edilen kimyasal ve elektroforez analiz sonuglarinin degerlendirmesi; gruplar ve
depolama zamanlari sirasindaki iliskiler istatistiksel olarak incelenmistir. Degerlendirme, Windows V7 icin
hazirlanmis SAS sisteminden yararlanilarak yapilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Peynir yapiminda kullanilan ¢ig koyun sutlerinin kurumadde (%), titrasyon asitligi (LA %),pH, yag (%), toplam
azot (%), kazein azotu (%) degerleri sirasiyla; 17.4535+0.4818; 0.2220+0.0104; 6.59+0.04; 8.117x0.249;
0.7303+0.0413; 0.5094+0.0446 olarak bulunurken, ¢ig inek sutl degerleri sirasiyla; 11.1004+0.6252;
0.1687+0.0047; 6.51+0.11; 3.633+0.249; 0.5250£0.0152 ve 0.3948+0.0147 olarak tespit edilmistir.

Deneme peyniri 6rneklerinin, olgunlasmanin 1. ve 90. gliniindeki pH, laktik asit (%), kurumadde (%), yag (%)
ve tuz (%) ortalama degerleri, standart hatalari ile birlikte Cizelge 1’de verilmistir. S6zi edilen ¢izelge
incelendiginde, Beyaz peynir érneklerinin pH degerlerinin olgunlagsma siresince (1. ve 90. gin) dustigu
gozlemlenmektedir. Deneme peynirlerinin timinde ortaya cikan bu degisimi bazi arastirmacilar da
dogrulamaktadirlar (22,34). Olgunlasma baslangicinda beyaz peynirlerde pH degerleri; kullanilan st ve starter
kaltarun tipi, miktari, uygulanan dretim teknigi, 6n olgunlastirma sicakligi ve benzer etkenlere bagli olarak
degisik dizeylerde olabilmektedir. Olgunlasma sonunda kendini gésteren pH degerleri; peynirlerin baglangic
asitligi, olgunlasma sicakligi ve siresine de bagh bulunmaktadir.

Aragtirmaya konu olan peynirlerin titrasyon asitlikleri de olgunlagsmanin baginda (1.gin) ve sonunda (90. gtin)
artis yéniinde benzer bir degisim ortaya koymustur. ilk giin peynirlerinde en az 0.765+0.13 (C peyniri), en gok
da 0.907x0.12 (F peyniri) olarak belirlenen titrasyon asitligi 90. glinde her peynirde, ancak farkl diizeyde artis
gostermistir. Degisik arastirmacilar tarafindan érnegin Samsun ve Ankara piyasasindan saglanan Beyaz
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Gizelge 1. Beyaz peynirlerin depolamanin 1. ve 90. giiniinde elde edilen kimyasal analiz sonuglari

Or pH LA (%) Toplam kurumadde (%) Yag (%) Tuz (%)
1. giin 90. giin 1. gln 90. giin 1. giin 90. giin 1. glin 90. giin 1. gln 90. gin
A 5.33+0.15 4.98+0.22 0.855+0.11 1.282+0.18 44.636+0.86 37.023+3.24 22.08+2.17 18.50+2.64 4.992+0.33 7.566+0.07
B 5.39+0.12 5.22+0.30 0.892+0.05 0.997+0.21 41.426+0.90 37.026+2.60 22.00+1.12 18.25+0.94 4.914+0.58 7.098+0.33
(¢} 5.53:0.22  5.12:0.18 0.765+0.13 1.177+0.15 42.110+0.96 38.293+2.60 21.830.44 20.00+1.15 4.914+0.93 7.254+0.81
D 5.34x0.12 5.00+0.22 0.870+0.09 1.207+0.11 40.666+0.66 37.000+0.48 20.33+0.33 17.66+1.01 4.368+0.38 7.254+0.35
E 5.40+0.12  5.18:0.18 0.840+0.09 1.1430.13 39.566+1.51 38.473+0.70 19.75+1.37 20.000.94 4.446+0.58 7.566+0.28
F 5.34+0.16  5.12+0.22 0.907+0.12 1.136+0.15 42.046+0.49 37.956+1.69 21.16+2.31 18.25+0.75 3.705+0.52 7.665+0.21

*A: %100’de koyun siti, B: %3l inek +%97’si koyun, C: %5'i inek+%95'i koyun, D: %10'u inek+%90’I koyun, E: %20’si inek+%80’i koyun, F:%100’U inek

peynirlerin titrasyon asitligi 1.240 (% LA), baska bir arastirmada ise 0.872 ile 1.927 (% LA) degerleri arasinda
tespit edilmistir (35, 36). Girsoy (34) da yaptigi ¢calismada laktik asit iceriginin olgunlasma suresince belli bir
oranda artis gosterdigini isaret etmektedir.

Beyaz peynir érneklerimizin toplam kurumadde ve yag oranlari olgunlasma dénemi siresince kismi bir azalis
sergilemistir. Cizelgeden goérulecegi Uzere peynirlerin yag icerikleri, 90. glinde % 17.66£1.01 ile 20.00£1.15
arasinda ¢ikmistir (Cizelge 1). Ayni cizelgenin 5. slitununda yer alan érneklerin tuz icerikleri, olgunlagsmanin 1.
glninde %3.705+0.52 (F) ile % 4.992+0.33 (A) arasinda bir degisim gdsterirken, daha sonraki olgunlasma
déneminde bir miktar (% 7.098+0.33 ile % 7.665+0.21 arasi) ylkselme ortaya koymustur.

Peynir érneklerinde saptanan kurumadde igerisindeki yag ve tuz degerleri ile toplam azot, suda ¢ézlinen azot
ve olgunlasma katsayisi gibi nitelikler Cizelge 2’de bir araya getirilmistir. S6zU edilen ¢izelge incelendiginde
Beyaz peynirlerin kurumaddede yag degerlerinde olgunlasma asamasinda 6nemli bir degisim fark
edilemezken, kurumaddede tuz oranlarinin olgunlasma silresince (1. ve 90. gun) artis goésterdigi
anlasiimaktadir. Beyaz peynirlerle ilgili olarak yapilan pek cok arastirmada, peynirlere ait kurumaddede tuz
oranlarinin olgunlasma boyunca surekli bir bicimde yukseldigi gdsterilmistir (34, 35 ve 37).

Anilan cizelgenin (Gizelge 2) ikinci sutununda yer alan kurumaddede yag oranlarinin ortalama degerlerine
bakildiginda ise olgunlagsma sureci boyunca diizensiz bir degisimle karsilasildigi anlasiimaktadir. Taze Beyaz
peynirlerde (1. giin) kurumaddede yag orani en disik %49.671+5.63 ve en yiksek %53.105£4.40 iken, 90.
glnde bu degerler sirasiyla %48.196+2.12 ile % 52.339+1.30 arasinda bulunmustur.

Konumuz olan érneklerin toplam kurumadde, yag ve tuz igerikleri ile kurumaddede yag ve tuz niteliklerine
olgunlagsma suresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarindan, bu niteliklerin
olgunlasma asamasinda istatistiksel agidan énemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 2 incelendiginde, peynirlere ait toplam azotlu madde igeriklerinin olgunlasma sliresince her érnegin
belli oranda bir disits gdésterdigi anlasiimaktadir. Benzer bir durum 6rneklerin suda ¢6zlinen azot oranlarinda
da gdzlenmektedir. S6z gelisi olgunlasmaya alinan ilk giinde en disik %0.405£0.02 (D) ve en yiksek de %
0.469+0.03 (F) dlzeyinde bir degisim gdsteren bu nitelik, 90. glinde en az %0.382+0.02 (E) ve en ylksek %
0.457+0.01 (F) degerlerini ortaya koymustur.

Peynirlerde olgunlasmanin dizeyini agiklamaya yarayan “olgunlasma katsayisi” olgunlasma siresi boyunca 1.
ve 90. guin arasinda surekli bir artis gdstermistir. Calismamizda elde edilen toplam azot, suda ¢éziinen azot ve

Gizelge 2. Beyaz peynirlerin depolamanin 1. ve 90. giiniinde elde edilen kimyasal analiz sonuglari

Or Kurumaddede yag (%) Kurumaddede tuz (%) Toplam Azot (%) Suda Go6zlnen Azot (%) Olgunlagma Katsayisi (%)
1. gin 90. giin 1. giin 90. giin 1. glin 90. giin 1. gin 90. glin 1. glin 90. gtlin
A 49671+5.63 49.714x4.12 11.213:0.94 20.826+2.22 2.913+0.09 2,085+0.07 0.413+0.03 0.382+0.04 14.25+1.39 18.22+1.65
B 53.105+4.40 49.23+1.80 11.861+1.98 19.169:0.66 2.727+0.23 2.094+0.06 0.413+0.04 0.404+0.03 15.35+2.07 19.32+1.84
C  51.948:2.21 52.339+1.30 11.603£1.98 19.089:+2.27 2.700+0.31 2.21920.22 0.428+0.03 0.434+0.03 15.98+0.81 19.81+1.69
D  50.018+0.95 48.791x1.07 10.725+0.83 19.6341.18 2.849+0.11 2.108+0.17 0.405+0.02 0.404+0.01 14.20+0.26 19.45+1.74
E 49.915+3.09 51.984+1.21 11.236+1.48 19.665+2.15 2.846+0.21 2,021x0.14 0.433+0.04 0.382+0.02 15.33+1.85 19.19+2.28
F 50.334+5.39 48.196+2.12 8.828+1.28 19.475+1.80 2.905:0.31 2.062+0.03 0.469+0.03 0.457+0.01 16.58+2.12 22.83+0.57

* A: %100'de koyun sitl, B: %3'l inek+97’si koyun, C: %5'i inek+%95’i koyun, D: %10’u inek+%90't koyun, E: %20’si inek=%80"i koyun,
F: %1000 inek
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olgunlagsma katsayisi degerlerinin olgunlasma suresindeki degisimleri bazi arastirmacilarin Beyaz peynirlerde
saptamis oldugu degerler ile de benzerlik géstermektedir (22, 34, 35, 36 ve 37).

Deneme peynirlerinin toplam azot, suda ¢dzinen azot oranlarina ve olgunlagsma katsayisi Gzerine slrenin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglarindan, bu niteliklerin olgunlasma surecinden
istatistiksel agcidan p<0.01 diizeyinde énemli olarak etkilendigi tespit edilmistir.

Koyun ve inek sitlerinin karisimindan hazirlanan ¢ig sut ve peynir érneklerinin SDS-PAGE ve Native-PAGE
ile analizleri de yapiimistir. Béylece, bu iki metodun karisimdaki inek sutlerini ayirt etmede saglanan sonuglari
karsilastiriimistir .

Degisik oranlarda karistiriimis inek ve koyun sutlerinin kazeinlerine ait elektroforez diyagramlarindan, karisim
oranlarinin saptanmasi Uzerine Pierre and Portmann (38) tarafindan gelistirilen hesaplama y&nteminden
yararlanilmigtir. Genel anlamda incelenen numunelerin igerdigi inek og-kazeinine dayandirmak suretiyle elde
edilen bu hesaplama, asagida verilen formiile gére yapiimaktadir:

X=100rBy/(o-r) (B-B)

Ornekteki inek o4-kazein alani (mm2)

r=—
Ornekte inek+koyun B-kazein alani (mmz2)

X= % inek sutl proteini,

o= tim kazein igindeki % inek og-kazeini,

B;= tim kazein igindeki % inek B4-kazeini,

By= tim kazein igindeki % koyun B-kazeini,

r=bazi 8l¢ciim hatalarini elemine etmek icin, karisimdaki inek as-kazeininin gésterdigi alan ile karisimdaki inek
ve koyun B-kazeinlerinin birlikte alaninin oranini géstermektedir.

Jellerdeki her bir 6rnek icin kazeinlere ait alanlardan yararlanarak r degeri ayri ayri bulunmustur.

Gig sute ait orneklerin elektroforez diyagramlarindan belirlenen karisim oranlari (3 tekerririn ortalamasi
alindiktan sonra) cizelgede gosterilmistir (Cizelge 3). S6zi edilen deg@erlerden izlenebilece@i Uzere, %3
oraninda ilave edilen inek sutu her iki analiz yéntemi (SDS-PAGE ve Native-PAGE) ile de tespit edilememistir.
Karisimdaki inek siti oranlari SDS-PAGE ve Native-PAGE’ de sirasi ile su araliklarda belirlenmigtir;
%7.58+1.19-100.64+3.00 ve %6.61+0.34-99.90+2.00.

Beyaz peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda SDS-PAGE ve Native-PAGE ile elde edilen jellerin UV
Transilluminator 2000 cihazi ile incelenmesi sonucunda, belirlenen as- ve B- kazein oranlar Cizelge 4'de
verilmigtir. Bu oranlarindan yola ¢ikarak yukarida verilen formulle hesaplanan inek sttt katim oranlar (%) ise
Cizelge 5'de gdsterilmistir. Olgunlasmanin ilerlemesi ile birlikte bantlarin kalinliklarinda ve sayilarinda bir
miktar artis meydana gelmistir. Boylece inek sltline ait tanimlayici bandin gérilmesi her iki (SDS-PAGE,
Native-PAGE) analiz yonteminde de zorlasmistir. Sonug olarak, inek sutl varliginin tespit edilme orani giderek
diismiis ve inek siitiiniin katilma miktarini belirlemedeki yaniima payi da artmistir. Ornegin koyun siitiine %20
dizeyinde inek sitl ilave edildiginde, 90 glnlik peynirde bu degerin SDS-PAGE y®nteminde ancak
%8.89£0.84, Native-PAGE’ de ise %9.92+0.24 oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin, %5’lik katim oranlarinda
daha az yerlerde bulundugu ayni gizelgeden izlenebilmektedir. Peynirlerde (90.glin) inek ve koyun situ
karigsimlarinin kazeinlerine ait SDS-PAGE ve Native-PAGE elektroforegramlari Sekil 1’de verilmistir.

Gizelge 3. Cig peynir sitlerinde SDS-PAGE ve Native-PAGE ile tespit edilen inek siitli oranlari

KarisimdakKi‘inek stitii oranlari (% )
Gergek bilesim 3 5 10 20 100
SDS-PAGE - 7.58+1.19 15.81+1.6 22.54+1.8 100.64+3
Native-PAGE - 6.61+0.34 11.07+0.4 22.310.7 99.90+ 2
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Gizelge 4. Beyaz peynirlerin olgunlagmasi sirasinda SDS-PAGE ve Native-PAGE jelleri lizerindeki ag-kazein (koyun
ve inek) ve B-kazein (koyun ve inek) oranlari (%)

SDS-PAGE Nafive-PAGE

1. gun 30. giin 60. giin 90. giin 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
ackazein (koyun) 22.34 18.12 16.52 13.86 23.80 17.07 17.50 12.60
B-kazein (koyun)  60.65 57.25 53.48 5214 60.20 59.95 57.50 52.40
ackazein (nek)  39.52 35.31 32.24 30.98 40.37 38.54 3575 30.12
B-kazein (nek)  36.48 32.68 28.76 26.02 37.62 32.45 29.25 28.88

Cizelge 5. Olgunlagma siiresince Beyaz peynirlerde SDS-PAGE ve Native-PAGE analizleri ile tespit edilen % inek
siitd igerigi (%)

SDS-PAGE Native-PAGE
Gercek
Kompozisyon 1. gun 30. gun 60. glin 90. glin 1. gin 30. giin 60. glin 90. giin
100 99.24+0.77 98.83+7.72 95.96+0.28 95.36+3.59 98.89+0.96 95.59+0.88 93.46+0.30 92.33+2.60
20 20.27+1.25 15.84+0.6 13.03+0.60 8.89+0.84 21.91+0.63 15.91+0.20 14.02+1.69 9.92+0.24
10 11.36+0.68 7.63+0.48 7.08+0.50 3.82+0.52 12.14+0.58 8.95+0.75 6.33+0.60 5.09+0.32
5 4.56+0.52 3.91+0.87 3.26+0.64 1.93+0.72 5.22+0.56 3.47+0.37 3.42+0.23 2.17+1.91
3 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 2 3 4 5 5 7 1 2 34 T i

K kazein

_Betakazein

| Alfakazein fkopur
L ) _Alfark azein (kapun)
Afekazein ek M B e )

L " R R Rl

_Fkazen

V \/';t_’"-—.__..._

Sekil 1. Beyaz peynirlerde (90. Giin) inek ve koyun sitii karigimlarinin kazeinlerine ait Native-PAGE ve SDS-PAGE
elektroforegramlar (%100 Koyun siitli, %3 inek siitli + %97 Koyun siitli, %5 inek siitli + %95 Koyun siitii
%10 Inek siitli +%90 Koyun siitii, %20 inek siitii + %80 Koyun siitii, %100 inek siitii, Kazein Standartlari)

Gig sutler ve Beyaz peynirlerin 90. giin 6rneklerinden saglanan SDS-PAGE ve Native-PAGE goérinimlerinin
hesapla bulunan degerleri, tek tek “es yapma yontemi ” kullanilarak karsilastirildiginda, %10 oraninda inek sttt
ilave edilmis érneg@in disinda hicbirinin dnemli bir farklilik géstermedigi belirlenmistir (p<0.01).

Ramos et al. (39)'nin yapmis oldugu c¢alismada Manchego peynirlerine ait PAGE analizleri sonucunda
saptanan en az inek sutl karisim oraninin, %10 diizeyinde olabilecegi ifade edilmistir. Génilalan (40), Native-
PAGE kullanarak Beyaz peynirler (izerinde gergeklestirdigi bir calismada ise inek sutl karisim oraninin en az
%3.5 dlzeyinde belirlenebilecegini ortaya koymustur. Mutluer vd. (41), yine Beyaz peynirlerde ELISA
ybnteminden yararlanilarak karigim oraninin %1 dizeyinde tespit edilebilecegini géstermislerdir. Bizde bu
oranin %5 olarak bulunmasi, peynirler arasindaki olgunlasma surelerinin farkhligina, peynirlerin yapim
yontemindeki degisikliklere ve belirleme ydntemlerinin 6zelligi gibi nedenlere baglanabilir.
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SONUC

Cig sut ve 90 ginluk olgunlagsma silresince Beyaz peynirlerde, SDS-PAGE ve Native-PAGE’ in peynir sutl
bilesimine giren turlerinin tanimlanmasindaki hassasiyeti yaklasik %5 olarak tespit edilebilmistir.

Her iki teknigin hassasiyetleri acisindan istatistiksel olarak karsilastiriimasi yapildiginda ise, benzer sonuglar
verdigi ve aralarinda énemli bir farkliigin bulunmadigi gézlenmistir. Bu tekniklerin st ve Urunlerinin
denetlenmesinde, (sut turlerinin tespit edilmesinde) kullanilabilecegi, anilan alanda yararlanilan analiz
yontemlerinin gelistiriimesine, standart ve tlziklerde st tlrlerinin hangi oranlarda olmasi gerektigine katki
saglayacag! ve denetim mekanizmasinin daha iyi ¢alisir hale getiriimesini de olanakh kilacagr umulmaktadir.
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