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ÖZET: Bu çal›flmada, Beyaz peynir üretiminde kullan›lan süt türlerinin tan›mlanmas›nda elektroforez (SDS-PAGE ve native-
PAGE) yöntemlerinin ay›rma düzeyi incelenmifltir. Peynirler koyun, inek sütü kar›fl›m›ndan (% 3, 5, 10, 20 ve 100) elde
edilmifltir. Elektroforetik analizler, çi¤ süt ve 1, 30, 60, ve 90 günlük peynir örnekleri üzerinde gerçeklefltirilmifltir. Gerek SDS-
PAGE, gerekse native-PAGE ile koyun sütünde inek sütü varl›¤›n›n %5 oran›na dek olan› tespit edilebilmifltir. Peynirlerde ise
inek sütünün belirlenmesi daha zor bir durum göstermesine ra¤men, inek αs-kazeininin belirleyicili¤inden yararlan›ld›¤›nda,
burada da %5’ lik bir oran›n sa¤lanabilece¤i anlafl›lm›flt›r. 

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 αs-casein.
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G‹R‹fi

Peynir, dünyan›n hemen her taraf›nda yap›lan ve sütün kazein ile ya¤›n› yüksek oranda bilefliminde bulunduran

bir süt mamulüdür (1). Farkl› tür hayvanlar›n (koyun, keçi, inek, manda ) sütünden elde edilebilir. Ancak kaliteli

baz› peynirlerin ifllenmesinde koyun sütünden de yararlan›lmaktad›r. 

Peynir imalat›nda koyun sütü kullanman›n en bafl nedeni, hem kurumaddesi, özellikle de kazein ve ya¤

oran›n›n yüksekli¤inden, hem de kendine özgü lezzetinden kaynaklanmaktad›r. Bu da do¤al olarak koyun

sütüne ayr› bir de¤er kazand›rmakta ve her zaman inek sütüne oranla daha yüksek fiyatlarla piyasa

bulmaktad›r (2).

Sütlerde ve peynirlerde, süt türünü belirlemek amac›yla yararlan›lan yöntemler, genellikle süt ya¤› ya da süt

proteinin bileflimine dayand›r›larak uygulanm›flt›r.  Ancak ya¤› al›nm›fl sütlerin ürüne kar›flt›r›lmas› durumunda, ya¤

asitlerine dayal› yöntemlerin kullan›lmas› pek yararl› olmam›flt›r. Peynir bileflimine giren sütlerin ayr›m›nda

kullan›lmak istenen basit kimyasal yöntemlerin sonuçlar›n›n (pH, kül, ya¤, kurumadde, tuz, toplam azot, suda eriyen

azot ve olgunlaflma indeksi gibi) karfl›laflt›r›lmas› da türlerin tespitinde pek baflar›l› sonuçlar vermemifltir (3, 4 ve 5).
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Daha sonraki çal›flmalarda çok say›da araflt›rmac› süt ürünlerinde, farkl› tür sütlerin saptanmas›nda oldukça

güvenilir sonuçlar veren elektroforez ve kromotografi düzenlerinden yararlanm›fllard›r (5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11).

Bu amaca dayal› olarak son y›llarda ELISA, kapilar elektroforez, immunodotting ve isoelektrik focusing gibi yeni

tekniklerde kullan›ma sokulmufltur (12, 13, 14, 15, 16, 17 , 18 ve 19).  

Araflt›rmada, bir süreden beri birçok ülkede kontrol laboratuarlar›na girmifl bulunan poliakrilamid jel elektroforezi

(PAGE) yard›m›yla geleneksel bir ürünümüz olan Beyaz peynirde kazein fraksiyonlar›ndaki farkl›l›klara dayal›

olarak süt türlerinin (koyun ve inek) oranlar›n› saptayabilme düzeyini belirlemek amaçlanm›flt›r. Bu bak›mdan

çal›flman›n araflt›rmac›lara ve süt ürünleri ihracatç›lar›na yard›mc› olaca¤› umulmaktad›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Araflt›rma, Isparta ili Merkez ‹lçesi Çünür Mahallesinde bulunan inek ve koyun yetifltiricilerinden sa¤lanan sütler

üzerinde gerçeklefltirilmifltir. Sa¤›mdan hemen sonra peynir üretiminin yap›ld›¤› yer olan, Süleyman Demirel

Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü Araflt›rma Deneme Ün-Süt ‹flletmesine getirilen sütler burada iflleme

koyulmufltur. 

Peynir Yap›m›

Süleyman Demirel Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü Ün-süt iflletmesinde gerçeklefltirilen peynir yap›m›

birer hafta ara ile üç kez yinelenmifltir. ‹flletmeye getirilen sütlerin, %100’ü koyun sütü (A), %3’ü inek+%97’si

koyun (B), %5’i inek+%95’i koyun (C), % 10’u inek+%  90’› koyun (D), %  20’si inek+% 80’i koyun (E), % 100’ü

inek (F) olmak üzere haz›rlanm›fl ve ard›ndan 72±1 °C’ de iki dakika tutulmak suretiyle pastörizasyona

al›nm›flt›r. Daha sonra mayalama s›cakl›¤›na (30±2 °C) kadar so¤utulan bu sütlere %0.02 oran›nda kalsiyum

klorür (CaCl2) ve %1 oran›nda da starter kültürü (Cheese Mix 6, Wisby) ilave edilerek ön olgunlaflma

uygulanm›flt›r. Sütlere maya kat›ld›ktan sonra, kesim olgunlu¤una gelen p›ht› özel kesme b›ça¤› ile kesilip,

kendi halinde süzülmeye b›rak›lm›flt›r. Bu flekilde beklemenin ard›ndan p›ht› bask›l› süzmeye al›nm›fl, ifllem

bitti¤inde teleme %14 tuz içeren salamurada 6 saat kadar tuzlamaya tabi tutulmufltur. Salamuradan ç›kar›lan

peynir kal›plar›, yukar›da tuz içeri¤i belirtilen salamura ile birlikte hava almayacak flekilde kapanabilen polietilen

torbalar içine konulmufltur. Bu torbalar olgunlaflman›n gerçekleflmesini sa¤lamak üzere 5±1 °C s›cakl›¤›ndaki

so¤uk hava deposuna 3 ay süre için yerlefltirilmifltir (20, 21 ve 22).  

Yöntem

Çi¤ süt örnekleri IDF (23) ve AOAC (24)’ye göre analize haz›rlanm›flt›r. Beyaz peynirden örnek alma ve

bunlar›n analize haz›rlamas› IDF (23, 25)’e göre yap›lm›flt›r. 

Uygulanan Kimyasal Analizler

Çi¤ süte uygulanan analizler

Toplam kurumadde, ya¤, titrasyon asitli¤i (26), toplam azot ve kazein azotu Alais (27)’e göre belirlenmifltir. pH;

dijital pH metre (HANNA tipi HI 9321, Portekiz) ile tespit edilmifltir.

Peynirlere uygulanan analizler

Toplam kurumadde, titrasyon asitli¤i ve tuz tayini TSE (28) ’ye; ya¤ ise TSE (29)‘ye göre saptanm›flt›r. pH,

dijital pH metre(HANNA tipi HI 9321, Portekiz) ile belirlenmifltir. Toplam azot, suda eriyen azot Grippon et al

(30)’e göre yap›lm›flt›r. Olgunlaflma katsay›s›, suda eriyen azotlu maddelerin toplam azotlu maddelere oran›

olarak hesaplamayla bulunmufltur. 



Çi¤ Süt ve Peynirlere Uygulanan Elektroforetik Analizler

Çi¤ sütte ve Peynirde Kazeinin elde edilmesi

Devir say›s› 3000 / dakika olan santrifüj tüplerinde 5 dakika santrifüj edilerek ya¤› ayr›lan süt yaklafl›k 5 kat› kadar

suland›r›ld›ktan sonra 1 N asetik asit ile pH’s› 4.6’a getirilmifltir. Bu pH’ da ve 35°C’ de 5 dakika bekletilerek

kazeinin çökmesi sa¤land›ktan sonra santrifüjde (3000 dev/dak) 20 dakika santrifüj edilip, çöken kazeinin

ayr›lmas› sa¤lanm›flt›r. ‹ki kez dam›t›k su ile y›kanarak ayr›lan kazein, gerekiyorsa kurutulabilmektedir (31).

Peynirden al›nan 10 g örnek, 5 kat› dam›t›k su ile kar›flt›r›ld›ktan sonra, bir mikser yard›m› ile çok iyi derecede

homojen hale getirilmifltir. Bu ifllem s›ras›nda yüzeyde ve çeperlerde toplanan ya¤ ayr›lm›fl ve 1 N asetik asit

ile bunun da pH’s› 4.6’a ayarlanm›flt›r. Sütte oldu¤u gibi 3000 dev/dak’ da 3 dakika santrifüj edilerek ayr›lan

kazein iki kez dam›t›k su ile y›kan›p kurutulmufltur. Elde edilen kazeinler 7 M üre çözeltisi içerisinde 1 ml için 2

mg olacak flekilde çözündürülmüfltür. Çözündürme iflleminin baflar›l› olarak gerçeklefltirilebilmesi için 37°C’ de

iki saat kadar bekletilen çözelti hiç tortu kalmayacak flekilde kar›flt›r›lm›fl ve arkas›ndan 1 N NaOH yard›m›yla

ortam›n pH s› 7’e ayarlanm›flt›r (32).

Elektroforez jelinin haz›rlanmas›

SDS-PAGE ve Native-PAGE jelinin haz›rlanmas›nda Özer (33) taraf›ndan verilen yöntemden yararlan›lm›flt›r.

Tüm protein standartlar› son konsantrasyonda 1 mg/ml olacak flekilde örnek tamponu ile 1:1 oran›nda

kar›flt›r›lm›fl ve kuyucu¤a toplam 15 µl olacak flekilde ilave edilmifltir. Kazein standard› olarak κ-kazein (Sigma

C0406), α-kazein (αs1- ve αs2 ‘nin kar›fl›m›) (Sigma C6780) ve β-kazein (Sigma C6905) kullan›lm›flt›r.

Densitometrik Analizler

Jeller HP PSC 500 scanner da taranarak görüntüleri bilgisayar ortam›na aktar›lm›flt›r. Molekül a¤›rl›klar› ve

bant kal›nl›klar›na göre jellerin incelenmesi UV Transilluminator 2000 (Biolab-Italya) (UVI Photo MW V.99

Software for windows 95) ile 302 nm’de gerçeklefltirilmifltir.

‹statistiksel De¤erlendirme

Araflt›rmalar s›ras›nda elde edilen kimyasal ve elektroforez analiz sonuçlar›n›n de¤erlendirmesi; gruplar ve

depolama zamanlar› s›ras›ndaki iliflkiler istatistiksel olarak incelenmifltir. De¤erlendirme, Windows V7 için

haz›rlanm›fl SAS sisteminden yararlan›larak yap›lm›flt›r.

ARAfiTIRMA BULGULARI VE TARTIfiMA

Peynir yap›m›nda kullan›lan çi¤ koyun sütlerinin kurumadde (%), titrasyon asitli¤i (LA %),pH, ya¤ (%), toplam

azot (%), kazein azotu (%) de¤erleri s›ras›yla; 17.4535±0.4818; 0.2220±0.0104; 6.59±0.04; 8.117±0.249;

0.7303±0.0413; 0.5094±0.0446 olarak bulunurken, çi¤ inek sütü de¤erleri s›ras›yla; 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 edilmifltir.

Deneme peyniri örneklerinin, olgunlaflman›n 1. ve 90. günündeki pH, laktik asit (%), kurumadde (%), ya¤ (%)

ve tuz (%) ortalama de¤erleri, standart hatalar› ile birlikte Çizelge 1’de verilmifltir. Sözü edilen çizelge

incelendi¤inde, Beyaz peynir örneklerinin pH de¤erlerinin olgunlaflma süresince (1. ve 90. gün) düfltü¤ü

gözlemlenmektedir. Deneme peynirlerinin tümünde ortaya ç›kan bu de¤iflimi baz› araflt›rmac›lar da

do¤rulamaktad›rlar (22,34). Olgunlaflma bafllang›c›nda beyaz peynirlerde pH de¤erleri; kullan›lan süt ve starter

kültürün tipi, miktar›, uygulanan üretim tekni¤i, ön olgunlaflt›rma s›cakl›¤› ve benzer etkenlere ba¤l› olarak

de¤iflik düzeylerde olabilmektedir. Olgunlaflma sonunda kendini gösteren  pH de¤erleri; peynirlerin bafllang›ç

asitli¤i, olgunlaflma s›cakl›¤› ve süresine de ba¤l› bulunmaktad›r.

Araflt›rmaya konu olan peynirlerin titrasyon asitlikleri de olgunlaflman›n bafl›nda (1.gün) ve sonunda (90. gün)

art›fl yönünde benzer bir de¤iflim ortaya koymufltur. ‹lk gün peynirlerinde en az 0.765±0.13 (C peyniri), en çok

da 0.907±0.12 (F peyniri) olarak belirlenen titrasyon asitli¤i 90. günde her peynirde, ancak farkl› düzeyde art›fl

göstermifltir. De¤iflik araflt›rmac›lar taraf›ndan örne¤in Samsun ve Ankara piyasas›ndan sa¤lanan Beyaz
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peynirlerin titrasyon asitli¤i  1.240 (% LA), baflka bir araflt›rmada ise 0.872 ile 1.927 (% LA) de¤erleri aras›nda

tespit edilmifltir (35, 36). Gürsoy (34)’ da yapt›¤› çal›flmada laktik asit içeri¤inin olgunlaflma süresince belli bir

oranda art›fl gösterdi¤ini iflaret etmektedir.

Beyaz peynir örneklerimizin toplam kurumadde ve ya¤ oranlar› olgunlaflma dönemi süresince k›smi bir azal›fl

sergilemifltir. Çizelgeden görülece¤i üzere peynirlerin ya¤ içerikleri, 90. günde % 17.66±1.01 ile 20.00±1.15

aras›nda ç›km›flt›r (Çizelge 1). Ayn› çizelgenin 5. sütununda yer alan örneklerin tuz içerikleri, olgunlaflman›n 1.

gününde %3.705±0.52 (F) ile % 4.992±0.33 (A) aras›nda bir de¤iflim gösterirken, daha sonraki olgunlaflma

döneminde bir miktar (% 7.098±0.33 ile % 7.665±0.21 aras›) yükselme ortaya koymufltur. 

Peynir örneklerinde saptanan kurumadde içerisindeki ya¤ ve tuz de¤erleri ile toplam azot, suda çözünen azot

ve olgunlaflma katsay›s› gibi nitelikler Çizelge 2’de bir araya getirilmifltir. Sözü edilen çizelge incelendi¤inde

Beyaz peynirlerin kurumaddede ya¤ de¤erlerinde olgunlaflma aflamas›nda önemli bir de¤iflim fark

edilemezken, kurumaddede tuz oranlar›n›n olgunlaflma süresince (1. ve 90. gün) art›fl gösterdi¤i

anlafl›lmaktad›r. Beyaz peynirlerle ilgili olarak yap›lan pek çok araflt›rmada, peynirlere ait kurumaddede tuz

oranlar›n›n olgunlaflma boyunca sürekli bir biçimde yükseldi¤i gösterilmifltir (34, 35 ve 37).

An›lan çizelgenin (Çizelge 2) ikinci sütununda yer alan kurumaddede ya¤ oranlar›n›n ortalama de¤erlerine

bak›ld›¤›nda ise olgunlaflma süreci boyunca düzensiz bir de¤iflimle karfl›lafl›ld›¤› anlafl›lmaktad›r. Taze Beyaz

peynirlerde (1. gün) kurumaddede ya¤ oran› en düflük %49.671±5.63 ve en yüksek %53.105±4.40 iken,  90.

günde bu de¤erler s›ras›yla %48.196±2.12 ile % 52.339±1.30 aras›nda bulunmufltur.

Konumuz olan örneklerin toplam kurumadde, ya¤ ve tuz içerikleri ile kurumaddede ya¤ ve tuz niteliklerine

olgunlaflma süresinin etkisini belirlemek amac›yla yap›lan varyans analizi sonuçlar›ndan, bu niteliklerin

olgunlaflma aflamas›nda istatistiksel aç›dan önemli oldu¤u belirlenmifltir (p<0.01). 

Çizelge 2 incelendi¤inde, peynirlere ait toplam azotlu madde içeriklerinin olgunlaflma süresince her örne¤in

belli oranda bir düflüfl gösterdi¤i anlafl›lmaktad›r. Benzer bir durum örneklerin suda çözünen azot oranlar›nda

da gözlenmektedir. Söz gelifli olgunlaflmaya al›nan ilk günde en düflük %0.405±0.02 (D) ve en yüksek de %

0.469±0.03 (F) düzeyinde bir de¤iflim gösteren bu nitelik, 90. günde en az %0.382±0.02 (E) ve en yüksek %

0.457±0.01 (F) de¤erlerini ortaya koymufltur. 

Peynirlerde olgunlaflman›n düzeyini aç›klamaya yarayan “olgunlaflma katsay›s›” olgunlaflma süresi boyunca 1.

ve 90. gün aras›nda sürekli bir art›fl göstermifltir. Çal›flmam›zda elde edilen toplam azot, suda çözünen azot ve

Çizelge 1. Beyaz peynirlerin depolaman›n 1. ve 90. gününde elde edilen kimyasal analiz sonuçlar›

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 

C  5.53±0.22  5.12±0.18  0.765±0.13  1.177±0.15  42.110±0.96  38.293±2.60  21.83±0.44  20.00±1.15  4.914±0.93  7.254±0.81 

D  5.34±0.12  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  1.143±0.13  39.566±1.51  38.473±0.70  19.75±1.37  20.00±0.94  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 sütü, B: %3’ü inek +%97’si koyun, C: %5’i inek+%95’i koyun, D: %10’u inek+%90’› koyun, E: %20’si inek+%80’i koyun, F:%100’ü inek

Çizelge 2. Beyaz peynirlerin depolaman›n 1. ve 90. gününde elde edilen kimyasal analiz sonuçlar›

A  49.671±5.63  49.714±4.12  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  2.219±0.22  0.428±0.03  0.434±0.03  15.98±0.81  19.81±1.69 

D  50.018±0.95  48.791±1.07  10.725±0.83  19.634±1.18  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  2.021±0.14  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 sütü,  B: %3’ü inek+97’si koyun,  C: %5’i inek+%95’i koyun,  D: %10’u inek+%90’› koyun,  E: %20’si inek=%80’i koyun,   
F: %100’ü inek

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Ör           pH LA (%) Toplam kurumadde (%)          Ya¤ (%) Tuz (%)

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. gün          90. gün          1. gün              90. gün 1. gün 90. gün 1. gün            90. gün            1. gün           90. gün

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Ör         Kurumaddede ya¤ (%) Kurumaddede tuz (%) Toplam Azot (%) Suda Çözünen Azot (%)        Olgunlaflma Katsay›s› (%)

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. gün                90. gün           1. gün             90. gün 1. gün 90. gün             1. gün           90. gün             1. gün            90. gün

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 



olgunlaflma katsay›s› de¤erlerinin olgunlaflma süresindeki de¤iflimleri baz› araflt›rmac›lar›n Beyaz peynirlerde

saptam›fl oldu¤u de¤erler ile de benzerlik göstermektedir (22, 34, 35, 36 ve 37).

Deneme peynirlerinin toplam azot, suda çözünen azot oranlar›na ve olgunlaflma katsay›s› üzerine sürenin

etkisini belirlemek amac›yla yap›lan varyans analizi sonuçlar›ndan, bu niteliklerin olgunlaflma sürecinden

istatistiksel aç›dan p<0.01 düzeyinde önemli olarak etkilendi¤i tespit edilmifltir.

Koyun ve inek sütlerinin kar›fl›m›ndan haz›rlanan çi¤ süt ve peynir örneklerinin  SDS-PAGE ve Native-PAGE

ile analizleri de yap›lm›flt›r. Böylece, bu iki metodun kar›fl›mdaki inek sütlerini ay›rt etmede sa¤lanan sonuçlar›

karfl›laflt›r›lm›flt›r .

De¤iflik oranlarda kar›flt›r›lm›fl inek ve koyun sütlerinin kazeinlerine ait elektroforez diyagramlar›ndan, kar›fl›m

oranlar›n›n saptanmas› üzerine Pierre and Portmann (38) taraf›ndan gelifltirilen hesaplama yönteminden

yararlan›lm›flt›r. Genel anlamda incelenen numunelerin içerdi¤i inek αs-kazeinine dayand›rmak suretiyle elde

edilen bu hesaplama, afla¤›da verilen formüle göre yap›lmaktad›r:

X=100rβk/(ατ-r) (βi-βk)

Örnekteki inek αs-kazein alan› (mm2)
r= ———————————————————

Örnekte inek+koyun β-kazein alan› (mm2)

X= % inek sütü proteini,
αT= tüm kazein içindeki % inek αs-kazeini,
βi= tüm kazein içindeki % inek βs-kazeini,
βk= tüm kazein içindeki % koyun β-kazeini,

r=baz› ölçüm hatalar›n› elemine etmek için, kar›fl›mdaki inek αs-kazeininin gösterdi¤i alan ile kar›fl›mdaki inek

ve koyun β-kazeinlerinin birlikte alan›n›n oran›n› göstermektedir. 

Jellerdeki her bir örnek için kazeinlere ait alanlardan yararlanarak r de¤eri ayr› ayr› bulunmufltur. 

Çi¤ süte ait örneklerin elektroforez diyagramlar›ndan belirlenen kar›fl›m oranlar› (3 tekerrürün ortalamas›

al›nd›ktan sonra) çizelgede gösterilmifltir (Çizelge 3). Sözü edilen de¤erlerden izlenebilece¤i üzere, %3

oran›nda ilave edilen inek sütü her iki analiz yöntemi (SDS-PAGE ve Native-PAGE) ile de tespit edilememifltir.

Kar›fl›mdaki inek sütü oranlar› SDS-PAGE ve Native-PAGE’ de s›ras› ile flu aral›klarda belirlenmifltir;

%7.58±1.19-100.64±3.00 ve %6.61±0.34-99.90±2.00. 

Beyaz peynirlerin olgunlaflmas› s›ras›nda SDS-PAGE ve Native-PAGE ile elde edilen jellerin  UV

Transilluminator 2000 cihaz› ile incelenmesi sonucunda, belirlenen αs- ve β- kazein oranlar› Çizelge 4’de

verilmifltir. Bu oranlar›ndan yola ç›karak yukar›da verilen formülle hesaplanan inek sütü kat›m oranlar› (%) ise

Çizelge 5’de gösterilmifltir. Olgunlaflman›n ilerlemesi ile birlikte bantlar›n kal›nl›klar›nda ve say›lar›nda bir

miktar art›fl meydana gelmifltir. Böylece inek sütüne ait tan›mlay›c› band›n görülmesi her iki (SDS-PAGE,

Native-PAGE) analiz yönteminde de zorlaflm›flt›r. Sonuç olarak, inek sütü varl›¤›n›n tespit edilme oran› giderek

düflmüfl ve inek sütünün kat›lma miktar›n› belirlemedeki yan›lma pay› da artm›flt›r. Örne¤in koyun sütüne %20

düzeyinde inek sütü ilave edildi¤inde, 90 günlük peynirde bu de¤erin SDS-PAGE yönteminde ancak

%8.89±0.84, Native-PAGE’ de ise %9.92±0.24 oldu¤u belirlenmifltir. Bu de¤erlerin, %5’lik kat›m oranlar›nda

daha az yerlerde bulundu¤u ayn› çizelgeden izlenebilmektedir. Peynirlerde (90.gün) inek ve koyun sütü

kar›fl›mlar›n›n kazeinlerine ait SDS-PAGE ve Native-PAGE elektroforegramlar› fiekil 1’de verilmifltir.
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Çizelge 3. Çi¤ peynir sütlerinde SDS-PAGE ve Native-PAGE ile tespit edilen inek sütü oranlar›

Karışımdaki inek sütü oranları (% ) 

Gerçek bileşim  3  5  10  20  100 

SDS­PAGE  ­  7.58±1.19  15.81±1.6  22.54±1.8  100.64±3

Native­PAGE   ­  6.61±0.34  11.07±0.4  22.31±0.7  99.90± 2 
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Çi¤ sütler ve Beyaz peynirlerin 90. gün örneklerinden sa¤lanan SDS-PAGE ve Native-PAGE görünümlerinin

hesapla bulunan de¤erleri, tek tek “efl yapma yöntemi ” kullan›larak karfl›laflt›r›ld›¤›nda, %10 oran›nda inek sütü

ilave edilmifl örne¤in d›fl›nda hiçbirinin önemli bir farkl›l›k göstermedi¤i belirlenmifltir (p<0.01).

Ramos et al. (39)‘n›n yapm›fl oldu¤u çal›flmada Manchego peynirlerine ait PAGE analizleri sonucunda

saptanan en az inek sütü kar›fl›m oran›n›n, %10 düzeyinde olabilece¤i ifade edilmifltir. Gönülalan (40), Native-

PAGE kullanarak Beyaz peynirler üzerinde gerçeklefltirdi¤i bir çal›flmada ise inek sütü kar›fl›m oran›n›n en az

%3.5 düzeyinde belirlenebilece¤ini ortaya koymufltur. Mutluer vd. (41), yine Beyaz peynirlerde ELISA

yönteminden yararlan›larak kar›fl›m oran›n›n %1 düzeyinde tespit edilebilece¤ini göstermifllerdir. Bizde bu

oran›n %5 olarak bulunmas›, peynirler aras›ndaki olgunlaflma sürelerinin farkl›l›¤›na, peynirlerin yap›m

yöntemindeki de¤iflikliklere ve belirleme yöntemlerinin özelli¤i gibi nedenlere ba¤lanabilir. 

Çizelge 4. Beyaz peynirlerin olgunlaflmas› s›ras›nda SDS-PAGE ve Native-PAGE jelleri üzerindeki αs-kazein (koyun

ve inek) ve β-kazein (koyun ve inek) oranlar› (%)

SDS­PAGE  Native­PAGE 

1.gün  30.gün  60.gün  90.gün  1.gün  30.gün  60.gün  90.gün 

αs­kazein (koyun)  22.34  18.12  16.52  13.86  23.80  17.07  17.50  12.60 

ß­kazein (koyun)  60.65  57.25  53.48  52.14  60.20  59.95  57.50  52.40 

αs­kazein (inek)  39.52  35.31  32.24  30.98  40.37  38.54  35.75  30.12 

ß­kazein (inek) 36.48  32.68  28.76  26.02  37.62  32.45  29.25  28.88 

Çizelge 5. Olgunlaflma süresince Beyaz peynirlerde SDS-PAGE ve Native-PAGE analizleri ile tespit edilen % inek

sütü içeri¤i (%) 

SDS­PAGE  Native­PAGE 

Gerçek 

Kompozisyon  1.gün  30.gün  60.gün  90.gün  1.gün  30.gün  60.gün  90.gün 

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 

fiekil 1. Beyaz peynirlerde (90. Gün) inek ve koyun sütü kar›fl›mlar›n›n kazeinlerine ait Native-PAGE ve SDS-PAGE

elektroforegramlar› (%100 Koyun sütü, %3 ‹nek sütü + %97 Koyun sütü, %5 ‹nek sütü + %95 Koyun sütü

%10 ‹nek sütü +%90 Koyun sütü, %20 ‹nek sütü + %80 Koyun sütü, %100 ‹nek sütü, Kazein Standartlar›)

1. gün 30. gün                60. gün 90. gün 1. gün              30. gün 60. gün 90. gün

1. gün 30. gün             60. gün 90. gün 1. gün               30. gün 60. gün 90. gün



SONUÇ

Çi¤ süt ve 90 günlük olgunlaflma süresince Beyaz peynirlerde, SDS-PAGE ve Native-PAGE’ in peynir sütü

bileflimine giren türlerinin tan›mlanmas›ndaki hassasiyeti yaklafl›k %5 olarak tespit edilebilmifltir. 

Her iki tekni¤in hassasiyetleri aç›s›ndan istatistiksel olarak karfl›laflt›r›lmas› yap›ld›¤›nda ise, benzer sonuçlar

verdi¤i ve aralar›nda önemli bir farkl›l›¤›n bulunmad›¤› gözlenmifltir. Bu tekniklerin süt ve ürünlerinin

denetlenmesinde, (süt türlerinin tespit edilmesinde) kullan›labilece¤i, an›lan alanda yararlan›lan analiz

yöntemlerinin gelifltirilmesine, standart ve tüzüklerde süt türlerinin hangi oranlarda olmas› gerekti¤ine katk›

sa¤layaca¤› ve denetim mekanizmas›n›n daha iyi çal›fl›r hale getirilmesini de olanakl› k›laca¤› umulmaktad›r.
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