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Ozet

Koyun siitiine inek siitii katilmas1 veya kegi siitii ile karigtirilmast ve bunun koyun
stitli olarak satilmasi, siit teknolojisinde karsilasilabilen ve hile olarak kabul edilen
bir uygulamadir. Oysa Avrupa Birligi Mevzuatinda iiriin etiket bilgileri arasinda
yer almasi gereken bilgilerden biri de siitiin orijinin belirtilmesidir. Eger farkli
tiirlerin siitlerinin karisimiyla peynir {iiretilmisse bunlarin oranlarimin da etikete
yansitilmas1 mevzuatta zorunlu tutulmustur. Diger bir hile uygulamasi da bitkisel
proteinlerin, dzellikle soya proteinlerinin siite katilmas: ve iiriinlere islenmesidir.
Hilelerin ©Onlenebilmesi i¢in, hem siitte hem de siit iiriinlerinde, 6zellikle de
peynirde siit kaynaginin dogrulanmasi amaciyla uygun kontrol metotlarinin
gelistirilmesi ve etiket bilgilerinin dogrulugunun test edilmesi gerekmektedir. Son
yillarda bu dogrultuda birgok analitik yontem gelistirilmistir. Bu analiz
yontemlerinin basaris1 peynir cesidine, proteoliz tipine, proteoliz oranina ve
olgunlagma siiresine gore degismektedir. Bu calismada literatiirde yer alan analiz
yontemleri lizerinde durulacak ve bu metotlarin avantajli yonleri ve zayifliklari
degerlendirilmistir.
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Giris

Genel olarak siitciiliigii gelismis iilkelerde koyun ve keci siitii iiretimi inek siitii
iiretiminden oldukca diisiik seviyededir. Ancak, ozellikle topografik yapisi, iklim
kosullar1 ve bitki ortiisii koyun yetistiriciligine uygun olan iilke ve bolgeler icin,
koyun siitii ekonomik acidan ©nemli bir rol oynamaktadir (1). Ozellikle Feta,
Manchego, Pecorino, Roquefort gibi Avrupa’nin geleneksel peynirleri (2) ile Otlu
peynir, Beyaz peynir veya Tulum peyniri gibi yerli peynirlerimizin yapiminda
koyun siitii tercih edilmektedir. Peynir yapiminda koyun siitiine inek siitii
kanigtirlmasinin belki de en masum ve bilingsiz sekli, starter kiiltiirlerin inek
siitiinde cogaltilmasi ve peynire islenecek siite ilave edilmesidir (2). Bunun diginda
ozellikle bilin¢li olarak yapilan hile uygulamasinin nedenleri arasinda, koyun siitii
iiretim sezonunun kisa olmasi, iiretimin az olmasi, fiyatinin diger tiirlere ait
siitlerden daha yiiksek olmasi ve 6zellikle bazi peynirler icin daha kaliteli iiriin elde
edilmesine imkan vermesinden dolay: tercih edilmesi sayilabilir (3, 4). Bundan
dolay1 Avrupa Birligi Mevzuatinda iiriin etiket bilgileri arasinda yer almasi1 gereken
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bilgilerden biri de siitiin orijinin belirtilmesidir. Eger farkli tiirlerin siitlerinin
karistmiyla peynir iiretilmisse bunlarin oranlariin da etikete yansitilmasi
mevzuatta zorunlu tutulmustur (5). Aynt zamanda, iiriinlere islenecek siite peynir
alt1 suyu proteinleri veya islenmis soya siitli eklenmesi de siit teknolojisinde hile
olarak rastlanabilen durumlardandir (6). Uriine islenecek siitte veya islenmis
iirlinde siitiin orijinin veya disaridan katilan protein kaynaginin belirlenmesinde
bircok analiz yontemi kullanilmaktadir. Bu amacla {ire-poliakrilamid jel
elektroforezi (iire-PAGE) (4, 7), izoelektrik odaklama (IEF) (2), SDS-PAGE ve
kapilar elektroforez yontemi (6), yiiksek performans sivi kromatografisi (HPLC)
(2, 3, 4, 8), immiinolojik yontemler (9) ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) (10)
ile yapilmis analizler mevcuttur. Ancak, ozellikle peynirlerin genis bir cesitlilik
gostermesi, farkli mikrobiyolojik ve olgunlagma o6zelliklerine sahip olmalari, bu
yontemlerin olgun peynirlerde hassasiyetini diisiirmektedir. Metin igerisinde bu
yontemler ve siitiin orijininin belirlenmesindeki basar1 diizeyleri hakkinda kisa
degerlendirmeler yapilmistir.

Siit Orijininin Belirlenmesinde Kullamlan Yontemler

Elektroforetik Yontemler

Elektroforez, proteinlerin elektriksel alanda go¢ etmesi prensibine dayanmaktadir.
Mayer vd. (2), IEF yontemini koyun-inek, keci-inek ve koyun-keci-inek siitii
karisimlarinda ve model Camambert peynirinde minimum karisim oranini
belirlemek icin kullanmiglardir. IEF yoOnteminin esasim ise siitte bulunan f-
kazeinin plazmin enzimiyle muamele edilmesi ve olusan y-kazeinlerin farkli
izoelektrik noktalarina sahip olmasindan dolay1r ayrilarak teshis edilmesi
olusturmaktadir. Ayrica bu yontemle farkli tiirlerin siitlerindeki para-k-kazein
teshisiyle de inek keci siitiinde % 2.5 inek siitii varlig1 belirlenebilmistir. Yontem
hem siitte, hem de olgunlasma periyodu boyunca peynirde iyi sonu¢ vermekte ve
bir defada ¢ok sayida 6rnegin analizine imkan tanimaktadir. Tunctiirk ve Temelli
yaptiklart calismada (7), iire-PAGE yoOntemiyle Beyaz peynirde aS-kazeinleri
incelemisler ve olgunlagmanin 90. giiniinde bile koyun siitiinde % 10 oraninda inek
stitii karisimint belirleyebilmislerdir. Yontem, olgun peynirlerde hassasiyeti biraz
diisiik olmakla birlikte, fazladan bir islem gerektirmediginden basit ve kullanigh
olarak tanmimlanmustir. Veloso vd. (4) de, lre-PAGE yontemini kullanarak,
koyun-+inek siitiinden yapilan ve 30 giin olgunlastirilan Terrincho peynirinde inek
stiti oranin1 % 10 degerine kadar belirleyebilmislerdir. Bir baska caligmada da,
stite katilan soya siitiiniin SDS-PAGE yontemiyle % 5 diizeyinde belirlenebildigi
bildirilmektedir (2).

HPLC Analizleri

B-laktoglobulin analizini esas alan bir ¢aligmada, HPLC yontemiyle % 2 oranindaki
inek siitliniin koyun siitii icindeki varlig1 belirlenmis, bu belirleme esigi peynirde
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minimum % 5 oranina ylikselmistir (3). HPLC yontemi ile yapilan bir bagka
calisma, para-k-kazein ayrimina dayandirilmig ve tek ornek analizleri i¢in oldukca
hizli ve koyun siitii icinde inek siitiiniin belirlenmesi icin % 3’e kadar duyarh
bulunmustur (2). Moatsou vd. (8), koyun siitiine keci siitii katilarak yapilan
peynirde, para-k-kazein analizini baz alarak katilma oranin1 minimum % 5’e kadar
saptamiglardir. Nispeten yiiksek belirleme esigini, keci siitiiniin daha az oranda
kazein icermesine baglamislardir. Bu calismada, inek para-x-kazeini, diger tiirlerin
aS,-kazeinleri ile birlikte elue oldugundan belirlenememistir. HPLC analizinin ¢ok
ayrintili bir 6n hazirlik gerektirmesi, ayirma faz1 bilesiminin ayarlanmasinin 6zel
ihtimam gerektirmesi ve analizcinin tecriibesinin sonu¢ hassasiyetini fazlaca
etkilemesi bu yontemin sikintili yonlerini olustururken, belirleme esiginin oldukca
diisiik olmasi da avantajli yoniinii olusturmaktadir.

Immiinolojik ve Biyomolekiiler Yontemler

Haza vd. (9), monoklonal antibadi kullanarak keci asy-kazeinini, keci siitiiniin diger
tiirlerin siitlerine karistirildigi ortamda belirleme yoluna gitmisler ve ¢ok diisiik
oranlarda bile pozitif sonu¢ almislardir. Yontemde kullanilan antibadilerin
spesifitesi, calismada elde edilen basarinin en 6nemli nedeni olmustur. PCR
yontemi de koyun, inek ve keci siitlerinin birbirinden ayirt edilmesinde basariyla
kullanilmistir. Arastirmacilar, PCR yontemini farkl tiirlere ait siitlerin birbirinden
ayirt edilmesi gerektigi durumlar igin hizli ve alternatif bir yontem olarak
onermektedirler (10).

Sonug¢

Farkl1 tiirlere ait siitlerin belirlenmesinde cesitli teknikler kullanilabilmektedir.
Bunlarin basar1 oram1 genellikle siitte daha yiiksek iken, farkli diizeylerde
proteolize ugradigr i¢in, olgunlastirilan peynirlerde basar1 oranlar1 degiskenlik
gostermektedir. Bu yontemlerin etkinliginin, yerli {iriinlerimizde de denenerek,
iriin bazinda basari diizeylerinin ortaya konmasi, Avrupa Birligi Gida Mevzuatina
uyum acisindan da faydali olacaktir.
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