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BEYAZ PEYNIR BILESIMINE GIREN SUT TURLERININ POLIAKRILAMID
JEL ELEKTROFOREZI (PAGE) ILE SAPTANMASI*
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Ozet: Bu calisma, B laktoglobulinlerle beyaz peynir (taze ve olgunlasmis) iiretiminde kullamilan siit tiirlerinin tespit
edilmesinde poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) yonteminin duyarlilik derecesini ve peynir bilesimine giren siitleri
saptamak amaciyla yapilmistir.

Bu amacla caligma iki agamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada: saf koyun. keci ve inek siitleri ile bunlarin ¢esitli
oranlardaki karigimlarindan retilen telemelerden tiire ozgii B laktoglobulinlerin tespitinde metodun etkinligi ve
kullanilan yontemin duyarlilik derecesi incelenmistir. Bu asamada kullanilan yontemin duyarlih@inin %3.5 oldugu, bu
yontemle teleme ve olgunlagmig beyaz peynir iiretiminde kullamlan siit tiirlerinin saptanabildigi belirlenmistir.

ikinci agamada: Elazig, Malatya, Kayseri ve Izmir illerinde koyun peyniri adi altinda satisa sunulan beyaz peynirlerin
tiretiminde hangi hayvan stitlerinin kullanildig: tespit edilmigtir.

Her ilde 50" ser adet olmak iizere toplam 200 adet peynir érnedi incelenmistir. Elazig ve izmir' de 31 (% 62). Malatya’
da 27 (% 54) ve Kayseri' de 28 (% 56) peynir 6rneginin saf koyun: Elazig' da 2 (% 4). Malatya'da 4 (% 8), Kayseri' de |
(% 2) ornegin saf keci; Malatya'da 2 (% 4) 6rne@in saf inek siitiinden yapildig: tespit edilmistir. Elazig’' da 12 (% 24),
Malatya' da 9 (% 18). Kayseri' de 16 (% 32), Izmir' de 13 (% 26) 6rnegin koyun ve keci: Elazig’ da 3 (% 6). Malatya’ da
7 (% 14). Kayseri' de 1 (% 2), lzmir' de 5 (% 10) 6rnegin koyun ve inek; Malatya' da 1 (%2) peynirin kegi ve inek;
Elaz1d' da 2 (% 4). Kayseri' de 3 (% 6). lzmir' de 1 (% 2) drnegin koyun, kegi ve inek siitiinden iiretildigi saptanmistir.

Anahtar Sozciikler : Beyaz peynir, PAGE, siit tiirlerinin ayrimu.

Determination of Milk Species in White Cheese Using by Polyacrylamid Gel Electrophoresis
(PAGE)

Summary: This study was carried out to determination of milk species in white cheese (fresh and ripened) with
lactoglobulin using by Poly acrylamid gel electrophoresis method and to determine sensitivity of method.

For this purpose. study was planned for 2 stages. At first stage, effectiveness of method to determination of milk
species in fresh cheese using specific P laktoglobulin milk proteins and sentivity of PAGE method were examined. In
this stage it was established that sensitivity of method which used in this study was 3.5 % and identification of milk
species in white cheese is possible using by PAGE method.

At second stage. origin of milk or milk mixtures in commercial white cheese samples collected from Elazig. Malatya,
Kayseri and izmir cities which were made from pure sheep milk as reported by producers were examined.

Totally, 200 cheese samples ( 50 -samples from each city) were analysed. Afterwards, commercial cheese samples
were analysed with PAGE method. It was determined that 31 (62 %) of cheese in Elazig and izmir, 27 (54 %) in
Malatya. 28 (56 %) in Kayseri were made from pure sheep milk; 2 (4 %) of cheese samples in Elazig, 4 (8 %) in
Malatya. | (2 %) in Kayseri were made from goat milk. 2 (4 %) of cheese samples in Malatya were made from cow
milk.

The number of cheese samples made from mixture of sheep and goat milk were 12 (24 %) in Elaz1g. 9 (18 %) in
Malatya. 16 (32 %) in Kayseri and 13 (26 %) in lzmir.

Of cheese samples, 3 (6 %) in Elazig. 7 (14 %) in Malatya, 1 (2 %) in Kayseri and 5 (10 %) in Izmir were found to be
made from mixture of sheep and cow milk: 1 (2 %) of cheese sample in Malatya was made from mixture of goat and
cow milk.

2 (4 %) of samples in Elaz1g. 3 (6 %) in Kayseri, | (2 %) in lzmir were found to be made from mixture of sheep, goat
and cow milks.

Key Words : White cheese. PAGE, milk species.
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GIRIS

Onemli bir siit iiriinii olan peynir cesitli hay-
van (koyun, kegi, manda ve inek) stitlerinden
yapilabilir. Ancak koyun siitiinde kuru madde
oranimin  (ozellikle kazein ve B grubu vi-
taminleri) yiiksek olmasi nedent ile organoleptik
nitelikleri bakimindan daha kaliteli peynir
yapiimaktadir!-2. Feta, Requefort, Manchego,
Pecerino, Kaskaval, Kagar, tulum ve Savak pey-
niri koyun siitiinden iiretilmektedir34.

Diinyada hayvansal  iiretim faaliyetleri
arasinda koyun ve kegi yetistiriciliginin ayr bir
onemi vardir. Cesitli iilkelerde tarima elverisli
olmayan alanlar koyun ve kegi yetigtiriciligi i¢in
kullanilarak ekonomiye katki saglanmaktadir
5.6

Koyun siitiinden yapilan peynirlere olan is-
tem esas alinarak bazen koyun siitii inek veya
kegi siitiiyle kargtirilarak; bazen de dogrudan
keci veya inek siitiinden yaptlmig peynirler ko-
yun peyniri adi altinda satisa sunularak tiiketici
aldatilmaktadir. Bu hilenin ekonomik, etik ve
tiiketici saghgn bakimindan olumsuz etkileri
vardir78, Amerika Birlesik Devletleri' nde
yapilan bir galigmada gocuklarin % 0.3-7.5' inin
inek siitiine kargi allerjik reaksiyon gosterdigi
vurgulanmigtir. Allerjik reaksiyonun stitte bu-
funan cesitli makromolekiillere karsi immun sis-
temin Ig E olusturmasindan kaynaklandig: bil-
dirilmektedir. Bu etkinin olusumunda ¢ocuk mi-
de asitliginin diigik olmasindan kaynaklandig
belirtilmektedir?-10. Yine etik agidan bazi top-
lumlar inanclari geregi bazi tir hayvanlarin
siitiinii titketmemektedirler. Ekonomik agidan
da tiiketici yanlis deklarasyon neticesi yliksek fi-
yat 6dedigi halde istedigi ozellikte peyniri ala-
mamaktadir. Yukarida belirtilen nedenler, siit
ve siit drtnlerinde orijin tespitini Snemli
kilmaktadir.

Avrupa toplulugu peynir yonetmeligine gore
iiye iilkelere peynir ithalatinda sadece koyun ve
keci siitiinden yapilmis peynirlerin kur ayar-
jamasindan muaf tutuldugu, Alman peynir
yonetmeliginin inek siitii diginda koyun, keci ve
manda siitlerinden de peynir yapiminda kul-
lamilmasina miisaade ettigi ancak siit tiiriiniin
iiriiniin  etiketinde  belirtilmesinin  zoruniu
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kilindigi, yéne Avusturya ve Almanya'da sa-
lamura beyaz peynirlerin koyun peyniri adi
altinda satildigi, dirliniin  farkh tiirlere  ait
siitlerden imal edildigi takdirde bu durumun
tagsis olarak ele alindign bildirilmektedir!!.
Tiirkiye'de Gida Maddeleri Tiiztigii'nde koyun,
keci, inek, manda siitlerinden yada bunlarin
karigimindan beyaz peynir yapiimasma izin ve-
rilmis angak bunlarin deklarasyonu ile ilgili bir
hiikme yer verilmemistir!2.

Siit tiirlerinin kimyasal (pH, asidite, kuru
madde, yag, kiil, total azot v.b.), kromatografik,
immunolojik, agar jel immunodiffiizyonu, im-
munoelektroforez, immunodooting, immunob-
loting, ELISA ve elektroforetik yontemlerle
ayirt edilmesine yonelik cesitli galigmalar ya-
pilmigtir!3-19. Bu yontemlerin kendilerine gore
olumlu ve olumsuz y&nleri soz konusudur.

Siit proteinleri (0., ¥, y kazeinler, o lak-
talbumin, B laktoglobulin) tiire bagh olarak
farkli molekiil agirhklarma ve elektrik
yiiklerine sahiptirler. Bu ozelliklerinden ya-
rarlanilarak elektroforez iglemi uygulanmakta
ve bu proteinler destek maddesi (jel) i¢inde
farkli alanlara gog etmektedirler20-22,

Juarezi in23 bildirdigine goére, peynir
iiretiminde  kullanilan ~ siit tiirlerinin  be-
lirlenmesinde cesitli aragtirmacilar siitte en faz-
la bulunan ve 1siya en dayamkli protein olmasi
nedeniyle kazeini kullanmuglardir. Ancak pey-
nirlerin olguniagmasi sirasinda olusan, pro-
teolizis ve enzimatik faaliyetler sonucu kazein
hidrolize oldugu ve degisik  molekiil
agirhiklarina sahip polipeptit zincirleri meydana
geldigi icin kazeine dayali ayrimin siitlerde ve
taze peynirlerde uygun oldugu belirtiimektedir
19, Son zamanlarda pastorizasyon isilarina
diisiik pH' lara ve enzim faaliyetlerine son de-
rece dayanikli olan, peynir iiretimi sirasinda uy-
gulanan teknolojik islemlerden (mayalama
baskilama, olgunlastirma) ¢ok az etkilenen siit
serum proteinierinden P laktoglobulinler siit

tiirlerinin aynminda kullanilmaya baglanmigtir
24-26

B laktoglobulinler hayvan tiirlerine gore be-
lirli pH derecelerinde farkh elektriksel yiike sa-
hip olduklarindan elektroforezde tiire has mo-
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tifler olusturmaktadirlar. Omegin kegi siitii
laktoglobulinleri pH 5-9 arasinda inek siiti
laktoglobulinlerinden bir fazla pozitif, li¢ eksik
negatif gruba sahip olmalari nedeni ile elekt-
roforezde kolaylikla birbirlerinden ayniabil-
mektedirler. Buna kargin B laktoglobulinin mo-
lekiil agirhig bakimindan tiire 6zgii bir farklilik
gostermedigi ve molekiil agirhginin yaklagik
olarak 18.300 dalton oldugu bildirilmektedir

22.27-30

Elektroforez yontemi kullanilan destek mad-
desine gore kagit, agar jel, nisasta jel, ince ta-
baka, blok ve poliakrilamid jel elektroforezi ol-
mak tizere 6 gruba ayrilir. Bunlar igerisinde po-
liakrilamid jel elektroforezi (PAGE) yaygin bir
kullanim alani bulmustur3!.

Poliakrilamid jeller, akrilamid ve N,N' me-
tilen bisakrilamidin katalizér bir madde et-
kisiyle polimerize edilmesiyle elde edilir. Po-
limerizasyon sonucu bu iki kimyasal madde ara-
larinda gapraz baglar olugturarak molekiiler bir
elek gorevi goren porlart sekillendirirler. Por-
larin  genigligi kullanilan akrilamidin  kon-
santrasyonuna bagli olarak degisebilmektedir.
Boylece farkli yogunluklarda jeller elde edi-
lerek, degisik molekiil agirhklarina sahip pro-
tein  kansimlarimin ~ birbirinden  ayrilmasi
saglanabilir2!.32,

Canh organizmada protein yapilart genetik
kodlamalarla belirlendigi icin poli akrilamid jel
elektroforezi (PAGE) isleminde standart so-
nuglar alinmaktadir. Bu bakimdan siit ve siit
firlinlerinin et ve et tiriinlerinin saptanmasinda
yontem bagartyla kullanilabilmektedir?3.27. Cok
pahali ekipmana ihtiyac duyulmamasi, im-
munulojik reaksiyonlarda oldugu gibi ¢apraz re-
aksiyon riski olmamasi gibi avantajlart yaninda;
uzman personele ihtiyag duyulmasi ve sonucun
20 saat gibi uzun bir zamanda alinmasi gibi de-
zavantajlani vardir33. PAGE' in siit tiirlerinin
ayrimindaki duyarhligi boyama yontemine gore
degismektedir. Boyamada giimiig nitrat kulla-
nildigr zaman % 0.5 kadar olan siit ilavelerinin
tespit edilebildigi belirtilmektedir. Ancak bu bo-
yama yonteminin hem pahali olmasi, hem de
uzun zamana (18 saat) ihtiyag duymasi gibi

olumsuz yonlerinin bulundugu bildirilmektedir
24
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Ramos ve Juarez' inl!9, taze Arsenat ve Ro-
quefort peynirlerinde  kazeinlerin  elekt-
roforeziyle degisik tiirlere ait % 20 oranindaki
stit kangimlarinin tespit edildigini; olgunlagmis
peynirlerde ise olugan proteolizise bagl olarak
tiir tespitinin yapilamayacagim bildirmislerdir.
Uraz34, PAGE' de inek ve kegi siitleri ile bun-
larin yogurda islenmesi sirasinda ugradiklar
degisiklikleri incelemistir. Imre ve Bilgig3S PA-
GE yontemi ile cesitli oranlarda karistiriimig
koyun, keci ve inek siitlerini kazeinleri kul-
lanarak ayirmmslardir.

Amigo ve ark.24.33.36_ Ebeler ve ark.27, Mo-
lina va ark.37 ile Yoshida3® koyun kegi ve inek
siitlerine ait [ laktoglobulinlerle gesitli pey-
nirlerin  yapiminda kullanilan siit tiirlerinin
ayriminin miimkiin oldugunu bildirmiglerdir.

Amigo ve ark.’® Ispanya' da satisa su-
nulan 24 adet koyun peynirinin % 50' sinin ko-
yun, % 25' inin inek ve % 25' ininde cesitli
oranlarda  kangtirilmug  keci stitiinden
tiretildigini saptamiglar. Bir bagka caligmada,
saf koyun siitli kullanilarak imal edilen " Serra
de Estrela " peynirlerini PAGE, IEF ve
Immunodiffiizyon yontemlerini kullanarak in-
celemigler. Incelenen toplam 52 adet peynir
orneginin % 36.5'inin saf koyun siitiinden, %
52'sinin koyun ve keci, % 9.6'sinin ise koyun,
keci ve inek siitleri karigimindan elde imal edil-
digini bir peynirin ise saf inek siitinden
yapildigini belirlemiglerdir33,

Yapilan taramalarda iilkemizde [ lak-
toglobulinlerle siit tiirlerinin ayrimina iligskin
herhangi bir arastirmaya rastlanilmamstir.

Bu caligmada, P laktoglobulinlerle beyaz
peynir (taze ve olgunlagmig) tiretiminde kul-
lamlan siitlerin tespit edilmesinde poliakrilamid
jel elektroforez yonteminin duyarlilik de-
recesini ve peynir bilesimine giren siitleri sap-
tamak amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada Once deneysel olarak saf koyun,
keci ve inek siitleri ile bunlarin belirli oran-
lardaki kansimlarindan (1. karisim, % 20 inek



42

Kafkas Univ. Vet. Med. J.
2001, 7(1): 39-45

+ % 30 kegi + % S0 koyun siitii; 2. kanigim, %
50 inek + % 30 keci + % 20 koyun siitii; 3.
karisim, % 30 inek + % 50 kegi + % 20 koyun;
4. karisim, % 80 inek + % 10 kegi + % 10 ko-
yun siitii; 5. kanigim, % 10 kegi + % 90 koyun
siitii; 6. karigim, % 90 kegi + % 10 koyun siitii )
iiretilen telemeler kullanilmigtir. Saf ve belirli
oranlardaki siit kangimlarindan birer litre
almmistir.  T.S. 1071 beyaz peynir standardina
gore teleme yapilmigtir3¥. Sonra koyun siitiine
inek siitii % 10' nun altinda belirli oranlarda ila-
ve edilerek yontemin duyarhihgi incelenmisgtir.

Daha sonra Elazig, Malatya, Kayseri ve [zmir
illerindeki  cesitli satis merkezlerinde koyun
peyniri adi altinda satiga sunulan olgunlagmig
peynirler,incelenmistir. Peynirler her dort ilde
25 ayri satis merkezinde farkh zamanlarda iki
kez alinnugtir. Her ilden 50' ser adet olmak
lizere toplam 200 adet peynir incelenmigtir. Pey-
nir 6rnekleri soguk ortamda laboratuvara ge-
tirllmistir.

B laktoglobulin izolasyonunda Ebeler ve ark.’
larinin?7 6nerdigi Aschaffenburg ve Dregry' nin
metodunun bir modifikasyonu kullanilmugtir.
Peynirin pH' s1 4.6' ya ayarlanilarak kazein
coktiiriildiikten sonra, siipernatantan b lak-
toglobulin elde edilmigtir.

Marker protein olarak inek siiti B lak-
toglobulini (Sigma L, 7880-8005) kullanilmustir.

Poliakrilamid jel elektroforezi Hames ve
Rickcood' un2!  oOnerdigi metoda  gore
hazirlanmigtir.  Jelde bulunan  gukurcuklara
(well) protein konulduktan sonra dnce 30 dakika
siireyle 60 voltluk sabit gerilim, sonra boya jelin
sonuna gelinceye kadar 150 voltluk sabit ge-
rilim uygulanmigtir. Islem sonunda jelier com-
massie blue R-250 ile boyanmustir.

BULGULAR

Saf koyun, keci ve inek siitlerinden iretilen
peynir orneklerinin B laktoglobulinlerinin jelde
olusturdugu motifler sekil 1'de. siit karigim-
larindan iiretilen telemelerin jelde meydana ge-
tirdigi motifler sekil 2'de, illerden alinan pey-
nirlerin diretiminde kullanilan siitlerin tiirlere
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gore dagilimi ise tablo 1' de verilmigtir.

Sekil 1' de goriildiigii gibi inek siitii B lak-
toglobulinleri marker proteinle uyumlu olarak
daha yiiksek elektroforetik hareketlilik ser-
gileyerek en 6nde yer almiglar ve gift bant
olusturmuglardir. Hareketlilik bakimindan inek
siitii B laktoglobulinlerini birer bant halinde
sirastyla koyun ve kegi siitii b laktoglobulinleri
izlemiglerdir.

Sekil 2'de de goriildiigii gibi tiirlere ait bant-
lar sekil 1'e benzer sekilde siralanmiglardir. Bu
nedenle siit Karistmlarindan hazirlanan  te-
lemelerde de tiire 6zgii bantlar kullaniimak su-
reti ile ayirim kolayca yapilabilmektedir.

Laboratuvarda koyun siitine azalan mik-
tarlarda inek siitii ilave edilerek hazirlanan siit
karigimlarindan elde edilen telemlerden yonte-
min hassasiyeti % 3.5 olarak belirlenmistir.

Elazig' dan alinan 50 adet peynirden 31'inin
(%62) saf koyun, 2'sinin (%4) saf kegi, 12'sinin
(%24) koyun ve kegi, 3'liniin (%6) koyun ve
inek, 2'sinin de (%4) koyun, kegi ve inek
stitlerinden tiretildigi tespit edilmigtir (Tablo 1).

Malatya' dan alinan 50 adet peynirden, 27" si-
nin (% 54) saf koyun, 4'tiniin (% 8) saf kegi, 2'
sinin (% 4) saf inek, 9' unun (% 18) koyun ve
keci, 7 sinin (% 14) koyun ve inek, 1'inin de (%
2) kegi ve inek siitlerinden dretildigi sap-
tanmustir (Tablo 1).

Kayseri' den alman 50 adet peynirden 28’
inin (% 56) saf koyun, 1'inin (% 2) saf kegi, 16'
sinin (% 32) koyun ve kegi, 1'inin (% 2) koyun
ve inek, 3'liniin de (% 6) koyun, keci ve inek
siitlerinden iiretildigi gozlenirken; bir ornekte
siit tiirii veya tiirleri saptanamamugtir. Bu du-
rum imalat esnasinda siite uygulanan yiiksek 1s
islemi neticesi B laktoglobulinlerin  bo-
zulmasina baglanabilir (Tablo 1).

[zmir' den alinan 50 adet peynirden 31'inin
(% 62) saf koyun, 13'lniin (% 26) koyun ve
kegi, 5'inin (% 10) koyun ve inek, 1'inin de (%
2) koyun, kegi ve inek siitlerinden iiretildigi tes-
pit edilmistir (Tablo 1).
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Sekil 1. Inek, koyun, kegi siitii laktoglobulinlerine ait dogal PAGE bulgular.

Figure 1.Natural PAGE findings of cow, sheep and goat milk Blactoglobulins.

(1 ve 2. hatlar inek siitiinden, 3 ve 4. hatlar kegi, 5 ve 6. hatlar koyun siitiinden imal edil-
mis telemelerden elde edilen B laktoglobulinlere 7. hat marker proteine (inek siitii B lak-
toglobulini) ait bantlar1 gostermektedir).

Keci siitii B [g ——

Koyun siitii B |g—
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Inek siiti plg —— =
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Sekil 2. Siit karigimlarindan hazirlanmis peynir 6rneklerinin elektroforetograma.

Figure 2. Electroghoretogram of cheese samples made with milk mixtures.

(1. hat, marker protein (inek siitii b laktoglobulini, Sigma L, 7880-8005); 2. hat, % 20
inek + % 30 kegi + % 50 koyun; 3. hat, % 50 inek + % 30 keci+ % 20 koyun; 4. hat, %
30 inek + % 50 kegi + %20 koyun; 5. hat, % 80 inek + % 10 keci + % 10 koyun; 6. hat,
% 10 kegi + % 90 koyun; 7. hat, % 90 kegi + % 10 koyun siitii igeren peynir drnegine ait
B laktoglobulinlerin bulgularim gostermektedir.
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Tablo 1. illerden alinan peynir drneklerinin tiretimde kullanilan siitlerin tiirlere gore dagilimlari.
Table 1. identification of milk species from cheese samples collected from different cities.

iller X Y Z X+Y X+Z Y+Z X+Y+Z

n % n % n P n % n Yo n % n %
Elazig 3l 62 2 4 & < 12 24 3 6 2 . 2 4
Malatya 27 54 4 8 2 4 ¥ ‘B .7 K 1 2 . .
Kayseri 28 56 1 g . . 16+ 32 1 2 . - 3 6
{zmir 31 62 - : 2 E 13 . 26 5 10 b = 1 2

X: koyun siitli, Y: kegi siitii, Z: inek siit,

TARTISMA

Caligmada, saf koyun, kegi ve = inek
siitlerinden yada bu siitlerin cesitli oranlardaki
karigimlarindan iiretilen telemelerden elde edi-
len B laktoglobulinlerin elektroforezde olustur-
duklari bantlar bazi aragtirmacilarin27.33.36.38
sonuclartyla uyum gosterirken; Imre ve Bilgic'
in35 bulgularindan farklidir. Bu durum elekt-
roforezde kullanilan protein yapinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Elazig, Malatya, Kayseri ve Izmir illerinde
koyun peyniri adi altinda satilan toplam 200
adet 6rnekten 117'sinin (% 58.8) saf koyun, 7'
sinin (% 3.5) saf keci, 2'sinin (% 1) saf inek, 50'
sinin (% 25) koyun ve kegi, 16' sinin (% 8) ko-
yun ve inek, 1'inin (% 0.5) kegi ve inek, 6' sinin
(% 3) koyun, kegi ve inek siitlerinden yapildig1
saptanmugtir (Tablo 1). Kayseri' den alinan bir
ornekte siite uygulanan yiiksek 1s1 nedeni ile siit
tiirti veya tiirleri saptanamamuistir.

incelenen 200 peynir drneginin 82' sinin (%
41) saf koyun siitinden yapilmadigi; bunlarin
saf kegi veya inek siitii yada her iki veya iig
tiirin karigimindan diretildigi, dolayisiyla hile
yapildigini, tiiketicinin ekonomik bakimdan al-
datildigint gostermektedir. Ayrica bu durum
inek siitiine karst allerjik reaksiyon gosteren
cocuklar igin sorun olabilmektedir 9-10.

Canh organizmada protein yapilari genetik
kodlamalarla belirlendigi icin PAGE' de kul-
lanilan proteinlerle, siirekli standart sonuglar
aliabilmektedir. Ayrica yontemin son derece
giivenilir ve hassas olmasiyla siit ve siit tiriinleri
ile et ve et iiriinlerinin orijinleri kolaylikla sap-
tanabilmektedir.  Yine  immunolojik  re-
aksiyonlarda oldugu gibi kros reaksiyon riski

bulunmamasi, ¢cok karmagik ve pahali ekipmana

n: ornek sayist.

ihtiyag duymamasi ile laboratuvar kosullarinda
rahatlikla uygulanabilmesi gibi avantajlara sa-
hiptir. Olumsuz 6zelligi ise sonug alinmasi icin
uzun bir zamana ( 20 saat) ihtiya¢ du-
yulmasidir.

Sonug olarak B laktoglobulinlerle PAGE' de
beyaz peynir (teleme veya olgunlagmig) bi-
lesimine giren siit tiirlerinin tespit edilebildigi
ve yontemin duyarliliginin % 3.5 oldugu sap-
tanmigtir.
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