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INEK SUTU VE YOGURDU UZERINDE AMINO ASIT
SPEKTRUMU, TOTAL PROTEIN VE LAKTOZ
YONUNDEN ARASTIRMALAR*.

Nihat Baysu**

The amino acids, protein and lactose contents of
cow’s milk and yoghurt.

Summary: The purposc of this study was to investigate the possible changes in amino
acid spectrum, protein and lactose contents of milk during fermentation.

In this study, 25 milk and 25 yoghurt samples were used. The yoghurt was made in
our laboratory by the incubation of milk which was fermented with 2 9, yoghurt yecast at
40°C for 12 hours.

The amino acid determination was carried out using an automatic amino acid analy-
zer. The protcin content was determined by Kjehldal method and the polarimetric method
was used for the determination of lactosc.

The mean values of the amino acids as g/100 g of protein in milk and yoghurt were
as follows, respectively:

Lysinc 8.17 & 0.116, 7.90 £ 0.146; histidine 2.78 4+ 0.047; 2.70 4+ 0.097; ammonia
2.51 4. 0.095, 2.46 4 0.089; arginine 3.39 + 0.050, 3.21 £+ 0.051; aspartic acid 7.61 +
0.122,7.62 + 0.1186, threonine 4.08 4 0.074, 4.05 4+ 0.081; serinc 4.91 4 0.097, 4.88
+ 0.101; glutamic acid 20.86 + 0.223, 20.65 + 0.268; prolinc 9.66 + 0.138,9.53 +
0.142; glycine 1.99 + 0.037, 2.06 L 0.045; alanicn 3.24 + 0.054, 3.41 + 0.127; half
cystine 0.59 + 0.012, 0.57 + 0.011; valine 6.42 + 0.084, 6.40 4 0.090; methionine
2.55 4 0.066, 2.50 & 0.064; isoleucine 5.32 + 0.075, 5.33 '0.060; leucine 9.62 +
0.157,9.46 + 0.134; tryosinc 4.70 + 0.066, 4.49 + 0.067; phenylalanine 4.81 4 0.068,
4.69 + 0.061.

The difference between milk and yoghurt samples in the arginine content was found
statistically significant at 5 %, level.

* By arastirma Berlin Vet. Fak. Biyokimya enstitiisinde yapilmis ve 1972 yilinda
dogentlik tezi olarak kabul edilmistir. Bu yayin, tezin Gzetidir.

** A 15, Vetcriner Fakiiltesi Biyokimya Kirsusi Dogenti.
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The mean values for total protein in milk and yoghurt samples were 3.38 + 0.022
and 3.39 + 0.023 %, respectively and they were not significantly different. The mean
values for lactose in milk and yoghurt samples were 4.80 + 0.036 and 3.86 L 0.034 %
respectively. The difference between them was significant at 1 9 level.

On the other hand, the mean pH value for yoghurt was 3.90 while it was 6.67 for
milk. They were also significantly different at 1 %, lcvel.

In addition to these, no differences were found among the yoghurt samples which
which were prepared by the incubation of milk for 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours at 40°C
in their protein and amino acids contents. But their lactose contents and also pH values
decrcased gradually.

In conclusion, the biochemical reactions during the fermentation effected on the
arginine and lactosc contents and pH values of milk significantly.

Ozet: Bu ¢alisma, siitiin amino asit spektrumu, total protein ve laktoz katiminin yo-
gurtlasma sirasinda bir degisiklige ugrayip ugramadigim tesbit etmek amaciyla yapilmstir,
Calismamizda Meirei Zentrale-Berlin firmasindan temin ettigimiz 25 inck siitii ile bu siitlere
% 2 oraninda yogurt mayas: ilave cttikten sonra 40°C dc 12 sAat siire ile bekletmek suretiyle
kendi yaptigimiz 25 yogurt kullamilmgtir. Siit ve yogurtlardaki amino asidler, Beckman
120 /B otomatik amino asit analizerle tayin edilmis, total protein tayininde Kjehldal metodu
ve laktoz tayininde de polarimetrik metod kullamilmstir.

Siit ve yogurtlarin amino asidler y$niinden analizinde buldugumuz sonuglar asagida
kaydedilmistir. Bunlardan her amino asit karsisina (ortalama gr/100 gr. protein cinsinden)
yazilan ilk rakam siite, ikincisi de yogurda aittir:

Lizin: 8.17 4 0.116, 7.90 & 0.146; histidin: 2.78 £ 0.047, 2.70 4- 0.097; amonyak:
2.51 + 0.095, 2.46 4 0.089; arginin; 3.39 £ 0.050, 3.21 4 0.051; aspartik asit: 7.61
+ 0.122, 7.62 + 0.116; treonin: 4.08 + 0.074, 4.05 4 0.081; serin: 4.91 4- 0.097,
4.88 + 0.101; glutamik asit: 20.86 + 0.223, 20.65 + 0.268; prolin: 9.66 + 0.138,
9.53 + 0.142; glisin- 1.99 + 0.037,2.06 + 0.045; alanin: 3.24 4 0.054, 3.41 4+ 0.127;
sistin/2: 0.59 + 0.012, 0.57 + 0.011; valin: 6.42 4 0.084, 6.40 4 0.090; methionin:
2.55 4 0.066, 2.50 + 0.064; izoloysin: 5.32 4 0.075, 5.33 4+ 0.060; loysin; 9.62 + 0.
157, 9.46 + 0.134; tirozin: 4.70 + 0.066, 4.49 + 0.067; fenilalanin: 4.81 4 0.068,
4.69 + 0.061 olarak bulunmustur. Bu sonuglardan yogurdun arginin miktarindaki % 0,18
gr. lik azalma istatistik 5nem tagimakta olup, dier amino asidlerin miktarlar arasinda énem-
li bir fark bulunmamstir.

Materyalimiz olan siitlerde total protein miktari, ortalama % 3.38 + 0.022 gr.,
yogurtlarda da % 3.39 4 0.023 gr. olarak bulunmus ve bu kiymetler arasinda istatistik
bir fark tesbit cdilmemistir.

Laktoz miktary, siitlerde ortalama %, 4.80 + 0.036 gr. iken, bu siitlerden yukanda
bildirdigimiz sckilde hazirladigimiz yogurtlarda ortalama % 3.86.4 0.034 gr. olarak bu-
lunmugtur. Bu degerler arasindaki fark, istatistik 6nem tasimaktadr.

Keza ortalama olarak siitlerde 6.67 olan pH kiymeti de yogurtlarda 3.90 a dismiis
olup bu dustistin de istatistik bakimdan 6nemli oldugu tesbit edilmigtir.

Ayrica, siitii yogurt mayast ile mayaladiktan sonra 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat siire-
lerle 40°C de bekleterek hazirladigimiz yogurtlar arasinda, amino asidler ve total protcin
bakimindan énemli bir degisiklik bulunmadigi, laktoz miktarlan ile pH kiymetlerinin ise
gittikge diistiikleri tesbit edilmistir.

Sonug olarak, siitiin yogurtlasmas: sirasinda meydana gelen biyokimyasal olaylar
nedeniyle katimindaki laktoz ve arginin miktarlars azalmakta, pH kiymeti de dismektedir
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Giris

Cok eskidenberi Tirk tlkelerinde yapllmakta.olan yogurt, top-
lumumuzun beslenmesinde onemli bir yer tutmakta ve Tiirklerin
milli bir yiyecegi olarak kabul edilmektedir.

Yogurt, saghg koruyucu bir 6zcllige sahiptir. Bu 6zellik, onun
birgok mikroplara karsi gosterdigi bakterisid ve bakteriyostatik et-
kisinden ileri gelmektedir. Yogurt, igerisinde bulunan siit asidi ve
diger koruyucu maddeler scbebiyle siite nazaran daha dayamkl bir
maddedir. Ihtiva ettigi maddeler, onu adeta konserve etmektedir.
Memleketimizin sicak giinlerinde birkag saat dahi dayanmayan siit,
yogurt yapildigi takdirde birka¢ giin dayanabilmektedir .

Yogurt, cski zamanlardanberi sicak memleketlerde gesitli hazir-
lama kosullar1 ve isimler altinda saghga yararl bir besin olarak tii-
ketilmekte, pediatri ve geriatride ¢ok faydali bir madde olarak kul-
lanilmaktadir '*%.

Besin maddelerinin katimlarinin bilinmesinde, ozellikle geligmek-
te olan canlilarin beslenmeleri bakimindan biiyiik yararlar vardir.
Memleketimizin 6nemli bir besin maddesi olan yogurt iizerindeki
bilimsel ¢ahgmalar, son yillarda hz kazanmigtir. Tiirkiye dahil diger
muhtelif memleketlerde, daha ¢ok yogurdun tcknolojisi ile ilgili ga-
lismalar yapilmig olup, amino asit katimi {zerinde hemen hemen
durulmamg denebilccek kadar az caliyma yapilmstir.

Siit, bilhassa ihtiva ettigi amino asidler, protein ve laktoz ba-
kimindan 6nemli bir besin maddesidir. Siitiin yogurt clde ctmek a-
maciyla mayalanmasi, siitte gesitli biyokimyasal degisikliklerin mey-
dana gelmesine ve bazi yeni maddelerin tesekkiil etmesine sebep ol-
maktadir. Bu bakimdan siitiin yogurda doniigmesi sirasinda meydana
gelecck biyokimyasal degismelerin bir sonucu olarak, siit ve yogurdun
katimlar1 arasinda bazi farklarin ortaya ¢ikabilecegini diisiindiik.
Bu arasgtirmanin maksad: da, inck siitii ve yogurdunan amino asidler,
total protein ve laktoz miktarini tesbit ctmek ve yogurtlagma sirasin-
da, bunlarda kalitatif veya kantitatif bir degisiklik meydana gelip
gelmedigini belirtmektir. Ayrica yogurtlasma olay: sirasinda bir ek-
sime vukua geldiginden, bu eksimeyc bagh olarak pH kiymetlerinin
tayinini de yapmay1 faydali bulduk.

Stit:

Siit, meme bezindeki alvcoller tarafindan salgilanan bir sv1 olup,
ozellikle bityiimekte olan canlilar igin iyi bir besin maddesidir. Meme
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bezinin dogumdan sonraki ilk salgist olan kolostrum ise hakiki siitten
biyiik 6lgiide ayrilir '3,

Siit proteinlerinin tegekkiilii konusunda degisik gorigler mevcut
olup, daha ziyade kan amino asitlerinden meydana geldigi iizerinde
durulmaktadir ®,

Inek siiti protcinden olduk¢a zengin bir besin maddesidir '***.
Schulz ve Anglemier ¢, inek siitiinde % 3.5 kadar protein bulun-
dugunu kaydetmektedirler. Platt*, bu miktarin 9, 3,8 e kadar ¢-
kabildigini bildirmektedir.

Biitiin siitlerde oldugu gibi, inck siitiinde de miktarlar1 ve amino
asit katimlan tiirden tiire farklilik gosteren baglica g protein fraksi-
yonu vardir. Bunlar kazein, laktalbumin ve laktoglobulin’dir *.

Stojslavljevié ve arkadaglar1®, cesitli siitlerin triptofan ve sis-
tin’in diginda kalan amino asit miktarlar1 iizerinde yaptiklari arag-
tirmada, inek siitiiniin en fazla glutamik asit ve prolin, en az da glisin
ihtiva ettigini bildirmektedirler. )

Sasaki ve Taniguchi®, normal inek siitiiniin total azot degeri-
nin % 432-462 mg. arasinda, pH degerinin de 6,48-6,62 arasinda
degistigini bildirmektedir.

Siitiin ihtiva cttigi diger belli bagh maddelerden biri de laktoz-
dur. Laktoz, siitiin karakteristik karbonhidrati olup, memenin alve-
olar hiicreleri tarafindan yapilir. Bu disakkarid, siitiin fermentasyonu
esnasinda laktik aside déner .

Laktozun organizmada ozellikle, gastrointestinal kanal iizerine
olumlu etkisi vardir'. Inek siitiindeki laktoz miktarini Sasaki ve
Taniguchi® 9%, 4.42-4.50 gr., Walsh ve arkadaglar1®, 9, 4.33-
4,72 gr. ve Leydolph ve Ulrich® de 9 4,7 gr. olarak bildirmektedir-
ler.

Yogurt:

Yogurt, binlerce yildanberi Tiirkler tarafindan bilinmekte ve
muhtelif memleketlerde degisik isimlerle taminmaktadir *.

Yogurt kolay sindirilebilen, biyolojik degeri yiiksek olan, barsak
florasi iizerine olumlu etkiye sahip? ve gastroenteroloji’de bajarn
ile kullanilan bir besin maddesidir **4%*,

Yogurt Str. thermophilus ve L. bulgaricus’un simbiyotik etkisiyle
meydana gelen 6zel bir tat ve aromaya sahip, karigik bir kiiltiirdiir.
Yogurdun aromasi, hasil olan siit asidi, diasetil ve asetaldehidden
ileri gelmektedir ***.
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Str. thermophillus, yogurdun olugumunda ve arzulanan aroma-
nin meydana gelmesinde 6nemli olan bir mikroorganizmadir. Havali
yerde geligemez. Opt. pH derecesi 6,0-6,5 tur. L. bulgaricus’a gore
daha disiik asidligi tercih eder. Yeni mayalanmug siitte asidligin dii-
siikligli nedeniyle daha ¢ok bu mikroorganizma aktiftir. Optimal
15151 37°C oldugu halde 50°C ye kadar gayet iyi ¢aligir. 55°C de faa-
liyeti yavaslar ve 80°C de durur.

L. bulgaricus, yogurdun tipik aromasinin tesekkiiliinde rol oynar.
Havasiz ortamda geligir. Laktozdan siit asidi yapma giicii fazladir.
Bunun igin siit tiriinlerinde bariz eksilige sebep olur. Eksi yogurt ve
mayada miktar itibariyle fazla bulunur. Optimum pH derecesi 5,2-
5,5 tur. Cok az olarak azotlu maddeleri pargalayarak valin ve diger
bazi amino asidleri hasil etmek suretiyle mayalanmig siitte hem ken-
dileri ve hem de simbiyoz olarak galigtiklar: Str. thermophiluslar igin
uygun bir ortam vyaratirlar. Bu mikroorganizmanin optimal 1sis1
40°C olup, 45°C den sonra faaliyeti yavaglar ve 70°C de ise durur. Iyi
bir mayada bu iki tip bakteri yar: yariya bulunmalidir.

Yogurt yapilacak siitiin 6nce, 84°-9o°C de belirli bir siire 151t1l-
mast gerekir ****, Siitlin 1/2 saat1 gegmemek gartiyla, 15-30 dakika
siire ile 1s1tilmasi normal sayilmaktadir. Siit, kag derecede mayala-
nacaksa bunun 3°C yukarisina kadar sogutulur. Ornegin; mayalan-
ma 44°C de yapilacaksa siit 47°C ye kadar sogutulmalidir. Siitiin
mayalanma 1s1s1 gencllikle 42°C dir. Bu 1sidaki siite 9, 2-3 oraninda
maya karigtinihir

Miller ve Kandler*; yogurdun serbest amino asidleri tizerinde
yaptiklar1 ar3gtrmalar neticesinde bulgularini sdyle 6zetlemcktedir-
ler:

L. bulgaricus ve Str. thermophilus ihtiva eden yogurt, litrede
'300-500 mg. gibi ylksek seviyede serbest amino asit ihtiva etmekte
ve bu seviye,eksimig yogurtlarda daha da yiikselmcktedir. Bu aras-
tiricilara gore?”; Str. thermophilus, L. bulgaricus’dan daha az pro-
tein pargalamaktadir.

Miller ve arkadaslar1?®, g0 dakika siire ile kaynattiklan siite 9,
g oraninda maya ilavesiyle 44°C de hazirladiklari yogurdun serbest
amino asit katim tizerinde aragtirma yaparak; yapildig: siite nazaran
taze yogurtta biitiin serbest amino asidlerin dzellikle scrbest prolin’in
arttifim bildirmektedirler.

Ra%ié ve arkadaglar®®, siitiin yogurtlagmas: sirasinda amino
asit katiminda 6nemli bir dcgigme olmadigim bildirmektedirler. A-
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‘ragtiricilar, yogurtta esansiyel amino asidlerden en fazla valin, lizin
ve loysin bulundugunu tesbit ettiklerini kaydetmektedirler.

Yogurt bakterileri laktoz iizerine de etki yaparak onu laktik aside
parcalamaktadir.

Galanos ve arkadaslar1®, oda isisinda 3 giin bekletilen yogurtta
bulunan laktoz miktarinin yaklagtk olarak 9, 50 sinin hidrolize ug-
radigini kaydetmektedirler.

Mubhtelif yogurtlarin hazirlanigindaki kiigiik farklar nedeniyle
aragtiricilarin gesitli yogurtlarla kargt kargiya kaldiklari ve boylece
degisik materyalin incelenmesi sonunda bulunan degcrlerin de fark-
lihik gosterdikleri belirtilmektedir ¢.

Materyal ve Metod

Materyal:

Materyal olarak Meierei-Zentrale Berlin firmasindan temin edi-
len inek siitleri ve bu siitlerden kendi yaptigimiz yogurtlar kullanild.
Denemelerimizde kullandifimiz 25 siitiin herbirinden ikiger numune
alindi. Bunlarin birer numunesi tizerinde siit analizleri yapildi. Geri
kalanlar1 da, 85°C de 20 dakika tutulup 43°C ye sogutulduktan sonra
9, 2 oraninda yogurt mayas: ilive edilerek mayalandi ve agizlan
kapatilip 40°C de 12 saat birakilmak suretiyle yogurt halinc getirildi
ve sonra da analize edildi. Bu gekilde hazirlanan siit ve yogurt numu-
nelerinde bulunan amino asidlerin (lizin, histidin, arginin, aspartik
asit, treonin, serin, glutamik asit, prolin, glisin, alanin, sistin, valin,
methionin, izoloysin, loysin, tirozin, fenilalanin) analizleri yapildi.
Ayrica g paralel tayinle total protcin ve laktoz miktarlar: da tesbit
edildi. Bundan baska 5 ayri inek siitii alinarak yukarida anlatildig:
sekilde 1sitilip, yogurt mayas: ile mayalandi. Eldc cdilen yogurtlar
40°C 1s1da muhafaza edildiler ve lizerinde mubhtelif araliklarla (in-
kubasyondan 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat sonra) amino asit, total
protein ve laktoz tayinleri yapild:.

Metod:

Materyalimiz olan siit ve yogurtlarda énce elcktrometrik olarak
pH kiymetleri olgilda.

Total protein tayinleri, Kjehldal metodu? ile yapildi. Bu me-
todda prensip sudur: Numune, siilfiirik asit ve selendioksit ilc Kjehldal
cihazinda yakilir, Biichi cihazinda konsantre sodyum hidroksit ile
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amonyak halinde baglanan azot, reaksiyon kariggmindan, iginde 9,
2 lik borik asit bulunan erlenmeyere distile cdilir. Sonra da misgin-
dikator’e (Bromkrezol yesili) kargi 0.02 N H.SO. ile titre edilir. Tit-
rasyonda sarfedilen asit miktarindan da hesapla total azot ve total
protcin miktarlart bulunur.

Laktoz tayinleri, Horwitz ' ’in tarif etti§i polarimetrik metodla
yapildi. Bu metoda gore, civa -II-iyodiir ve fosfotungstik asidle dep-
roteinize edilen numunenin filtratindaki laktoz miktari, nonius tak-
simath bir Carl-Zeiss polarimetresiyle tayin edildi. Laktoz tayinleri
de total protein tayinleri gibi g paralel iglemle yapild: ve elde edilen
sonuglarin ortalamalar: alindi.

Daha sonra siit ve yogurt numunelerinin amino asit spektrumlar:
tayin edildi. Bunun igin de numuneler, 6nce hidroliz ve oksidasyona
tabi tutuldu. Numunelerde materyal bélimiinde adi gegen amino
asidlerin tayinleri yapildi. Ancak triptofan, hidroliz csnasinda énemli
kayiba ugrayan bir amino asit oldugundan ®*** bu amino asidin
tayini yapilmad.

Amino asit spektrumu tayin edilmek istenen analiz materyali,
yani siit ve yogurt, Krampitz'""* ve Kedenburg ve Schwarz' ’in
tarif ettikleri sekilde hidrolize edilerck elde edilen hidrolizat, amino
asit analizere tatbik edildi ve mevcut amino asidler kalitatif ve kan-
titatif olarak tayin edildiler. Amino asit spektrumunun tayininde
metoda iliskin literatiir kayitlarina uyularak '*'® birisi 24 saat, digeri
de 72 saat siire ile hidrolize tabi tutulan 2 tiirlii materyal kullamldi.
24 saat sire ile hidrolize edilen materyalde tesbit edilen amino asid-
lerden treonin ve serin kiymetleri, 72 saat siire ile hidrolize cdilen
materyalde teshit edilen amino asidlerden valin, mcthionin ve izo-
loysin kiymetleri oldugu gibi alindi. Lizin, histidin, arginin, aspar-
tik asit, glutamik asit, prolin, glisin, alanin, loysin, tirozin, fenila-
lanin amino asidleri igin ise 24 ve 72 saatlik hidrolizatlardan elde
edilen analiz sonuglarimin ortalama degerleri alindi.

Qabsmalarimizda kullandigimiz hidroliz metodunda gerekli
ayiraglar ve metodun yapiligy kisaca agagiya kaydedilmigtir:

Ayraglar:

1. 6 normal hidroklorik -asit

2. 2.2 pH I tampon ¢ézelti (105 gr. 1 mol. su’lu sitrik asit, 42
gr. % 97 lik sodyum hidroksit, 8o ml. derigik hidroklorik asit,
0,5 ml. kaprilik asit, 25 ml. thiodiglikol ve 10 ml. brij karig-
tinilip bidistile su ile 5 It. ye tamamlandiktan sonra pH si
ayarlanarak hazirlanir.)
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Yapilose:

Daha once total protein miktar: tayin edilmis olan numuneler,
protein: asit orant 1: 1000 olacak sckilde (20 + 0.5 mg. protein:
20 ml. 6 N HCI) 6zel hidroliz balonlarina kondu. Balonlarin agizlari,
parafilmle kapatildi ve — 25°C de durmaya terkedildi. 30 dakika
sonra hidroliz balonlari 6zel bir diizenekte 3 yollu bir musluk vasi-
tasiyla azot gazi ve vakum pompasina baglanarak boynundan alevde
critilmek suretiyle kapatildi. Buraya kadarki islem, herbir numuneden
alinan iki ayr1 materyalc ayn: sekilde uygulandi. Bir numuneye ait
iki hidroliz balonundan biri 24 saat, digeri de 72 saat siire ile 110°C
ye kondu. Siiresi biten balon sogutulup agzi agild: ve asidi vakum
altinda ve rotator evaporatdrde 32°C benmari kullamlarak uguruldu.
Kalan kisim yine 1: 1000 oranimi koruyacak sekilde 2 .2 pH h tampon
cozeltiyle karigtirildi. 10 dakika siire ile dakikada gooo devirde sant-
rifije edildi ve sonra da 58g* beyaz band filtre kagidindan siiziildi.
Elde edilen siiziintii oda 1sisinda analizatore tatbik edildi. Numune-
lerde mevcut sistin’in kromatogramlardaki pikleri kolaylikla deger-
lendirilemeyecek kadar kiigiik oldugundan, herbir matcryalden yeni
bir numune alinarak bundaki sistin, Moore ® 'un tarif ettigi metodla
sisteik aside oksitlendikten sonra analize edildi. Sistin i¢in, oksidas-
yondan elde edilen hidrolizata ait deger alindi.

Caligmalarimizda kullandigimiz oksidasyon metodunda gerekli
ayiraglar ve metodun yapiligl agagiya kaydedilmistir:

Awraglar:
1. % 48 lik bromlu hidrojen

2 . Oksidasyon ¢ozeltisi (9%, g0 luk hidrojen peroksit’den 1 ml.
alinir. 1 saat oda 1sisinda tutulur, sonra 0°C ye sogutulur ve
g ml. % 88 lik formik asidle karigtirilarak hazirlanir.)

Yaprlage:

Bir oksidasyon balonu alindi. Igerisine numune kondu. Uzerine
numunede bulunan total proteinin herbir 2—5 mg. 1 igin 2 ml. oksi-
dasyon ¢ozeltisi ilave edildi. Balon, buz igerisinde 1 gece birakild:
Ertesi sabah yine buz igerisinde ve ¢eker ocakta herbir 2—-5 mg. pro-
teinc kargilik 0.3 ml. % 48 bromlu hidrojen ilave edildi. Balon ige-
risindeki karigim, bromun rengi gelistikten sonra vakum altinda ro-
tator evaporatorde uguruldu. Kalintiya, protein: asit orani I: 1000
olacak sekilde 6 N hidroklorik asit kondu. Balonun agzi vakum ve
azot gazi kullanilmaksizin alevde kapatildi ve 24 saat igin 110°C ye
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terkedildi. Daha sonra ise sogutulan numunecnin asidi, ayni hidroliz
igleminde oldugu tizerc vakum altinda rotatdr cvaporatérde ugurulup
yerine ayni miktar 2.2 pH I tampon c¢ozelti konarak karigtirilds,
santrifije edildi ve suziildii. Oksidasyona tabi tutulmug numune hid-
rolizatina ait kromatogramlarda sistin, sisteik asit halinde; methionin
de methionin sulfoksid halinde ¢izilir *. Bu islemler tatbik edile-
rek analize hazir hale getirilen numune hidrolizati, amino asit spekt-
rumunun tayini i¢in Moore ve Stein***' "in kurduklar1 metoda gore
Beckman 120/B otomatik amino asit analizer ile analize edildi. Bazik
amino asidl'cril} analizi icin kisa kolon, asidik ve nétral amino asid-
lerin analizi igin de uzun kolon iyon degisimi kromatografisi tatbik
edildi. Analizleri mizden elde cttigimiz sonuglarin dogrulugu, ciha-
za numune hidrolizat: ile bitlikte 0.5 ml. 0.5 mM /ml. norloysin tat-
bik edilerek kontrol edildi. Tatbik edilen norloysin’in konsantrasyonu,
bu amino asidin kromatogramdan hcsaplanan konsantrasyonu ile
daima ayni kiymetleri verdi.

Numune hidrolizatinda bulunan amino asidler, ninhidrin ile
verdikleri kompleksin renginin giddetine bagh olarak analizer tara-
findan kromatogramlara farkli pikler halinde ¢izildi. Bu piklerden
biiyiikk ve simetrik olanlarimin integrasyonu “Height-Width” (HW)
metodu ile yapildi. Bir diger metod olan “Absorbance” metodu,
kiigiik ve asimetrik piklerin integrasyonlarinda kullanilmaktadir. Bu
hesaplar, cihaza baglanan bir integrator tarafindan da ayni prensiple
otomatik olarak yapilabilmektedir. Boylece her amino asidin HW
metodu ile hesaplanan kiymeti, o amino asidin standardinin anali-
zinden elde edilen pik’c ait kiymetlc kargilagtirilarak, numunenin
analizde kullanilan tartisindaki mM cinsinden amino asit konsant-
rasyonu bulundu. Bu ise, asagidaki formiilde yerinc konarak roo
' gr protecinde bulunan amino asit, gr. cinsinden elde edildi:

2.2pHI Amino Mol
tampon (ml) x asit (mM) x Ag.

X 107°X100X100

amino asit (% gr.) =
t Alinan art1 (gr.) X Numunedeki total
' protein ylzdesi
Amino asit analizlerinde kullandigimiz tampon ¢ézeltilerin ka-
timlari, agagida tablo 1. de gosterilmistir:

TABLO 1.

Amino asit analizlerinde kullandigimiz tampon ¢ézeltilerin katimlan.
‘Fampon Sitrik % 97 Derisik |Kaprilik | Tiodi- Brij Son
¢ozelti asit (gr) NaOH | HCl(ml) | asit(ml) | glikol (ml/lt) | hacim

(gr) (ml/l¢) (I
3.28 pHI 420 165 213 2 5 2 20
4.25 ” 420 165 100 2 5 2
5.28 » 491 288 136 2 - 2 20
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Ninhidrin ayiracinin hazirlanmasi: g lt. siiziilmi, peroksitsiz
metilcellosolve iizerine, siiziilmiiy 4 N. Sodyum asetattan (pH =
5.51 + 0.03) 1 lt. kondu. Kariggm azot gazi altinda 15 dakika siirc
ile manyetik kargtiricida karistirildi. 8o gr. ninhidrin eklenip ayni
sartlarda g0 dakika veya finhidrin tamamen eriyinceye kadar karis-
tirildi ve 1.520 gr. SnCl. konup yine ayni sartlarda 20 dakika veya
SnCl, tamamen eriyinceye kadar karigtirildi.

"Protein hidrolizatinda bulunan karbonhidratlar, yaglar ve yag
asitleri, amino asit analizini bozmazlar. Amonyak ve amonyum tuz-
lar1 ise ciddi birer kontaminanttirlar*. .

Sonuglar

Asagida Tablo 2.de ve buna ait grafikte dencylerimizden elde
ettigimiz, siit ve yogurdun amino asit, total azot, total protein, laktoz
katimlar: ile pH derecelerine ait minimum, maksimum ve ortalama
kiymetler bir arada goriilmektedir.

TABLO 2.

Buldugumuz, siit ve yogurdun amino asit, total azot, total protein, laktoz katimlar ile pH
kiymetlerinin bir arada goriiniisii.

Siitteki kiymetler Yogurttaki kiymetler
Tayin edilen (gr./100 gr. protein) (gr./100 gr. protein)
madde —_ -
Sinirlar Ortalama Sinirlar Ortalama

Lizin 693 — 9.01 | 8.17 = 0.116 | 6.22 — 8.85 | 7.90 £ 0.146
Histidin 2.05 — 3.13 | 2.78 4+ 0.047 | 2.03 — 3.13 | 2.70 4+ 0.097
Amonyak 1.26 — 3.49 | 2.51 + 0.095 | 1.24 — 3.29 | 2.46 + 0.089
Arginin 2.75 — 3.70 | 3.39 + 0.050 | 2.61 — 3.61 | 3.21 4 0.051
Aspartik asit | 6.14 — 8.38 | 7.61 & 0.122 | 5.99 — 8.53 | 7.62 + 0.116
Treonin 3.13 — 4.63 | 4.08 + 0.074 | 3.08 — 4.69 | 4.05 £ 0.081 .
Serin 414 — 590 | 4.91 4+ 0.097 | 3.72 — 5.78 | 4.88 £ 0.101 -
Clutamik asit|17.89 — 22.60 |20.86 + 0.233 [17.64 — 23.18 |20.65 4 0.268
Prolin 7.55 — 10.58 | 9.66 + 0.138 | 7.51 — 11.04 | 9.53 4 0.142
Glisin 1.57 — 2.28 | 1.99 £ 0.037 | 1.31 — 2.31 | 2.06 4 0.045
Alanin 2.54 — 3.65 | 3.24 + 0.054 | 2.39 — 3.93 | 3.41 1+ 0.127
Sistin /2 0.45 — 0.67 [ 0.59 + 0.012 | 0.48 — 0.69 | 0.57 4+ 0.011
Valin 5.04 — 7.38 [ 6.42 4+ 0.084 | 5.58 — 7.48 | 6.40 4+ 0.090
Methionin 1.72 — 3.10 { 2.55 + 0.066 | 1.58 — 2.98 | 2.50 + 0.064
{zoloysin 4.46 — 5.87 | 5.32 & 0.075 | 4.59 — 6.06 | 5.33 £ 0.060
Loysin 7.00 — 10.50 | 9.62 4+ 0.157 { 7.19 — 10.40 [ 9.46 4 0.134
Tirozin 401 — 5.21 | 4.70 + 0.066 | 3.86 — 5.14 | 4.49 1 0.067
Fenilalanin 395 — 5.20 | 4.81 = 0.068 | 3.75 — 5.17 | 4.69 + 0.061
Total azot* | 0.51 — 0.57 | 0.54 + 0.003 | 0.52 — 0.57 | 0.54 + 0.005
Total protein*| 3.17 — 3.5¢ | 3.38 + 0.022 | 3.22 — 3.35 | 3.39 + 0.023
Laktoz* 462 — 5.03 | 4.08 + 0.036 | 3.64 — 4.06 | 3.86 + 0.034
pH 6.60 — 6.74 | 6.67 £ 0.002 | 3.71 — 4.08 | 3.90 4 0.039

* . 9 gr. cinsinden.
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Sit ve yogurda ait ortalama degerlerin grafigi

Siit ve yogurtta tespit ettigimiz amino asidler, kimyasal yépl-
larina, rcaksiyonlarina ve esansiyel olup olmadiklarina gére grup-
landmlmig ve bu gruplara ait degerler tablo 3. gosterilmistir,

TABLO 3.

Mubhtelif grup amino asitlerin 23 siit ve 25 yogurt numunesinden elde edilen ortalama
miktarlar1 (gr./100 gr. protein).

Miktar:
i Amino asit gruplar:
Siitte Yogurtta
Aromatik amino asidler 9.51 9.18
i Heterosiklik amino asidler 12.44 12.23
Alifatik amino asidler 79.93 79.11
Mono-amino mono-karboksilik asidler 38.72 38.59
Mono-amino di-karboksilik asidler 28.47 28.27
Di-amino mono-karboksilik asidler 11.56 11.11
Di-amino di-karboksilik asidler 1.18 1.14
Bazik amino asidler 14.34 13.81
Asidik ve nétral amino asidler 86.36 85.64
Esansiyel amino asidler 43.75 43.03
Esansiyel olmayan amino asidler 56.95 56.42
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Ayrica, 5 ayn inek siitiiniin yogurt mayas: ile mayalanmasindan
elde cttigimiz yogurtlarin 40°C 1sida gesitli siirelerle bekletilmesi ha-
linde, total protein, amino asit, laktoz ve pH kiymetlerinin degisip
degismedigi arastirilmig; bunlardan total protein ve amino asit kiy-
metlerinde beklemekle kayda deger bir degisiklik meydana gelmedigi
goriilmiigtiir. Laktoz ve pH degcrleri ise beklemekle farkl: olarak bu-
lunmugtur. Tablo 4 de, 5 inek siitine ve bu siitlerin yogurt mayasi
ile mayalandiktan sonra 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat siirelerle inku-
basyona tabi tutulmasiyla elde cdilen yogurtlara ait ortalama amino
asit, total protein, laktoz ve pH kiymetleri gosterilmigtir.

TABLO 4.

Bes inck siti il¢ bunlardan elde cdilen yogurtlarda tesbit cttifimiz ortalama
amino asit, total protein, laktoz ve pH kiymetleri.

Sut mayalandiktan sonra inkubasyon siresi
Madde St —_—
12 24 36 48 60 72

saat saat saat saat saat saat
Lizin 8.26 8.20 8.14 8.13 8.19 8.10 8.25
Histidin 2.76 2.66 2.71 2.66 2.72 2.69 2.75
Amonyak 1.25 1.24 1.25 1.26 1.23 1.29 1.32
Arginin 3.55 3.18 3.07 3.06 3.08 3.05 3.09
Aspartik asit 8.21 8.17 7.98 7.96 8.15 8.29 8.07
Treonin 4.34 4.32 4.19 4.14 4.26 4.36 4.19
Serin 5.25 5.12 4.94 4.97 5.13 53.11 5.00
Glutamik asit | 22.78 22 .44 21.91 22.07 22.23 22.02 22.08
Prolin 10.03 9.95 9.80 9.51 9.62 9.74 9.86
Glisin 2.05 2.09 2.02 2.04 2.05 2.19 2.13
Alanin 3.24 3.38 3.24 3.31 3.31 3.34 3.33
Sistin /2 0.63 0.63 0.63 0.62 0.62 0.62 0.62
Valin 6.64 6.71 6.56 6.49 6.51 6.48 6.55
Methionin 2.63 2.62 2.50 2.43 2.49 2.59 2.63
1zoloysin 5.44 5.35 5.31 5.16 5.37 5.34 5.30
Loysin 9.79 9.67 9.29 9.68 9.66 9.45 9.54
Tirozin 5.16 5.22 5.50 5.10 4.93 5.04 5.04
Fenilalanin 5.14 5.05 4.92 4.82 4.97 4.94 4.96
Total protein 4.49 3.48 3.48 3.47 3.47 3.47 3.48
Laktoz 4.82 3.88 3.50 3.38 3.07 3.01 2.93
pH 6.65 3.86 3.66 3.54 3.44 3.40 3.40

Not: Amino asitler, gr./ 100 gr. protcin,
Total protein ve laktoz % gr. olarak verilmistir.

Tartigsma

Yogurt, memlekctimizde 6nemli bir yiyecck maddesi olarak
‘biiyiik 6lgiide tiiketilmektedir. Yogurdun igerisinde bulanan madde-
lerin siite nazaran durumunun tesbit edilmesinde, onun besinsel kiy-
metinin daha iyi anlagilmast bakimindan fayda vardir. Bu ¢ahgmada,
inck siitii ve yogurdunun pH kiymetleri ile laktoz, total protein ve
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amino asit katimlar tesbit edilmiy ve istatistik kargilagtirmalar1?
yapumigtir.

Siitlerde ortalama 6.67 - 0,002 (6.60 — 6,74) olan pH kiy-
meti, 12 saat inkubasyonla clde edilen yogurtlarda ortalama g,90 +
0,039 (3,71 — 4,08)a diigmiistiir. Kanaatimizca; bu diisme, yogurdun
olugumu ile ilgilidir. Siitte mevcut laktoz, yogurtlagma olayi sirasinda
laktik aside donmek suretiyle ortamin pH simin diigmesinde baslica
rolii oynamaktadir. Siitleri mayaladiktan sonra muhtelif siirelerle
(12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat) inkube ederek hazirladifimiz gesitli
yogurtlarda pH kiymetleri farklihik gostermiglerdir. 12 saatlik inka-
basyon yogurtlarinda en fazla diiyme ve 24 saatlik inkubasyon yogurt-
larinda buna nispetle daha az bir diigme olmus; 36, 48, 60 ve 72 saat-
lik inkubasyon yogurtlarinda ise daha da hafif bir azalma gériilmistiir.

Laktoz’un siitlerde buldugumuz %, 4.80 + o0.036 gr. ik ve
12 saatlik inkubasyonla elde edilen yogurtlarda buldugumuz %, 3 .86
4 0.034 gr. Ik kiymetleri kargilastirildiginda; yogurtta goriillen 9,
0.94 gr. ik azalmanin istatistik 6nem tasidig tesbit edilmigtir. Kul-
landigimuz siitlerde buldugumuz laktoz kiymetleri, Leydolph ve Ul-
rich®, Sasaki ve Taniguchi” ve Walsh ve arkadaglar1® 'nin inek
stitii i¢in bildirdikleri laktoz kiymetlerine uygunluk gostermigtir. Diger
taraftan siitii mayalayip inkubasyon 1sisinda 12, 24, 36, 48, 60 ve 72
saatlik stirelerle bekleterek hazirladigimz yogurt numunelerinde lak-
toz kiymectleri, onccleri daha siiratli olmak iizere gittik¢e azalmig ve
nihayet 72 saatlik yogurtta yapildig: siite nazaran hemen hemen ya-
riya dugmiistiir. Barada da en biiyitk diigmenin 12 ve 24 saatlik in-
kubasyon yogurtlarinda oldugu miisahade edilmistir.

Siitiin yogurtlagmas: sirasinda laktoz miktarinda meydana gelen
azalma, kanaatimizca, Schulz® ile Kristoffersen ve Nelson® ’un
bildirdiklerine uygun olarak, siit sekerinin yogurtlagsma sirasinda bii-
yiik ol¢iide siit asidine dénmesinden ve mubhtelif bakterilerin, bu arada
yogurt bakterilerinin ¢ogalma ve enerji temini igin laktozu kullan-
malarindan ileri gelmektedir.

Gerek materyalimiz olan siit ve yogurtlar ve gerekse siitii ayni
sartlarda 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat siirelerle inkube ederek hazir-
ladigimiz gesitli yogurtlarin total protein kiymetleri arasinda istatistik
6nemi haiz bir degisiklik meydana gelmemistir. Siitte buldugumuz
total protein kiymetleriyle, Schulz ve Anglemier * ’in inek siitii pro-

teini i¢in bildirdikleri kiymetler arasinda biiyiik bir benzerlik vardir.

Inek stitiinlin amino asidlerine ait sonuglarimuz (gr./ 100 gr.
protein cinsinden) Beaton ve Mc Henry *, Block ve Bolling®, Feat-
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herson ve arkadaglari’, Kleiner ve Orten®, Lenkheit?, Stojs-
lavljevié ve arkadaglar1® ile Williams ve Lansford #’ ’un inek siitii-
niin amino asidleri igin bildirdikleri kiymetlere biiyiik 6lgiide ben-
zerlik gostermiglerdir.

Inek siitiinii mayaladiktan sonra 40°C de 12 saat inkube ederek
elde ettigimiz yogurtlarda yapildig: siite nazaran lizin, histidin, ar-
ginin, treonin serin, glutamik asit, prolin, sistin /2, valin, methionin,
loysin, tirozin, fenilalanin amino asidleriyle aromatik, hecterosiklik,
alifatik, mono-amino mono-karboksilik, mono-amino di-karboksilik,
di-amino mono-karboksilik, di-amino di-karboksilik, bazik, asidik ve
notral, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit gruplarina ait kiy-
metlerde azalma; buna kargilik aspartik asit, glisin, alanin ve izoloysin
amino asidlerine ait kiymetlerde artmalar meydana gelmistir. Ancak
bu farklardan yogurda ait arginin’de goriilen azalmanin 9%, g5 giiven
esiginde istatistik onem tapdigs tesbit edilmis olup, yukarida bildirilen
diger azalma ve artmalar istatistik 6nem tagimamaktadirlar. Gerek
siit ve gerekse yogurt numunelerinde en fazla glutamik asit ve proli-
nin, en az glisin ve sistin’in; esansiyel amino asidlerden en gok loysin,
lizin ve valin’in, cn az da histidin ve methionin’in bulundugu tesbit
edilmistir. Bu bulgularimiz, Stojslavljevié ve arkadaglar1*’in  bul-
gularina paralellik gostermektedir. Bu aragtiricilar, inek siitiinde bu-
lunan amino asidleri (sistin hari¢) analize etmigler ve en ¢ok glutamik
asit, prolin ve loysin, en az ise glisin bulundugunu tesbit ettiklerini
bildirmiglerdir. Keza Ra%1é vec arkadaglar1®® da, inek siitind % 2
maya ile mayaladiktan sonra 42°C de g saat bekleterek hazirladiklar:
yogurdun amino asit katimin incelemigler; yogurtta en gok glutamik
asit ve prolin’in, esansiyel amino asidlerden de en ¢ok loysin, lizin ve
valin’in bulundugunu; siit amino asidlerinin yogurtlasma esnasinda
onemli bir degismeye ugramadiklarimi bildirmiglerdir. Bizim bulgu-
larimizla, bu arastiricilarin bulgular arasinda da biiyiik 6lgiide ben-
zerlik mevcuttur. Cahgmalarimizdan elde ettifimiz sonuglara gore,
inek siitlerinden materyal béliimiinde bildirdigimiz sekilde hazirla-
digimiz yogurtlarin amino asit spektrumlari, genellikle yogurtlasma
olay: sirasinda istatistik onem tagiyacak derecede degisiklik gosterme-
mekte, sadece arginin seviyesinde %, g5 giiven esgiginde istatistik onemi
haiz bir azalma meydana gelmektedir. Litcratirde muhtelif yogurt-
larin hazirlamg sekilleri arasindaki farklarin, aragtiricilar gesitli yo-

gurt katimlariyla kargi karsiya getirdigi belirtilmcktedir . Calhs-
malarimizda siiti mayaladiktan sonra 40°C de¢ 12, 24, 36, 48, 60 ve
72 saatlik siirelerle inkube ederek hazirladigimz yogurtlarin da amino
asit spektrumlarini kargilagtirdik ve 12 saatlik inkubasyon yogurtla-
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riyla 24, 36, 48, 60 ve 72 saatlik inkubasyon yogurtlan arasinda kayda
deger bir degisiklik tesbit edemedik.

Biitiin bu sonuglardan anlagilacag iizerc; siitiin yogurtlagmasi
sirasinda meydana gelen biyokimyasal olaylar nedeniyle katimindaki
laktoz ve arginin miktarlar azalmakta, pH kiymeti de diigmektedir.
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