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 Süt teknolojisi = inek sütü (kazeinli süt)
 Besleyici temel gıda maddesi
 Koruyucu gıda (antikorlar, mineraller, 

vitaminler)
 Kullanım alanları:

 Yeni doğan yavru beslenmesinde
 Temel gıda maddesi
 Kazein ve laktoz gibi maddelerin üretiminde 

ham madde
 Bir çok sütlü yan gıda maddesinin üretiminde

İnek Sütü’nün Özellikleri
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İnek Sütü’nün İçeriği

 İnek sütü: su (% 86.6), proteinler (% 3.4), yağ (% 4.4),
laktoz (% 4.7), vitamin, tuzlar, mineraller ve süt enzimleri

 Proteinler: Kazeinler (% 80) ve whey proteinleri (% 20)
 Kazeinler: s1-kazein, s2-kazein, β-kazein ve κ-kazein
 Whey proteinleri: β-laktoglobulin ve -laktalbumin
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*http://en.delaval.cn/Dairy_Knowledge/EfficientCooling/Milk.htm



Protein Fraksiyonları %
Kazein (% 2.70) Beta-kazein 1.10

Alfa s1- kazein 1.00
Alfa s2- kazein 0.30
Kappa-kazein 0.30

Whey Proteinleri  
(% 0.70)

Beta-laktoglobulin 0.40

Alfa-lactalbumin 0.15
İmmünglobulinler 0.10
BSA 0.04
Glikomakropeptitler 0.01

Minor Proteinler Laktoferrin 0.01
Enzimler Laktoperoksidaz 0.01

Protein İçeriği
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İnek Sütündeki Kazein 
Fraksiyonları

Kazein    
Fraksiyonları

Konsantrasyon 
Aralığı (mg/ml)

Kappa-kazein 0.038-0.377 mg/ml

Beta-kazein 0.151-1.506 mg/ml

Alfa-kazeinler (Alfa 
s1- ve Alfa s2- kazein)

0.188-1.883 mg/ml

*Veloso et al., (2002). Journal of Chromatography A
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A1 ve A2 Tip Süt Arasındaki Fark 
Nedir?

 A1 tip (Pro-His mutasyon) süt β-kazeinin 
gastrointestinal sindirimi sonucunda BKM-7 
oluşmaktadır. 

 A2 β-kazeinin parçalanması sonucunda BKM-7 
açığa çıkmamaktadır.
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*Jinsmaa et al., Peptides, 1999.



Beta-Kazomorfinler

 İnek β-kazomorfin 1-4
H-Tyr-Pro-Phe-Pro-OH (MA = 522.61 g/mol)

 İnek β-kazomorfin 1-4, amid (morfiseptin)
H-Tyr-Pro-Phe-Pro-NH2 (MA = 557.64 g/mol)

 İnek β-kazomorfin 5
H-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-OH (MA = 594.66 g/mol)

 İnek β-kazomorfin 7 (BKM-7)
H-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-OH (MA = 789.9g/mol)

 İnek β-kazomorfin 8
H-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro-OH (MA = 887.00 g/mol)

BKM-7 BKM-5
BKM-4
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İnsan BKM-7: Tyr-Pro-Phe-Val-Glu-Pro-Ile



Beta-Kazomorfinler

 β-kazomorfinler morfine benzer 
opioid agonist etkilerini vücuttaki 
opioid reseptörlere bağlanarak 
göstermektedirler. 

 A1 tip inek sütü tüketimi = 
 Nörolojik bozukluklar

 Alzheimer, Parkinson

 Otizm, şizofreni, 
 Damar sertliği gelişimi,
 İskemik kalp hastalığı,
 Yeni doğan bebeklerde ani bebek 

ölümü sendromu (SIDS) etkeni 
 Çocuklarda Tip I diyabet,

 Öğrenme ve hafıza bozukluğu

İnaktif ve aktif μ-opioid 
reseptörler 
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 Otizm tanısında, 
çocuklarda idrarda 
Gluten/Kazein
peptitlerinin 
(kazomorfin ve 
gliadorfin) tayini 
yapılmaktadır. 

 Gluten/Kazein testi 
aynı zamanda 
 AD(H)D, MS,
 Alzheimer
 Şizofreni,
 Down sendromu, 
 Beslenme ve sindirim 

bozuklukları gözlenen 
çocuklarda da 
başvurulan bir yöntem 
haline gelmiştir. 
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Tanıda Beta-Kazomorfinler

AD(H)D: Attention Deficit Hyperactivity Disorder Gliadorfin: Tyr-Pro-Gln-Pro-Gln-Pro-Phe 
BKM-7: Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile



Beta-Kazomorfinlerin 
Genetik Varyansı

*Havva Dinç, METU, PhD Thesis, 2009.
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Türkiye’deki Beta-kazein genotipleri 
ve 6 sığır popülasyonundaki allel 
frekansları

*Windsor Diary, LLC

Süt proteinleri genetik varyansları



Sütten Total Kazein Eldesi

1. Sütler, Edirne ve Kırklareli’den, genotiplemesi 
yapılmış 8 Holstein inekten toplandı.

2. Sütlerden öncelikle asetik asit, eter-alkol ve üre 
presipitasyonları ile total kazein elde edildi.

3. Presipitatlardan, FPLC, HiPrep 16/10 Q XL anyon 
değişim kolonu ile kazein fragmantasyonu  
(NaCl gradienti ile) gerçekleştirildi. 

4. Toplanan beta-kazein fragmantları enzimatik 
kesilime (pepsin, porsin pankreatik elastaz ve 
lösin aminopeptidaz) tabii tutularak kazomorfin 
peptidleri elde edildi.

5. Enzimatik kesim sonrası peptit fragmantları, 
HPLC’de Cosmosil 5C18-AR kolonunda 
asetonitrile gradienti uygulanarak saflaştırıldı.
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FPLC ile Ayrıştırma-
A2A2, A2A1, A1A1 Tip Sütler

 A2A2, A2A1 ve A1A1 genotiplerine sahip sütlerin 
Kazein (kappa, beta ve alfa) fraksiyonlarının, 0-
400mM NaCl gradienti FPLC kromatogramı. 

A2A2

A2A1

A1A1
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FPLC Fraksiyonları: SDS-PAGE

 FPLC elüsyonundan elde edilen kazein 
fraksiyonlarına ait SDS-PAGE jeli.
Protein Std MA: 6,500 - 66,000 Da
: kappa-kazein, : beta-kazein ve                       
+: alfa + kappa kazeinler

Kazeinler Molekül 
Ağırlığı

Kappa-kazein 19,000 Da

Beta-kazein 24,000 Da

Alfa-kazein s1: 23,000 Da
s2: 25,000 Da
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*Havva DINC, Evren KOBAN, Ebru SAATCI, Emel OZKAN, Mesude ISCAN and Inci TOGAN. 
Proceedings of International Conference on Environment: Survival and Sustainability, 2: 345-351. 2009.
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A2A2, A2A1, A1A1 Tip Süt 
HPLC Kromatogramları

•A2A2, A2A1 ve A1A1 
HPLC Kromatogramları
(40 dk içinde % 0-40 
asetonitril gradienti ile)

A2A2 A2A1

A1A1



Şarküteri Ürünleri-HPLC
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Şarküteri Süt HPLC Kromatogramı Şarküteri Yoğurt suyu HPLC Kromatogramı

Şarküteri Peynir suyu HPLC Kromatogramı

• Amicon (MWCO 
30000) Reservoir/base 
ultra santrifüj tüpleri 
ile konsantrasyon.



İleri Çalışmalar
 Sütte ve idrarda ELİSA kazomorfin testi 
 Beta-kazomorfin-7 İmmunoamperometrik 

Biyosensör Dizaynı

Destekler:
 A1Tip İnek Sütü ve Süt Ürünlerinde Beta-kazamorfin Peptidleri 

için Moleküller Arası İlişkiye Dayalı Tayin Yöntemi 
Geliştirilmesi . ODTÜ, BAP-2006-07-02-03. 2006-2008.

 Beta-Kazomorfin-7 Amperometrik İmmünosensörü Yapımı. 
KOSGEB, Ar-GE ve İnovasyon Projesi,. Erciyes Üniversitesi, 
Teknopark, MOBETU şirketi ortak proje. 2010-2011.

 A1 Tip İnek Sütü ve Süt Ürünlerinde Beta-Kazomorfin Peptitleri 
için HPLC’ye Dayalı Tayin Yöntemi Geliştirilmesi. Yüksek 
Lisans Tezi, Aysel ERASLAN, FBA-11-3614, 2011-2012. 
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Yeni Zellanda

A2 Süt Logosu ve Kitaplar

Amerika

Avusturalya
Aralık 2011

A2 Logo


