
Girifl

Süt protein polimorfizmi çal›flmalar›, 1955’de
Aschaffenburg ve Drewery’nin ß-lactoglobulin
variyantlar›n› ortaya koymas›yla bafllam›flt›r (1). Son
y›llarda bunlarla ilgili çal›flmalar geniflletilmifl ve günümüze

kadar de¤iflik ülkelere ait ‹sviçre Esmeri ›rklar›nda süt
protein polimorfizmleri ortaya konmufltur (2,3,4,5,6,7).
Dünya’da ‹sviçre Esmeri ›rk›na ait bu yönlü çal›flmalarda
bulunan gen frekanslar› da¤›l›mlar› birbirinden farkl›
bulunmufltur (2,5,6,7). Çeflitli ülkelerdeki ‹sviçre Esmeri
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Özet: Bu çal›flmada, Türkiye’de yetifltirilen ‹sviçre Esmeri S›¤›rlar›n α-s1-Kazein, ß-kazein, ß-laktoglobulin ve κ-kazein tipleri

belirlenerek genetik da¤›l›mlar› incelenmifltir.

α-s1-Kazein eflgen frekanslar› α-s1-KaB ve α-s1-KaC için s›ras›yla 0.941 ve 0.059 olarak bulunmufltur. α-s1-Kazein genotiplerinin

teorik ve amprik da¤›l›fllar› aras›ndaki farklar önemsiz bulunmufltur.

ß-Kazein eflgen frekanslar› ß-KaA, ß-KaB ve ß-KaC için s›ras›yla 0.856, 0.134 ve 0.009 olarak bulunmufltur. ß-Kazein genotiplerinin
teorik ve amprik da¤›l›fllar› aras›ndaki farklar önemsiz bulunmufltur.

ß-Laktoglobulin eflgen frekanslar› ß-LgnA ve ß-LgnB için s›ras›yla 0.497 ve 0.503 olarak bulunmufltur. ß-Laktoglobulin genotiplerinin
teorik ve amprik da¤›l›fllar› aras›ndaki farklar önemsiz bulunmufltur.

k-Kazein eflgen frekanslar› κ-KAA ve κ-KaB için s›ras›yla 0.521 ve 0.479 olarak bulunmufltur. κ-Kazein genotiplerinin teorik ve
amprik da¤›l›fllar› aras›ndaki farklar önemsiz bulunmufltur.

Anahtar Sözcükler: ‹sviçre Esmeri S›¤›r, Süt Protein Polimorfizmi, α-s1-Kazein, ß-laktoglobulin, ß-kazein, κ-kazein

Milk Protein Polymorphism in The Population of Brown Swiss Cattel in Türkiye

Abstract: In this study, the gene frequencies of α-s1-casein, ß-casein, ß-lactoglobulin and κ-casein types were determined in the

Brown Swiss cattle which were raised in Türkiye.

The frequencies of α-s1-casein were determined as 0.941 and 0.059 for α-s1-KaB and α-s1-KaC, respectively. Differencies between

empricla and theoretical distributions for α-s1-casein genotypes were non-significant.

The frequencies of ß-casein, were determined as 0.856, 0.134 and 0.009 for ß-KaA, ß-KaB and ß-KaC respectively. Differencies
between emprical and theoretical distributions for ß-casein genotypes were non-significant.

The frequencies of ß-lactoglobulin, were determined as 0.497 and 0.503 for ß-lgnA and ß-lgnB, respectively. Differencies between
emprical and theoretical distributions for ß-lactoglobulin genotypes were non-significant.

The frequencies of κ-casein, were determined as 0.521 and 0.479 for κ-KaA and κ-KaB, respectively. Differencies between emprical
and theoretical distributions for κ-casein genotypes were non-significant.

Key Words: Brown Swiss cattle, Milk Protein Polymorphismr α-s1-Casein, ß-lactoglobulin, ß-casein, κ-casein.



s›¤›r populasyonlar› için bildirilen süt protein gen
frekanslar› Tablo 1’de verilmifltir. Bunun yan›s›ra süt
proteinlerinin genetik variyantlar›n›n tesbiti ve bunlar›n
süt verimine, süt kompozisyonuna, bilhassa peynir
kalitesine ve rand›man›na etkisi üzerinde çal›flmalar a¤›rl›k
kazanm›flt›r (8,9,10,11,12,13).

Ancak ‹sviçre Esmeri s›¤›r populasyonlar› üzerinde
Türkiye’de sütprotein polimorfizmi ile ilgili çal›flmalar
oldukça s›n›rl› say›dad›r. Bu yüzden, de¤iflik sürülerin süt
proteinleri bak›m›ndan genetik yap›lar›n ortaya
konmas›nda yarar vard›r (8). Bu amaçtan hareketle,
Türkiye’ye adapte olmufl ‹sviçre Esmeri ›rk› sürüde süt
protein polimorfizmi çal›flmas› hedeflenmifltir. Bu
çal›flmada, Kayseri ile ve civar›ndaki süt s›¤›r›
populasyonunda ‹sviçre Esmeri ›rk›n›n fazla bulunuflu, bu
›rk›n ileriye dönük seleksiyon çal›flmalar›n›n
iyilefltirilebilmesi ve sütün ekonomik karakterleri
polimorfik karakterler aras›nda yeter düzeyde bir iliflkinin
incelenebilmesi aç›s›ndan önemlidir.

Bu çal›flman›n temem amac› ‹sviçre Esmeri s›¤›rlar›nda
(i) α-s1-kazein, ß-laktoglobulin, ß-kazein ve κ-kazein gen
frekanslar› hesaplanm›flt›r, (ii) her dört gen yeri
bak›m›ndan populasyonun dengede olup olmad›¤› test
edilmifl ve (iii) populasyondaki homozigot heterozigotluk
belirlenerek populasyonun genetik yap›s› tesbit etmektir.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rman›n materyalini Kayseri Yem Bitkileri
Araflt›rma ‹stasyonunda (24 bafl), Yeflilhisar ilçesinde (16
bafl) ve Malya Tar›m ‹flletmesinde (130 bafl) yetifltirilen
toplam 170 bafl ‹sviçre Esmeri s›¤›r oluflturmaktad›r. Süt

örnekleri 10 ml’lik plastik santrifuj tüplerine s›¤›rlardan
al›nd›ktan sonra 1-4 saat içerisinde laboratuvara
getirilmifl ve gerekli aflamalardan geçirildikten sonra (18)
daha önceden haz›rlanm›fl Niflasta-Üre jeline iplike
edilmifltir.

Metod

Süt protein tiplerinin tesbit edilmesi

Niflasta-Üre-Merkaptoetanol Jel Elektroforezi yöntemi
uygulanm›flt›r (18). Elektroforez ifllemi so¤uk odada (4
ºC) gerçeklefltirilmifltir. Süt proteinlerinin niflasta
elektroforezi sonuçlar›n›n de¤erlendirilmesi literatürde
belirtilen süt protein nomenklatüründen yararlan›larak
yap›lm›flt›r (3,19,20,21,22,23).

Gen frekanslar›n›n hesaplanmas›

Gen frekanslar› diploid kromozom say›lar› dikkate
al›narak, basitce genlerin say›m›yla bulunmufltur. Gen
frekanslar›n›n standart ayr›l›fllar› ise; σq = √[q(1-q)]
formülü ile hesaplanm›flt›r (24).

‹statistik analizler

Populasyonda genetik denge khi-kare uyum testi ile
kontrol edilmifl, süt proteinleri polimorfik sistemler
aras›ndaki ilginin testi için ise khi-kare ba¤›ms›zl›k
testinden yararlan›lm›flt›r. Hesaplamalarda MSTATC paket
program› kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Genotip Frekanslar›

Araflt›rmada elde edilen α-s1-kazein, ß-kazein, ß-
laktoglobulin ve k-kazein genotiplerinin gözlenen ve
beklenen frekanslar› ile khi-kare önemlilik testi sonuçlar›
Tablo 2 ve fiekil 1-4’de verilmifltir.
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Tablo 1. Süt protein gen frekanslar›na iliflkin literatür bildiriflleri

α-s1-kazein ß-lgn ß-Kazein κ-kazein

Literatür A B C A B A B C A B

Horvath ve Meszaros (3) 0 0.89 0.11 - - 0.60 0.39 0.01 - -

Eenennaam ve Juan (4) 0 0.86 0.14 0.39 0.61 0.84 0.16 0 0.33 0.67

Kiddy ve ark. (14) - - - 0.27 0.73 - - - - -

Kiddy ve ark. (15) 0 0.98 0.02 0.37 0.63 0.79 0.19 0.02 0.38 0.62

Kiddy ve ark. (16) 0 0.97 0.03 - - - - - - -

Li (17) 0 0.98 0.02 0.33 0.67 0.87 0.10 0.03 0.41 0.59



Tablonun incelenmesinden de anlafl›laca¤› gibi,
populasyonda α-s1-kazein bak›m›ndan 1’i homozigot
(BB), di¤eri heterozigot (BC) toplam iki genotip, ß-kazein
bak›m›ndan ikisi homozigot (AA ve BB), üçü heterozigot
(AB, AC ve BC) toplam befl genotip, ß-laktoglobulin
bak›m›ndan ikisi homozigot (AA, BB) di¤eri heterozigot
(AB) toplam üç genotip, κ-kazein bak›m›ndan ise 2

homozigot (AA, BB), di¤eri heterozigot (AB) toplam 3
genotip tesbit edilmifltir. Populasyon her dört genotip
bak›m›ndan da dengede bulunmufltur.

Gen Frekanslar›

Araflt›rmada ele al›nan α-s1-kazein, ß-kazein, ß-
laktoglobulin ve κ-kazein eflgen frekanslar› standart
hatalar›yla birlikte Tablo 3 ve fiekil 5-8’de verilmifltir.
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Tablo 2. Gözlenen ve beklenen genotip say›lar› ile ki-kare testi
sonuçlar›

Sistem Genotip Gözlenen Beklenen Khi-Kare

α-s1-Kazein AA 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000

BB 150 (0.882) 150 (0.882) 0.000
CC 0 (0.000) 1 (0.006) 1.000
AB 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000
AC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000
BC 20 (0.118) 19 (0.112) 0.052)

Toplam 170 170 1.052ö.s

ß-ka AA 127 (0.747) 125 (0.735) 0.032
BB 5 (0.029) 3 (0.018) 1.333
CC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000
AB 35 (0.206) 39 (0.229) 0.410
AC 2 (0.012) 3 (0.018) 0.333
BC 1 (0.006) 0 (0.000) 0.000

Toplam 170 170 2.108ö.s

ß-Lgn AA 48 (0.282) 42 (0.247) 0.857
BB 49 (0.288) 43 (0.253) 0.837
CC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000
AB 73 (0.430) 85 (0.500) 1.694
AC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000
BC 0 (0.000) 0 (0.000) 0.000

Toplam 170 170 3.338ö.s

k-Ka AA 46 (0.271) 46 (0.271) 0.000
BB 39 (0.229) 39 (0.229) 0.000
AB 85 (0.500) 85 (0.500) 0.000

Toplam 170 170 0.000ö.s

ö.s: önemsiz

BB
%88

BC
%12

AA
%74

AC
%1

AB
%21

BB
%3

BC
%1

fiekil 1. α-s1-kazein genotip frekanslar›

fiekil 2. ß-kazein genotip frekanslar›

AA
%28

BB
%29

AB
%43

fiekil 3. ß-laktoglobulin genotip frekanslar›

AA
%27

BB
%23

AB
%50

fiekil 4. κ-kazein genotip frekanslar›



Tablo ve flekillerin incelenmesinden de anlafl›laca¤›
gibi, her dört sistem bak›m›ndan da iki allel gözlenmifltir.
α-s1-kazein bak›m›ndan α-S1-KaB, ß-kazein bak›m›ndan
ß-kaA, ß-laktoglobulin bak›m›ndan ß-LgnA, κ-kazein
bak›m›ndan ise κ-kaA gen frekans› daha yüksek
bulunmufltur.

Genotipler Aras› Ba¤lant›lar

α-s1-Kazein,ß-Kazein, ß-laktoglobulin ve κ-kazein
genotipleri aras›ndaki ba¤lant›lara iliflkin khi-kare hesap
ve cetvel de¤erleri Tablo 4’de verilmifltir.

Yap›llan khi-kare önem testi sonuçlar›na göre tüm
genotipler aras›ndaki ba¤lant›lar›n hepsi istatistiki
önemsiz (p>0.05) bulunmufltur.

Tart›flma

Genotip Frekanslar›

‹ncelenen ‹sviçre Esmeri sürüleri, her dört genotip
bak›m›ndan da literatür bildirifllerine (5,7,11,14,15)
dengede bulunmufltur. Populasyonun gen ve genotip
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Tablo 3. Süt protein eflgen frekanslar›

Sistem Eflgen Gen Frekans›

α-S1-Ka B 0.958±0.014

C 0.042±0.014

ß-Lgn A 0.516±0.036
B 0.484±0.036

ß-Ka A 0.995±0.005
B 0.005±0.005

κ-Ka A 0.677±0.033
B 0.323±0.033

A
%0

B
%94

C
%6

fiekil 5. α-s1-Kazein eflgen frekanslar›

A
%85

B
%14

C
%1

fiekil 6. ß-Kazein eflgen frekanslar›

A
%50

B
%50

C
%0

fiekil 7. ß-Laktoglobulin eflgen frekanslar›

A
%52

B
%48

C
%0

fiekil 8. κ-kazein eflgen frekanslar›

Tablo 4. Süt protein genotipleri aras› ba¤lant›lar,khi-kare ve
önemlilik  sonuçlar›

1.Genotip 2. Genotip X2 hesap de¤eri

α-s1-Kazein ß-kazein 4.04ö.s

α-s1-Kazein ß-laktoglobulin 0.95ö.s

α-s1-Kazein κ-kazein 2.15ö.s

ß-kazein ß-laktoglobulin 2.03ö.s

ß-kazein κ-kazein 7.94ö.s

ß-laktoglobulin κ-kazein 2.27ö.s

ö.s: önemsiz



yap›s› panmiksiya flartlar›nda de¤iflmezli¤ini
korumaktad›r. Ticari sürülerin gen girifline aç›k olmas› ve
suni tohumlama vas›tas›yla sürekli farkl› erkek
dam›zl›klar›n kullan›lmas› populasyonlar›n genetik
yap›lar›n›n statik hale gelmesine neden olmaktad›r. Ayn›
flekilde bu araflt›rmada üzerinde durulan süt protein
genotipleri bak›m›ndan belirli bir amaca yönelik seleksiyon
yap›lmamas› genetik yap›n›n korunmas›na yard›mc›
olmufltur. Bu araflt›rma bulgular›n›n aksine, literatürde
Jerseylerde genetik dengenin biri heterozigotlar lehine
(11), di¤eri homozigotlar lehine(8) bozuldu¤unu bildiren
iki çal›flmaya rastlanm›flt›r.

Genotipler Aras› Ba¤lant›lar

Yap›lan khi-kare testi sonuçlar›na göre, tüm
genotipler aras› ba¤lant›lar›n hepsi önemsiz (p>0.05)
bulunmufltur. Bu durumda, sözkonusu gen yerlerinin
farkl› kromozomlar üzerinde tafl›nm›fl olabilece¤i
kanaatini do¤rumaktad›r. Bu araflt›rma bulgular›na
benzer flekilde Ron ve ark. (25) ß-Laktoglobulin ve κ-
kazein genotipleri aras›ndaki genetik ilginin önemsiz
oldu¤unu bildirmifltir.

Gen Frekanslar›

α-s1-Kazein eflgen frekanslar› α-s1-KaB ve α-s1-KaC

için s›ras›yla 0.941 ve 0.059 olarak bulunmufltur.
(0.941) olarak tesbit edilen α-s1-KaB eflgen frekans›

literatürde bildirilen 0.86-0.98 de¤er aral›¤›n›n alt
s›n›r›na, (0.059) olarak bulunan α-s1-KaC eflgen frekans›
literatürde bildirilen 0.02-0.14 de¤er aral›¤›n›n üst
s›n›r›na daha yak›n bulunmufltur (3,5,7,13,15).

ß-Laktoglobulin eflgen frekanslar› ß-LgnA ve ß-LgnB

için s›ras›yla 0.497 ve 0.503 olarak bulunmufltur. ß-LgnA

eflgen frekans› literatür bulgular›ndan daha yüksek, ß-
LgnB eflgen frekans› ise literatür bulgular›ndan daha
düflük bulunmufltur (5,7,15).

ß-Kazein eflgen frekanslar› ß-KaA = 0.856, ß-KaB =
0.135 ve ß-KaC=0.009 olarak bulunmufltur. Bu
araflt›rmada ß-KaA eflgen frekans› literatürde bildirilen
de¤er aral›¤›n›n üst s›n›r›na, ß-KaB eflgen frekans›
literatürde bildirilen de¤er aral›¤›n›n alt s›n›r›na daha
yak›n bulunmufltur. Di¤er taraftan bu araflt›rmada, ß-KAA

için tesbit edilen eflgen frekans› literatürde (3,5,7,15)
bildirilen tüm de¤erlerden daha yüksek bulunmufltur.

κ-Kazein eflgen frekanslar› κ-KaA = 0.521 ve κ-
KaB=0.479 olarak bulunmufltur. Bu araflt›rmada (0.521)
olarak sonuçlanan κ-KaA eflgen frekans› literatürde
bildirilen 0.38 (15) ve 0.41 (5) de¤erlerinden yüksek,
0.64 (7) de¤erinden düflük; (0.479) olarak bulunan κ-
KaB eflgen frekans› literatürde bildirilen 0.44 (5),
0.62(15) ve 0.59(18) de¤erlerinin hepsinden daha düflük
bulunmufltur.
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