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1.ÖZET  

 

ÇİĞ SÜT, İÇİMLİK SÜT VE FORMULALARDA POLİAMİN 

DÜZEYLERİNİN BELİRLENMESİ 

Poliaminler tüm canlılarda bulunan doğal, biyojenik özellikli, hücre büyümesi ve 

farklılaşmasında temel kabul edilen organik aminlerdir. En bilinen poliaminler 

spermin, spermidin, putresindir. Yiyeceklerin poliamin içerikleri; kaynak, sıcaklık, 

saklanma koşulları, sezon farklılıkları, işlenme durumları ve farklı metodolojik 

uygulamalardan etkilenmektedir. Bu çalışmada inek sütlerine süre-sıcaklık ilişkisi, 

ısıl işlem görme düzeyi ve ultra yüksek ısı(UHT) ile sterilize edilmiş sütler ise yağ 

oranlarına göre “Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi” yöntemi ile poliamin 

tayini yapılmıştır. Çiğ sütlerde bekleme süresi uzadıkça toplam poliamin düzeyinde 

artış olmuştur. En yüksek değer 48. saatte 35°C’de 429,96 nmol/mL’dir. 

Mikroorganizma aktivitesinin en yüksek olduğu sıcaklık 35°C’dir. Bu sonuç 

mikrobiyal aktivite ile ilişkilendirilmiştir. Tam yağlı pastörize sütler UHT sütlere 

göre daha düşük spermidin, putresin ve toplam poliamin içeriğine sahiptir. UHT 

sütler yağ oranlarına göre incelendiğinde en yüksek poliamin içeriği yağsız 

sütlerdedir. Yağsız sütlerde toplam poliamin içeriği 120,48±67,81 nmol/mL’dir. 

Yarım yağlı sütlerin spermin içeriği tam yağlı sütlere göre yaklaşık yedi kat daha 

yüksektir. Formulaların poliamin içerikleri minimum 13,48 nmol/mL, maksimum 

415,94 nmol/mL olarak saptanmıştır. Bu çalışmada çiğ süt ve içimlik sütlerin 

poliamin içerikleri, yağ oranlarına, bekleme süresine ve sıcaklığına bağlı olarak 

değişiklik göstermiştir. Formulaların poliamin içerikleri çiğ ve içimlik sütlerden 

yüksek, anne sütüne daha yakın bulunmuştur. Sonuç olarak hücre büyümesi ve 

farklılaşmasında önemi nedeniyle özellikle sık tüketilen besinlerde poliamin 

içeriklerinin referans değerlerinin oluşturulması için daha çok çalışmaya gereksinim 

olduğu kanaatine varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Çiğ süt, Formula, Pastörize Süt, Poliamin, UHT Süt.  
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2. ABSTRACT  

 

DETERMINATION OF POLYAMINE LEVELS IN RAW MILK, HEAT 

TREATED MILK AND INFANT FORMULAS.  

Polyamines are organic amines which are found in all living cells and have natural, 

biogenic properties and accepted as the basis for cell growth and differentiation. The  

most common polyamines are, spermine, spermidine and putrescine. Polyamine 

content of foods varies with origin, temperature, storage conditions, season 

difference, processing status and methodological practies. In this study, polyamines 

were determined by using “High Performance Liquid Chromatography” method 

cow’s milk according to while time-temperature relation, level of heat treatment and 

ultra high temperature(UHT) strelirized milk in according to fat ratio. Total 

polyamine of raw milk level has been increased as time progness. The highest value 

is 429,96 nmol/mL at 35°C and 48 hours. The temperature at which microorganism 

activity is highest at 35°C. The result is associated with microbial activity. Full fat 

pasteurized milk has lower spermidine, putrescine and total polyamine content than 

UHT milk. When UHT milk is analyzed by fat ratio, the highest polyamine content is 

skimmed milk. Total polyamine content in fat-free milks is 120,48±67,81 nmol/mL. 

The spermin content of semi-skimmed milk is about seven times higher than fat 

milk. The polyamine content of infant formulas was determined to be minimum 

13,48 nmol/mL, maximum 415,94 nmol/mL. In this study, the polyamine content of 

raw milk, heat treatment milk varied depending on fat ratio, duration and 

temperature. The polyamine content of the formulas is higher than the raw milk and 

heat treatment milk; similar to the human milk. As a result, it has been concluded 

that there is a need to work harder to establish the reference values of polyamine 

content in foods, which are consumed frequently, due to the importance of cell 

growth and differentiation. 

Keywords: Infant Formula, Pasteurized Milk, Polyamine, Ultra High 

Temperature Proccessed Milk 
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3. GİRİŞ VE AMAÇ 

 

Poliaminler; hücre büyümesi, farklılaşmasında ve kritik dönemlerde esansiyel 

öneme sahiptir (1). Poliaminlerden spermin, spermidin ve putresin tüm ökaryotik 

hücrelerde bulunmaktadır (2). Düşük molekül ağırlığına sahip polikatyonik 

aminlerdir (3,4). Hücre içi poliamin düzeyleri protein, DNA, RNA sentezi, DNA 

stabilizasyonu gibi hücresel süreçlerde önemlidir. Poliamin düzeyi artmış antioksidan 

aktivite ile ilişkilendirilmiştir (5). Ancak yüksek poliamin düzeyi Alzheimer ve 

Parkinson hastalıklarında, kanser ve yaşlı hastalar için zararlı olabilmektedir (6). 

Poliaminler hücre ve bağırsaklarda sentezlenebilmekle birlikte; besinlerden 

de elde edilmektedir (7). Poliaminlerden zengin besinler; et, kuruyemiş, tahıl, meyve, 

sebze, süt ve süt ürünleridir (8). Poliamin sentezi, de-novo sentezi ile ornitinden 

putresin oluşumu ile başlamaktadır. Putresin öncül bileşiğinden sırasıyla spermidin 

ve spermin sentezlenmektedir (9) . 

Poliamin ihtiyacı; büyüme dönemleri, neonatal süreç veya post-op operasyon 

dönemleri gibi hızlı hücre büyümesi gereken durumlarda artmaktadır (10). 

Günümüzde diyet poliamin içeriğini dikkate alarak beslenme programlarının 

hazırlanması gündeme gelmiştir. Poliamin içeriği açısından zengin olan süt ve süt 

ürünleri çocuklukta büyüme ve kemik gelişimini destekleyen; yetişkinlikte kalp 

damar hastalıkları, diyabet, obezite gibi hastalıklara karşı koruyucu özellikleri olan; 

yaşlılık döneminde ise osteoporoz gibi hastalıkların olumsuz etkilerini azaltıcı 

fonksiyonları olan bir besin grubudur (11). 

Anne sütü; bebek beslenmesinde ideal olan bir besindir (12).  Bebek 

beslenmesinde ilk 6 ay anne sütü beslenmesi, 2 yıla kadar anne sütü ile bebeğin 

beslenmesinin desteklenmesi önerilmektedir (13). Türkiye Beslenme ve Sağlık 

Araştırmaları 2010 verilerine göre ülkemizde doğum sonrası ilk üç gün içerisinde 

bebeğe formula verilme oranı %37’dir (14). Poliaminler bebek beslenmesinde 

bağırsak sağlığının ve bağışıklık sisteminin gelişmesinde kritik rollere sahiptir (15). 

Büyüme ve gelişmenin hızlı olduğu ve poliamin ihtiyacının yüksek olduğu bebeklik 

döneminde formulaların poliamin içeriği önem kazanmaktadır.  
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Besinlerin poliamin içeriği; kaynağı, saklanma koşulları, işlenme durumları 

gibi birçok faktöre bağlı olarak değişmektedir.  Bu çalışma ile çiğ süt, içimlik süt ve 

formulalarda poliamin düzeylerinin belirlenmesi; süre, sıcaklık ve yağ oranın 

poliamin içeriğine etkisinin saptanması amaçlanmıştır.  
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4. GENEL BİLGİLER 

4.1. Poliaminlerin Tanımlanması ve Etkileri  

 

Poliaminler; tüm canlılarda bulunan doğal, biyojenik özellikli, hücre 

büyümesi ve farklılaşmasında temel kabul edilen organik aminlerdir (16-18). Bazik 

özellikte polikatyonik ögeler olarak da bilinirler. Poliaminlerin keşfi Antonie Van 

Leeuwenhoek tarafından seminal plazma kristallerinin tanımlanması sırasında 

olmuştur (19). Biyojenik aminlerin alifatik, aromatik, heterosiklik yapıda olanları 

vardır. Putresin, kadaverin, spermin, spermidin alifatik; tiramin, feniletilamin 

aromatik; histamin ve triptamin heterosiklik yapıdadır (20). En bilinen poliaminler 

spermin, spermidin, putresin ve kadaverindir. Memeli hücrelerinde spermin, 

spermidin ve putresin sentezlenmektedir (21). 

  Poliaminlerin membran yapısını, protein kinaz ve iyon kanalları 

aktivitelerinin düzenlenmesini, hücre döngüsünü etkiledikleri; DNA fosfat 

gruplarının stabilizasyonunu sağladıkları bildirilmektedir (22). RNA sekonder 

yapısına etki ederek protein sentezinde değişikliğe neden oldukları, ribozom alt 

birimlerinin bir araya gelmesini sağlayarak ise ribozomları etkiledikleri 

araştırmalarda gösterilmiştir (23). Büyüme hızı yüksek dokularda poliamin ihtiyacı 

yüksektir. Tümör hücreleri gibi büyümesi istenmeyen dokularda poliamin alımının 

sınırlandırılması gerekmektedir (24). Hücre proliferasyonu ve transkripsiyonunda 

görevlidirler. Bağışıklık sisteminin düzenlenmesinde rol oynamaktadır (25). Kısaca 

hücre büyüme oranını, canlılığı, transkripsiyon ve translasyon olaylarını düzenleyici 

özelliğe sahiptirler.  

4.1.1.  Poliaminlerin Türleri 

 

Tüm organizmalarda yaygın olarak putresin, kadaverin, agmatin, spermidin, 

spermin bulunurken (26); memelilerde yalnızca spermin, spermidin ve putresin 

sentezlenebilir (21). Spermin ve spermidin pankreas, kemik iliği, prostat bezi ve 

karaciğer gibi protein sentezinin çok olduğu dokularda yüksek konsantrasyonda 

bulunur. Poliamin konsantrasyonu dokudan dokuya değişebilmektedir (27) . 



6 

 

Spermin bir tetraamindir (21). Spermin ismini 1888 yılında ilk kullanan 

Alman kimyacı Ladenburg ve Abel’dir. Bazı bakteriler için esansiyel büyüme 

faktörüdür. Spermidinden spermin oksidaz enzimi aktivitesi ile oluşur. DNA sentezi 

ve iyon kanal fonksiyonları düzenlenmesi, hücre proliferasyonu, hücreler arası 

iletişim, immün yanıtların inhibisyonunda nitrik oksit sentezinin düzenlenmesi ile 

görevlidir. Yaralanma, iltihap veya enfeksiyon gibi bir durumda dokularda spermin 

seviyesi yükselir. Nörolojik hastalıklar ile beyindeki iyon kanalları modülatör olarak 

düşük seviyede olması ilişkilendirilmiştir (28). Sperminin kimyasal yapısı Şekil 

4.1’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.1. Poliaminlerin kimyasal yapıları (29). 

Spermidin bir triamindir (9). Kardiyoprotektif ve nörodejeneratif hastalıklara 

karşı koruyucu özelliktedir. Proinflamatuvar sitokinlerin baskılanmasını sağlar. 

Sağlık yararları için bazı durumlarda otofaji gerekmektedir. Otofajiye bağlı olarak 

yaşam süresini uzatabilir. Diyetle düzenli spermidin alımının kardiyovasküler ve 

kansere bağlı mortalitenin azalması ile ilintili olduğu epidemiyolojik çalışmalar ile 

gösterilmiştir. İnsanlarda sağlık üzerine olumlu etkilerinin görülmesi için günlük 7-

25 mg veya daha fazla spermidin alımı önerilmektedir (30). Sıçanlarda yapılan bir 

çalışmada spermidinin farklı dokularda metabolik aktivite ve organ büyümesi ile 

korelasyon içinde olduğu bulunmuştur (31). Spermidinin kimyasal yapısı Şekil 

4.1’de gösterilmiştir.  

Putresin alifatik yapıda olan bir diamindir (32). Spermin ve spermidin 

biyosentezinde öncü bileşiktir. Putresin sentezi 2 yolaktan oluşur. Bitkilerde 
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agmantinden sentezlenirken; vücutta ornitinden sentezlenir. Ornitinden putresin 

oluşumunu sağlayan enzim ornitin dekarboksilazdır. Putresinin en iyi besinsel 

kaynağı meyveler ve peynirdir (33). Putresinin kimyasal yapısı Şekil 4.1’de 

gösterilmiştir.  

4.1.2. Poliaminlerin Oluşum Mekanizmaları  

 

Hücrelerde poliamin dengesi biyosentez, katabolizma ve taşınmanın 

düzenlenmesi ile sağlanır (34). Poliaminlerin oluşumu ekzojen olarak beslenme, 

endojen olarak hücrede sentez ve bağırsakta sentez olmak üzere üç şekilde 

gerçekleştirilir. Ekzojen poliaminlerin en önemli kaynağı gastrointestinal sistemdir 

(7). Beslenme ile birlikte poliaminler vücuda alındıktan sonra luminal poliaminlerin 

geneli duodenal ve jejenum lümenlerden pasif difüzyon ile emilirler (35). Poliamin 

içeriği 1997 yılında yapılan bir çalışmada,  jejenumda ileumdan daha yüksek 

konsantrasyonda bulunmuş, proksimal emilim ile ilişkilendirilmiştir (36). Putresin 

bir diamindir ve poliamin sentezinde öncül bileşiktir (37). Poliaminler de-novo 

sentezi ile ornitin-putresin-spermidin-spermin olarak sırasıyla elde edilir (38). Bu 

oluşum nitrik oksit prekürsörlüğünde arjininden sentez edilmektedir (39). Bu sentez 

için anahtar fonksiyona sahip enzimler ise; ornitin dekarboksilaz (ODC), S-

adenosilmetiyonin dekarboksilaz, spermidin sentaz ve spermin spermidin N-asetil 

transferaz (SSAT) enzimleridir (40). SSAT toksinler, hormonlar, sitokinler, 

nonsteroidal antienflamatuvar ajanlar ve stres yolakları ile indüklenebilir. SSAT 

aktivitesi yüksek olduğunda poliamin biyosentez yolu uyarılır ve biyosentez 

enzimleri poliaminlerin miktarının düşmesiyle ters ilişkilidir (41). Sentez hızını 

sınırlandırıcı diğer enzim; ODC’dir. ODC enzimi meme kanseri ile ilişkili 

bulunmuştur. Meme kanseri dokuları ile tümör içermeyen dokular 

karşılaştırıldığında, tümörlü dokuda daha fazla ODC ekspresyonu olduğu 

gösterilmiş, meme kanserinde prognostik faktör olabileceği düşünülmüştür (42). Bu 

enzimler aynı zamanda vücuttaki poliamin homeostazının sağlanmasına destektir. 

Fizyolojik duruma bağlı olarak her bir enzim hız sınırlayıcı olabilir (24). Poliamin 

konstrasyonlarının ve ornitin dekarboksilaz aktivitesinin yükselmesi apoptoz ve 

malign transformasyon ile ilişkilidir (43).  Mısır’ da yapılan bir çalışmada, meme 

kanseri dokularında spermin, spermidin ve putresin konsantrasyonlarının benign 
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meme lezyonlarına göre daha yüksek olduğu belirlenmiş, fark anlamlı bulunmuştur. 

Spermin ve spermidin içeriği tümörün erken safhalarında apoptoz ile ilişkili iken; 

putresin içeriği tümörün relaps dönemleri için prognostik faktör olarak kabul 

edilmiştir (44). Sperminin sinaptik veziküllerde birikerek beyinde nöromodülatör 

işlev gösterdiği düşünülmektedir (45). 

Şekil 4.2’de memelilerde poliamin sentez yolağı gösterilmiştir.  

 

Şekil 4.2. Memelilerde poliamin sentezi (ADC:Arjinin dekarboksilaz, ODC: Ornitin 

dekarboksilaz, AdoMetDC: S-adenosilmetiyonin dekarboksilaz, MAT: Metiyonin 

adenoziltransferaz.)  (29). 

Biyojen aminler mikroorganizma aktivitesine bağlı olarak artış 

göstermektedir (20). Besinlerde 20-37°C uygun sıcaklıkta ve pH’da yeterli miktarda 

amin oluşturan mikroorganizma olması halinde aminlerin oluşumu hızlanmaktadır. 

Amin oluşumu tuz oranın %5’ten yüksek olması durumunda olumsuz 

etkilenmektedir (46). Bu nedenle yüksek biyojen amin içeriğinin besinlerde bozulma 

indikatörü olabileceği düşünülmektedir (47). Endojen poliamin sentezinde alınan 

besinler ile bakteri florası uyarılır ve düzenlenir. Gastrin hormonu, büyüme faktörü, 
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mitojenler, peptit büyüme faktörleri gibi aktif peptit bileşenler poliamin yolağında 

düzenleyici etkiye sahiptir (38). 

4.1.3. Poliaminlerin Etkileri 

 

Poliaminlerin gastrointestinal sistem, programlanmış hücre ölümü, beyin 

felci, oksidatif stres, onkoloji, obezite ve daha bir çok faktör üzerine etkileri vardır 

(6). Büyüme dönemlerinde, neonatal süreç veya post-op operasyon dönemleri gibi 

hızlı hücre büyümesi gereken durumlarda poliamin gereksinimi artmaktadır. Diyet 

ile poliamin alımının artırılması bu durumda sağlıklı olacaktır (10). Ancak poliamin 

konsantrasyonu yüksekliği apoptozis ve malign transformasyonu gibi durumlara 

sebep olabilir. Diyet ile alınan poliaminlerin poliamin düzeylerini etkileyerek 

kanserin önlenmesinde rol oynadığı kabul edilmektedir. Diyet poliamin alımı ile 

kolorektal adenoma riski arasında ters ilişki bulunmuştur (48). Poliamin 

analoglarının poliamin düzeyini azaltma ve tümör hücre büyümesi bloke yeteneği ile 

bağlantılıdır (49). Probiyotikler ve flavanoidlerin kolorektal neoplastik dokular için 

poliamin metabolizmasını etkilediği düşünülmektedir (50). 

Yiyeceklerin poliamin içerikleri; edinildiği kaynak, sıcaklık, saklanma 

koşulları, mevsimsel farklılıkları, işlenme durumları ve farklı metodolojik 

uygulamalardan etkilenmektedir. Camellia sinensis (çay) bitkisi üzerinde yapılan bir 

çalışmada, işlenme öncesi spermin içeriği spermidin ve putresine göre daha yüksek 

iken; işlenme esnasında sperminde anlamlı azalma ve spermidinde artış gözlenmiştir 

(51). Histamin, tiramin, putresin, kadaverin, spermin ve spermidin besinlerde kalite 

indikatörü olarak kullanılmaktadır. Toksik olmaları sebebi ile tazelik veya bozulma 

göstergesidirler (52). 

Poliaminlerin ince bağırsakta stres bağlı ülserin iyileşmesinde, karaciğerde ve 

doku rejenerasyonunda, açlık sonrası sindirim sistemi adaptasyonunda önemli rolleri 

bulunmaktadır (38). 

Poliaminler, vücuda birlikte alındıkları bileşenler tarafından da 

etkilenmektedir. Sıçanlar ile yapılan bir çalışmada, oligofruktoz ile zenginleştirilmiş 

diyet ve standart diyet uygulaması sonucu alınan numuneler HPLC ile 
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karşılaştırılmıştır. Bunun sonucunda oligofruktoz ile zenginleştirilmiş diyet ile 

beslenen sıçanların kontrol grubuna göre doku ağırlık artışı ve spermin, spermidin, 

putresin içeriğinin kolon dokusunda anlamlı artışı görülmüştür. Ancak portal kanda 

ve karaciğerde poliamin miktarında artış olmamıştır. Bu durum oligofruktozun 

bağırsakta fermente edilmesi ile ilişkilendirilmiştir (53). 

Poliaminlerden katabolizma yolu ile poliamin oksidaz tarafından akrolein 

üretilmektedir. Poliamin oksidaz ve akrolein seviyesi kronik böbrek yetmezliği ve 

inme ile ilişkili bulunduğundan bu hastalıklar için gösterge kabul edilmiştir (34). 

Poliaminlerin antioksidan ve lizozomal stabilizasyon özellikleri ile akut veya 

kronik inflamasyonda antienflamatuvar sisteminin aktifleşmesini sağlarlar (54).  

Poliaminler alım dozuna göre toksikasyona neden olmaktadır. Wistar 

sıçanları ile yapılan bir çalışmada, akut oral toksisiteleri spermin, spermidin, putresin 

olmak üzere sırasıyla 600 mg/kg, 600 mg/kg, 2000 mg/kg olarak bildirilmiştir. 

Hiçbir yan etki göstermeyen dozları (NOAEL) ise sırasıyla; 19 mg/kg, 83 mg/kg, 

180 mg/kg olarak hesaplanmıştır (55). 

4.2. Besinlerin Poliamin İçeriği  

 

Diyet yolu ile alınan poliaminlerin vücuttaki poliamin havuzuna katkısı 

yüksektir (56). Poliaminler en çok hayvan etleri, soya fasülyesi, fermente soya 

ürünleri, bazı mantar çeşitleri,  lahana turşusu, narenciye grubu meyveler, ketçap, 

balık sosu olmak üzere et, kuruyemiş, tahıl, meyve, sebze, süt ve süt ürünlerinde 

bulunmaktadır (57). Spermidin içeriği; baklagiller, karnabahar, brokoli gibi 

sebzelerde yüksektir (58). Sebzelerdeki poliamin dağılımı %45,4 putresin, %62,2 

spermidin, %27,7 spermin olarak bildirilmektedir. Spermin içeriği ise; kırmızı et, et 

ürünleri ve baklagillerde yüksektir. Yetişkinler için poliamin alımı 350-550 

µmol/gün olarak belirtilmiştir (8). Türk toplumunda yapılan bir çalışmada ise; 93,08 

nmol/gün putresin, 33,12 nmol/gün spermidin, 13,69 nmol/gün poliamin alımı 

hesaplanmıştır (59). 
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4.3. Poliamin Tayin Yöntemleri  

 

Poliamin tayin yöntemleri;  mikrobiyoloji, onkoloji, biyokimya gibi alanlarda 

poliaminlerin dokularda, hücre ve hücre dışı sıvılarda tespit edilmesinde 

kullanılabilir (60). Besinlerde biyojen amin tespit yöntemi genellikle ekstraksiyon, 

saflaştırma ve türevlendirme basamaklarından oluşmaktadır. Poliamin tayinlerinde 

yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC), gaz-sıvı kromatografisi (GLC) ve 

ince tabaka kromatografisi (TLC) gibi yöntemler kullanılmaktadır (52). İlk kullanılan 

yöntem TLC’dir (61). Gaz kromatografisi türevlendirmenin sıklığı ve atık sorunları 

sebebi ile çok kullanılan bir yöntem değildir. Bu yöntemler arasında sıklıkla 

kullanılan ise HPLC yöntemidir (62). HPLC poliamin tayininde hassas ve yararlılığı 

yüksek bir yöntemdir. En iyi florojenik yöntemlerden biridir (63). o-Ftalaldehid-N-

asetil Sistein Reaktifi (OPA), borat tamponu kullanılarak yapılan bir yöntemdir (64). 

OPA tekniği kullanılması ninhidrin reaksiyonuna kıyasla duyarlılığı 10 kat 

artırmaktadır (63). 

4.4. Sütün Tanımlanması ve Sınıflandırılması  

 

Süt, memelerinin kendi nesillerinin devamlılığı için ürettiği kendi doğurduğu 

yavrunun beslenme ihtiyaçlarına uygun olan salgıdır (65). Isıl işlem uygulanmasına 

göre sütler üç grupta incelenir. Bunlar çiğ süt, pastörize süt ve ultra yüksek ısı (Ultra 

High Temperature- UHT) süttür.  

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Çiğ Sütün Değerlendirmesine Yönelik 

Destekleme Uygulama Tebliğine göre çiğ süt; inek, keçi, koyun veya mandanın 

sağılmasıyla elde edilen, 40°C’nin üzerinde ısıtılmamış veya eşdeğer etkiye sahip 

herhangi bir işlem görmemiş kolostrum dışındaki meme bezi salgısı olarak 

tanımlanmıştır (66). 

Isıl işlem görmemiş çiğ sütler mikroorganizma içermektedir. Bu sebeple 

çocuk, gebe, yaşlı ve hasta bireyler gibi riskli gruplarda zehirlemeye neden 

olabileceğinden, çiğ süt ve çiğ süt ile yapılmış besinlerin tüketilmesi 

önerilmemektedir (67). 
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Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği Çiğ Süt ve Isıl işlem Görmüş İçme Sütleri 

Tebliğine göre pastörizasyon; sütteki patojen mikroorganizmaların vejetatif 

formlarının tamamının, diğer mikroorganizmaların büyük bir kısmının miktarını 

azaltmak amacı ile yapılan, sütün raf ömrünü uzatan, en az seviyede fiziksel, 

kimyasal ve duyusal değişikliklerle sonuçlanan ve en az 72°C’de 15 saniye veya 

63°C’de 30 dakika veya diğer eşdeğer şartlarda gerçekleşen ısıl işlemdir. Pastörize 

içme sütü ise; çiğ sütün doğal ve biyolojik özelliklerine zarar vermeden 

pastörizasyon işlemi uygulanarak ve hemen sonra kısa sürede 6°C’yi geçmeyecek 

sıcaklığa soğutulan içme sütüdür (68).  

UHT olarak bilinen çok yüksek ısı uygulaması; oda sıcaklığında saklanabilen 

ticari olarak steril bir ürün üretmek amacı ile normal depolama şartlarında bozulmaya 

neden olacak tüm mikroorganizmaları ve sporlarını yok eden, en az 135o C'de bir 

saniyede, uygun zaman sıcaklık kombinasyonunda yüksek sıcaklıkta kısa süreli 

sürekli akış altında uygulanan ısıl işlemdir. UHT içme sütü ise; çiğ sütün kimyasal, 

fiziksel ve duyusal özelliklerinde en az değişikliğe yol açarak bozulma yapabilen tüm 

mikroorganizmaların ve bunların sporlarının UHT işlemi ile yok edilerek opak hale 

getirilen ambalajlara aseptik koşullarda dolum yapılması ile elde edilen içme sütüdür 

(68).  

İçimlik UHT sütler yağ miktarlarına göre tam yağlı, yağlı, yarım yağlı, az 

yağlı ve yağsız olarak sınıflandırılırlar. Bu sınıflama sütün 100 mL’sine düşen yağ 

miktarı üzerinden yapılır (69). Tablo 4.1’de açıklanmıştır.   
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Tablo 4.1.Yağ oranlarına göre sütlerin sınıflandırılması (69) 

Sınıflama Yağ Miktarı (g/100 mL) 

Tam Yağlı Süt >3,5 g süt yağı 

Yağlı Süt 3 g < süt yağı < 3,5 g 

Yarım Yağlı Süt 1,5 g < süt yağı <3 g 

Az Yağlı Süt 0,15 g  < süt yağı <1,5 g 

Yağsız Süt Süt yağı < 0,15 g 

 

4.4.1. Sütün Besin Değeri ve Sağlık Üzerine Etkileri 

 

Süt; protein, kalsiyum, özellikle riboflavin ve B12 olmak üzere B grubu 

vitaminler açısından zengin bir besindir (70). Süt içerisindeki kalsiyum sayesinde 

kemik ve diş sağlığına katkıda bulunur (71). Doymuş yağ, kolesterol içeriği ile yağ 

açısından da zengindir. Diyetlerinde yağ ve kolesterol kısıtlaması gereken bireylerin 

yağ oranı azaltılmış sütleri tercih etmesi gerekmektedir. Yağda çözünen  A, D, E ve 

K vitaminini içerir. Süt yağı karotenoid içeriği ile sarımsı renkte iken; riboflavin 

içeriği ile floresan renktedir (72). Süt ve süt ürünlerinin düzenli tüketimi çocuklukta 

büyüme ve gelişme, yetişkinlikte doku onarımı açısından önemlidir. Kalp damar 

hastalıkları, inme, hipertansiyon, diyabet, osteoporoz, kolon kanseri ve obeziteden 

korunmaya yardımcı olur (11,73). Ancak TBSA-2010 verilerine göre ülkemizde süt 

ve süt ürünleri tüketimi genel olarak yetersizdir. Yetişkinlerin %59,5’inin son 1 ayda 

sütü çok seyrek veya hiç tüketmediği; sütü her gün veya haftada 5-6 kez tüketenlerin 

sadece %13,8 olduğu bildirilmiştir. Her gün süt tüketen grupta ise; tüketim miktarı 

yalnızca 65 mL’dir (14). Türkiye’ye Özgü Besin ve Beslenme Rehberi’ne göre 

günlük çocuklarda 3-4 porsiyon, yetişkinlerde 3 porsiyon, yaşlılarda 4 porsiyon süt 

ve süt ürünleri tüketimi önerilmektedir. Sütün bir porsiyon ölçüsü ise 200 mL’dir.  

Yetişkinlikte ve yaşlılıklarda süt tüketimi için çocukluk döneminde süt tüketimi 

alışkanlığının oluşturulması gerekmektedir (67). 
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4.4.4. Anne Sütü Besin Değeri ve Önemi  

 

Anne sütü, büyüme gelişme için gerekli olan besin ögeleri, enerji ve sıvı 

ihtiyacını tam olarak karşılayan ideal bir besindir. Bebek beslenmesinde uygun 

teknik, sıklık ve sürede ilk altı ay yalnızca anne sütü ile beslemek ve iki yaşına kadar 

ek besinlerle birlikte anne sütü ile beslemeye devam etmek önerilir (12). Doğal, 

sindirimi kolay, vücuttaki yararlılığı yüksektir. Bebeğin duyusal, mental ve fiziksel 

gelişimine destek sağlar. İmmunoglobulin içeriği ile bebeği enfeksiyonlara karşı 

koruyucudur. Anne sütü ile beslenen bebeklerin astım, atopik egzama ve alerjik 

hastalıklara daha az yakalandığı çalışmalar ile görülmüştür. İhtiva ettiği probiyotik 

ve prebiyotik ile bebeğin bağırsak sağlığını olumlu etkiler.  Anne sütü proteinlerinin 

çoğu laktoalbumin veya laktoglobulin gibi whey proteinlerden oluşmaktadır. Bu 

proteinler bebek tarafından tamamen kullanılabilmektedir. Bu sebeple 

biyoyararlılıkları yüksektir.  

Anne sütünün bebek beslenmesinde önemli faydaları olmasının yanı sıra, 

emzirmenin anne sağlığına olumlu etkileri vardır. Doğum sonrası anne iyileşmesini 

hızlandırır. Meme, yumurtalık ve rahim içi kanserine karşı koruyucudur. Gebeliğe 

karşı koruyucudur.  Anne sütü üretimi vücutta enerji harcanmasına neden olduğu 

için; doğum sonrası kilo kaybına yardımcı olur (74). 

Anne sütü salgılandığı döneme göre üç gruptan oluşmaktadır ve besin içeriği 

bu dönemlere göre değişmektedir. Kolostrum/Ağız Sütü doğum sonrasında ilk beş 

gün salgılanan süttür. Kolostrumdan sonra on beşinci güne kadar salgılanan süt geçiş 

sütüdür. On beşinci günden sonra salgılanan süt ise matür süt olarak isimlendirilen 

olgun süttür (75). Kolostrum yüksek konsantrasyonda whey proteini ve  

immunoglobulin, laktoferrin gibi biyoaktif bileşenleri içermektedir (76). Olgun süte 

göre kolostrum daha düşük yağ ve karbonhidrat içerirken; daha yüksek protein, 

sodyum, potasyum, klorür içermektedir (77). 

Anne sütü poliamin içeriği emzirmenin ilk günlerinde artış göstermekte ve 

sonrasında düşmeye başlamaktadır (56). Bir çalışmada ilk emzirme günü ile 

karşılaştırıldığında, spermin ve spermidin içeriği emzirmenin üçüncü gününde 12 

kat; emzirmenin ilk haftasında 8 kat daha yüksek konsantrasyondadır (78). 
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Anne sütü bebek için ilk ekzojen poliamin kaynağıdır (27). Anne sütünde 

spermin ve spermidin konsantrasyonu putresine oranla daha yüksektir (79). Sütün 

poliamin içeriği diyet, anne sütü alınma zamanı, emzirme süresi, anne ırkı gibi 

faktörlere göre değişebilmektedir (56). Erken doğan ve zamanında doğan bebeklerin 

anne sütlerinin karşılaştırıldığı bir çalışmada anne sütü poliamin içeriğinin diyet ile 

alınan poliamin içeriği ile ilişkili olduğu gösterilmiştir. Bu ilişki spermidin ve 

putresin içeriğinde daha belirgindir. Anne sütlerinin toplam poliamin içeriğinin 

karşılaştırılmasında ise; erken doğan bebeklerin anne sütünün zamanında doğan 

bebeklerin anne sütüne göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Erken doğan 

bebekler için uygun bir formula ile karşılaştırıldığında ise anne sütündeki toplam 

poliamin değerinin daha düşük olduğu bildirilmiştir. Anne sütü poliamin içeriği inek 

sütü ve formulalara göre daha yüksektir. İnek sütü poliamin içeriğinin düşüklüğü 

içerdiği yüksek aktivite gösteren diamin oksidaz ve poliamin oksidaz enzimleri ile 

ilintilenmiştir (80). 

1992 yılında yapılan bir çalışmada ilk haftadan 4 aya kadar olan anne sütleri 

toplanmış ve HPLC yöntemi ile tayin edilmiştir. Bu süreçteki ortalama değerler; 0-

615 nmol/L putresin, 73-3512 nmol/L spermidin ve 722-4458 nmol/L olarak 

hesaplanmıştır. Sıçanların sütleri anne sütüne oranla ilk 3 hafta daha yüksek oranda 

bulunmuştur. Farkın en yüksek olduğu değer ise anne sütüyle kıyaslandığında 

spermidin içeriğindedir (79). 

Dört farklı kıtada Finlandiya, İspanya, Güney Afrika ve Çin’de yaşayan 78 

annenin olgun anne sütlerinin incelendiği bir çalışmada anne sütü poliamin içerikleri 

spermin, spermidin, putresin ve toplam poliamin olmak üzere sırasıyla ortalama 610 

nmol/dL, 424,2 nmol/dL, 70 nmol/dL ve 1170,9 nmol/dL olarak hesaplanmıştır. 

Putresin içeriği en yüksek anne sütü İspanya’da; spermidin içeriği en yüksek anne 

sütü Finlandiya’da yaşayan annelerde bulunmuştur. Bu sonuç coğrafi farklılıklar ve 

bireysel mikrobiyota değişikliklerine bağlanmıştır (81). 

İstanbul’da anne sütleri ile yapılan bir çalışmada, anne sütü kolostrum 

poliamin içeriği 40,01 nmol/mL spermin, 24,51 nmol/mL spermidin, 15,00 nmol/mL 

putresin 0,49 nmol/mL olarak belirlenmiştir. Olgun sütte ise değerler sırasıyla; 58,98 
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nmol/mL, 24,85 nmol/mL, 21,46 nmol/mL, 1,17 nmol/mL şeklinde saptanmıştır 

(82).  

 Obez anneler ile normal kilodaki annelerin sütlerinin laktasyonun ilk 2 ayının 

karşılaştırıldığı bir çalışmada; obez anne sütlerinin putresin ve spermidin içerikleri 

daha düşük bulunmuştur. Spermin düzeyinde farklılık görülmemiştir. Toplam 

poliamin içeriği doğum sonrası 3 gün, 1 ay ve 2 ay sürelerinde normal ağırlıktaki 

anne sütlerinde sırasıyla 648,2 nmol/dL, 797,0 nmol/dL, 659,1 nmol/dL’dir. Obez 

anne sütleri ile aradaki fark anlamlı bulunmuştur. Poliamin içeriğinin en yüksek 

olduğu laktasyon süresi birinci aydır (83). 

4.5. Formulalar 

 

Türk Gıda Kodeksi Bebek Formülleri Tebliği’ne göre formula; bebeklerin 

yaşamlarının ilk ayları boyunca, uygun tamamlayıcı beslenme ile tanışıncaya kadar 

özel beslenme ihtiyaçlarını karşılayan ürün olarak tanımlanmaktadır. Formulaların 

etiketlerinde anne sütü ile beslenmenin daha üstün olduğu, anne sütü ile beslenmenin 

mümkün olmadığı durumlarda tercih edilebileceğinin bildirilmesi gerekmektedir. 

Aynı zamanda etiketlerde “insana özdeş”, “anne gibi”, “adapte” gibi kelimelerin 

kullanılması yasaktır (84). 

Büyüme gelişmede hızlı büyüyen dokularda poliamin gereksinimi yüksektir. 

Bebeklik dönemi ise en hızlı büyüme gelişmenin olduğu dönemlerden biridir. TBSA-

2010 verilerine göre ülkemizde formula ile beslenen bebeklerin oranı %84,5’tir (14). 

Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre dünyada bebeklerin %40’ndan daha azı ilk altı 

ay sadece anne sütü ile beslenmektedir (85). Bu açıdan anne sütü alamayan bebekler 

için formulaların poliamin içeriği oldukça önem kazanmaktadır. Formulaların 

poliamin içeriği üretimde kullanılan protein kaynağına ve konsantrasyonuna bağlıdır 

(79). 

Anne sütüne oranla formulalarda poliamin içeriği 10 kat daha düşüktür. 0-6 

ay ve 6-12 ay formulaları incelendiğinde putresin ve spermin konsantrasyonlarında 

farklılık görülmemiş; putresin konsantrasyonu spermin ve spermidin 

konsantrasyonuna göre daha yüksek bulunmuştur (78). 
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5. MATERYAL VE METOT  

5.1. Genel Çalışma Planı   

Bu çalışma; Şubat-Haziran 2017 tarihleri arasında gerçekleştirildi.  Çiğ süt 

örnekleri İstanbul-Beykoz-Riva Köyünde beslenen ineklerden alındı. Diğer süt 

örnekleri İstanbul ili farklı bölgelerinden üretim numaraları farklı olacak şekilde 

toplandı. Formula örnekleri ise; farklı markalar olmak üzere 0-6 ay beslenmesine 

uygun 1 numaralı mamalardan oluşturuldu. Çalışma etik kurul raporu İstanbul 

Medipol Üniversitesi Girişimsel Olmayan Klinik Araştırmalar Etik Kurulu’ndan 

alındı. Örnek analizleri; Medipol Üniversitesi Rejeneratif ve Restoratif Tıp 

Araştırmaları Merkezi (REMER)’de gerçekleştirildi.   

5.2. Örneklerin Toplanması   

5.2.1. Çiğ Süt Örneklerinin Toplanması  

Çiğ süt örnekleri İstanbul ili Beykoz ilçesi Riva köyünde ineklerin akşam 

sağım sütünden alındı. Hayvan memeleri sağım öncesinde dezenfektan sıvı ile 

silindi. Her süt 50 mL’lik iki farklı tüpe eldiven ile alındı ve etiketlendi. Alınan 

örnekler buz küvetleri ile 2 saat içerisinde laboratuvara ulaştırıldı. Merkeze ulaşan 

örneklerden analiz için 1,5 mL’lik ependorf tüplere örnekler alındı. Tüm örnekler      

-20°C saklandı. Örnek sayıları Tablo 5.1’de belirtilmiştir.  

5.2.2. İçimlik Süt Örneklerinin Toplanması  

İstanbul ili farklı bölgelerinden üretim numaraları farklı tam yağlı sütlerde 2 

farklı marka, yarım yağlı, yağsız ve günlük süt olmak üzere örnekler toplandı. 

Örnekler laboratuvara getirilene kadar buz küvetleri ile taşındı. Her getirilen örnek    

-20°C’de saklandı. Örnek sayıları Tablo 5.1’de belirtilmiştir.  

5.2.3. Formula Örneklerinin Toplanması  

Formula örneklerinin belirlenmesi için öncelikle ürün araştırılması yapıldı. 

Araştırmalara göre piyasada bulunan örnekler belirlendi ve 0-6 ay bebek 

beslenmesine uygun 1 numara mama örnekleri toplandı. Toplanan örnekler 

laboratuvar koşullarında saklandı. Örnek sayıları Tablo 5.1’de belirtilmiştir.  
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Tablo 5.1. Araştırma için toplanan örnek sınıflamaları ve sayıları 

Örnek Sınıflaması Örnek Sayısı  

Çiğ Süt 10 

Pastörize Tam Yağlı Günlük Süt  10 

UHT Tam Yağlı Süt Marka 1 11 

UHT Tam Yağlı Süt Marka 2 10 

UHT Yarım Yağlı Süt Marka 1 10 

UHT Yağsız Süt Marka 1 11 

Formula 10 

 

Tablo 5.2. İçimlik sütlerin makro besin ögesi  ve kalsiyum içeriği (100 mL)* 

Besin İçeriği 

ve Enerji 

Tam Yağlı 

Süt  

Marka 1 

Tam Yağlı 

Süt  

Marka 2  

Pastörize 

Tam Yağlı  

Yarım 

Yağlı Süt 

Marka 1   

Yağsız Süt 

Marka 1   

Enerji (kkal) 60,5  60,6  57,4  45,1  33,3  

Yağ (g) 3,3  3,4  3,0  1,5  0,1  

Karbonhidrat 

(g) 

4,7  4,7  4,5  4,9  5,0  

Protein (g) 3,0  2,8  3,1  3,0  3,1  

Kalsiyum 

(mg) 

120  139  120  125 127 

* Tabloda verilen bilgiler analiz edilen ürünlerin etiket bilgileridir.  

5.3. Örneklerin Poliamin Analizi   

Tüm süt örneklerinin analizleri “Medipol Üniversitesi Rejeneratif ve 

Restoratif Tıp Araştırmaları Merkezi (REMER) Sistemler Biyolojisi Proteomiks 

Laboratuvarı”nda gerçekleştirildi. Yöntem olarak Yüksek Performanslı Sıvı 

Kromatografisi (High Performance Liquid Chromatography-HPLC) seçildi.  Analiz 

için Water Alliance e2695 HPLC cihazı ve Waters 2475 FLR dedektör kullanıldı.  

Yöntem; mobil fazların hazırlanması, çözeltilerin hazırlanması, poliamin 

standart solüsyonlarının hazırlanması, örnek numunelerin hazırlanması ve analiz 

işleminin yapılması olmak üzere beş bölümden oluşturuldu.   
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5.3.1. Kullanılan Kimyasal Malzemeler 

Kullanılan kimyasal malzemeler, markaları, katalog ve Lot numaraları Tablo 

5.3’te gösterildiği gibidir.  

Tablo 5.3. Analizde Kullanılan Kimyasal Ürün Bilgileri 

Kimyasal Adı Marka Katalog No Lot No 

Sodyum Asetat (Trihidrat) Merck AM0778167603 1.06267.1000 

Hidroklorik Asit Fuming %37 Merck K47066817541 1.00317.2501 

Metanol Sigma 34885-2.5L-R STBF3849V 

Tetrahidrofuran Sigma 34865-2L STBG0208V 

Asetonitril Merck I832229621 1.00029.2500 

Perklorik Asit Sigma 30755-2.5L SZBF1140V 

Potasyum Karbonat Merck A0928728546 1.04928.1000 

Benzoik Asit Sigma 242381-500G MKBV5544V 

O-Fitalaldehit Sigma P0657-5G BCBR6527V 

N-asetil-L-sistein Sigma A7250-5G WXBC0011V 

Brij-35 solüsyonu (Brij-L23) Sigma B4184-100ML SLBN9603V 

Putreskin-2HCI Sigma P7505-25G BCBR1640V 

Spermidin-3HCI Sigma 85578-1G BCBJ3890V 

Spermin-4HCI Sigma 85605-1G BCBP0592V 

 

5.3.2. Çözeltilerin Hazırlanması 

6 N HCl: 50,9 mL saf suya 49,1 mL konsantre HCl yavaşça eklenir, karıştırılır.  

1,5 M HClO4 (Perklorik Asit): 250 mL’lik balon jojeye 150 mL H2O ve üzerine 32,2 

mL %70 HClO4 eklenir ve karıştırılır. Hacmine saf su ile tamamlanır. 

2 M K2CO3: 250 mL’lik balon jojeye 69,11 g K2CO3 konularak 150 mL suda 

çözdürülür. Hacmine saf su ile tamamlanır.  

40 mM Sodyum Borat Tampon Çözeltisi (pH 9,5): 30,51 g sodyum tetraborat 

dekahidrat boraks tartılır ve 2 litre saf su ile çözdürülür.  
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o-Ftalaldehid-N-asetil Sistein Reaktifi: 51,8 mg OPA ve 50 mg NAC 20 mL’lik 

amber renkli balon jojeye tartılır. 1,25 mL metanol eklenerek çözdürülür. Bu 

çözeltiye 11,2 mL 40 mM sodyum borat tamponu ve 0,4 mL Brij-35 solüsyonu 

eklenir. Yavaşça karıştırılır.   

5.3.2.1. Poliamin Standart Çözeltilerinin Hazırlanması 

Çözeltiler HPLC saflıkta su kullanılarak hazırlanır. Çözeltiler aşağıda 

belirtildiği gibidir:  

20 mM Putresin: Standart çözelti hazırlanması için 16,6 mg putresin-2HCl (molekül 

ağırlığı 161,07 g) 5 mL’lik balon jojeye tartılır, bir miktar su ile çözdürülür. Hacmine 

tamamlanır.  

1 mM Putresin: 50 μL 20 mM putresin standardı 950 μL saf su ile karıştırılır.  

20 mM Sperdimin: 25,3 mg spermidin-3HCl (molekül ağırlığı 254,63 g)  5 mL’lik 

balon jojeye tartılır, bir miktar su ile çözdürülür. Hacmine tamamlanır.  

1 mM Spermidin: 50 μL 20 mM spermidin standardı 950 μL saf su ile karıştırılır. 

20 mM Spermin: 35,5 mg spermin-4HCl (molekül ağırlığı 348,18 g) 5 mL’lik balon 

jojeye tartılır, bir miktar su ile çözdürülür. Hacmine tamamlanır.  

1 mM Spermin: 50 μL 20 mM spermin standardı 950 μL saf su ile karıştırılır. 

100 nmol/mL Mix Standart Çözeltisi: Hazırlanan standart solüsyonlarından 100 μL 

alınarak 5 mL’lik amber balon jojeye alınır, üzerine 200 μL saf su eklenerek 

karıştırılır.  

10 nmol/mL Mix Standart Çözeltisi: Hazırlanan 100 nmol/mL Mix Standart 

Çözeltisinden 100 μL alınarak 5 ml balon jojeye konulur, üzerine 900 mL saf su 

eklenir ve karıştırılır.  

5.3.2.2. Mobil Fazların Hazırlanması 

Mobil Faz A ve Mobil Faz B olmak üzere iki farklı mobil faz hazırlanmıştır. 

Mobil Faz A; 0,1 M sodyum asetat çözeltisidir. 27,308 g sodyum asetat (trihidrat) ve 

96 μL 6 N HCl üzerine 1,6 litre saf su eklenerek çözündürülmüştür. Üzerine 180 mL 
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metanol ve 10 mL tetrahidrofuran eklenmiştir. Son hacim saf su kullanılarak 2 litreye 

tamamlanmıştır. Mobil Faz B ise; %100 HPLC saflıkta metanoldür.  

Tablo 5.4. Gradient programı 

Zaman (dakika) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%) 

0 60 40 

10 60 40 

15 30 70 

15.1 60 40 

20 60 40 

 

5.3.3. Örneklerin Analize Hazırlanması  

Analize alınma sırasına göre süt örnekleri -20°C’den çıkarılarak laboratuvar 

koşullarına alınmış, sıvı hale geçmeleri beklenmiştir. Başlangıç örnekleri homojen 

hale getirildikten sonra; 200 μL alınıp 15000 g’de 4°C’de 10 dakika santrifüj 

edilmiştir. Santrifüjden sonra elde edilen supernatant kısımdan 100 μL alınıp üzerine 

100 μL soğuk 1,5 M HClO4 eklenmiştir. Bu karışım 25°C’de 1 dakika orta hızda 

vortekslenmiştir. İşlem sonrasında karışıma 50 μL soğuk 2M K2CO3 eklenmiştir. 

Reaksiyon sırasında oluşan gazın uzaklaşması için vakum cihazı ile CO2 gazı 

evapore edilmiştir. Ependorf tüplerde bulunan örnekler evapore edildikten sonra 

15000 g’de 4°C’de tekrar 10 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrası oluşan 

supernatant kısımdan 100 μL alınarak üzere 150 μL H2O ilave edilmiştir ve 

seyreltme faktörü 2,5 olacak şekilde uygulanmıştır (86). 

5.3.4. Analiz İşleminin Yapılması  

Sütlerin içerdiği poliaminlerin benzoil türevlerini oluşturması için 2 μL’lik 

viallerin içine 730 μL H2O ve 50 μL  %1,2 (w/v) benzoik asit eklenmiştir. Üzerine 

seyreltilmiş numunelerden 20 μL konulmuş ve son hacim 800 μL’ye tamamlanmıştır. 

Cihaza koyulmak üzere hazırlanmış vialler 10 saniye oda ısısında vorteks ile 

homojen hale getirilmiştir. Vialler cihazın autosampler kısmına yerleştirilmiştir. 1 

nolu vial OPA-NAC türevlendirme reaktifi, 2 nolu vial Blank, 3 nolu vial standart 

solüsyonudur. Devamına toplam örnek sayısı kadar numaralandırma yapılır. Kontrol 

standartı ise son örnek vialinin sonuna eklenir.  
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Örnekler Waters Symmetry C18 3,5 μL 46x75 mm HPLC kolonu kullanılarak 

kolon sıcaklığı 25°C, numune sıcaklığı 4°C, akış hızı 1,0 mL/dk ve enjeksiyon süresi 

20 dakika olacak şekilde analiz edilmiştir. Analizde Empower 3 yazılımı 

kullanılmıştır. Poliamin sonuç değerleri yazılım üzerinden hesaplanmıştır.  

Laboratuvar koşulları dijital termometre ile sürekli kontrol edilmiş ve deney 

süresince 20°C olduğu gözlenmiştir. Çiğ süt örnekleri analiz için laboratuvar 

koşullarında (20°C) 6 saat, 24 saat ve 48 saat bekletilmiştir. 30°C, 35°C ve 40°C 

numuneleri için etüvler uygun sıcaklıklara göre ayarlanmıştır. Her sıcaklıktaki 

numuneler aynı yöntem ile analiz edilmiştir.   

Sıcaklık ve süreye bağlı olarak koagüle olan örnekler olmuştur. Tüm 

sıcaklıklarda 6 saat süreyle bekletilen numunelerde koagülasyon görülmemiştir. 24. 

saat örneklerinde koagüle olan numuneler;  

30°C derecede: 

Koagüle olanlar; 4, 6, 8, 10 numaralı örnekler.  

Koagüle olmayanlar; 1, 2, 3, 5, 7, 9 numaralı örnekler. 

35°C derecede: 

Koagüle olanlar; 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 numaralı örnekler. 

Koagüle olmayanlar; 1, 2, 5 numaralı örnekler. 

40°C derecede:  

Koagüle olanlar; 3, 4, 6, 8, 9, 10 numaralı örnekler. 

Koagüle olmayanlar; 1, 2, 5, 7 numaralı örnekler. 
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Tablo5.5. Kullanılan cihaz bilgileri 

Cihaz Adı Ekipman 

Türü 

Marka Model Cihaz Seri No 

Yüksek 

Performanslı 

Sıvı 

Kromatografisi 

(HPLC) 

Auto Sampler  Waters 

Corporation  

Alliance 2695  L13SM4013A 

FLR Dedektör  Waters 

Corporation 

Alliance 2475  E15475562G 

 

Santrifüj  

 

Santrifüj  

 

Biocen  

 

22R 

 

140155-04 

 

Concentrator 

Plus  

 

Vakumlu 

Evaporatör  

 

Eppendorf  

 

AG 22331  

 

- 

 

Sonikatör  

 

Ultrasonik 

Banyo  

 

Bandelin-

Sonorex  

 

RK510  

 

327000828970

10 

 

Hassas terazi  

 

Terazi  

 

Shimadzu  

 

ATX224 

 

D3100300994  

 

Vortex 

 

Vortex 

 

BioSan 

 

V-1 Plus 

 

010203-1406- 

1595 

HPLC Kolonu  Kolon  Waters  Symmetry C18 

3.5 µm 4 6*75 

mm 

21033350138-

32 
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Şekil 5.1. Standart poliaminlere ait kromatogram örneği 

48. saat numunelerinde 20°C örneklerinden sadece 8 numaralı numunede 

koagülasyon gözlenmiştir. Diğer sıcaklıklardaki numunelerde yoğun çökelme 

görülmüştür. Bu nedenle numunelere 30 dakika Ultrasonik Banyo Uygulaması 

yapılmış ve uygulama sonrası çözünmeyen numuneler kendi ependorf tüplerinde 

vortekslenmiştir. Supernatant kısımları o tüplerden alınmıştır.  

Formulalar için hazırlama talimatına uygun olarak 30 mL su içine önerilen 

ölçek ölçüsünde mama olacak şekilde hazırlanmıştır. Örnekler ependorf tüplere 

alınmış ve vorteks yardımı ile laboratuvar sıcaklığında 10 saniye orta hızda 

karıştırılmıştır. Analiz yukarıda anlatılan yöntem ile gerçekleştirilmiştir.  

Tablo 5.6. Formulaların uygun ölçek ağırlıkları 

Formula Örnekleri Ölçek Sayısı Ölçek Ağırlığı (g) 

Örnek 1 1 5,0332 

Örnek 2 1 5,0423 

Örnek 3 1 4,4852 

Örnek 4 1/2 4,9537 

Örnek 5 1 4,5274 

Örnek 6 1 5,3080 

Örnek 7 1 4,3349 

Örnek 8 1 5,0576 

Örnek 9 1 4,3806 

Örnek 10 1 4,8391 
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5.4. İstatistiksel Analiz 

Bu çalışmada elde edilen bulguların değerlendirilmesinde IBM SPSS 22 

(Statistical Package for Social Sciences) paket programı kullanılmıştır. Tanımlayıcı 

istatistikler, normal dağılıma uygunluk grafiksel ve analitik yöntemler ile 

incelenmiştir. Bağımlı örnekler için t testi, tek yönlü Anova, Kruskall-Wallis ve 

Spearman korelasyon analizi kullanılmıştır. Sonuçlar %5 anlamlılık düzeyinde 

değerlendirilmiştir.  

5.5. Çalışmanın Kısıtlılıkları  

Sıfır olarak belirtilen poliamin değerlerinin  istatistiksel analize alınamaması 

ve analiz öncesi örneklere mikroorganizma yükü ölçümü yapılmamış olması 

çalışmanın kısıtlılığıdır.  
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6. BULGULAR  

 Bu çalışmada; çiğ sütler zaman  ve sıcaklığa bağlı poliamin içeriği değişimi, 

içimlik sütler ısıl işlem uygulanmasına ve yağ oranlarına göre poliamin içeriği 

değişimi ve formula örnekleri poliamin içerikleri araştırılmıştır.  

6.1. Çiğ İnek Sütlerinde Sıcaklık ve Zamana Bağlı Poliamin İçerikleri 

Değişimleri  

 Çiğ inek sütleri 20°C, 30°C, 35°C ve 40°C sıcaklıklarda 6, 24 ve 48 saat 

bekletilerek poliamin içerikleri analiz edilmiştir.  

6.1.1. 20°C’de Bekletilen Çiğ Sütlerin Zamana Bağlı Poliamin İçerikleri 

Değişimleri 

 20°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermin içerikleri Tablo 6.1’de 

belirtildiği gibidir.  

Tablo 6.1. 20°C Spermin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 5,80 5,93 14,22 0,00 

2 7,31 6,15 14,21 8,39 

3 4,82 3,97 5,43 51,91 

4 4,99 4,51 5,43 4,27 

5 3,56 3,62 4,16 4,53 

6 7,03 7,28 14,72 27,22 

7 6,97 7,90 29,01 26,45 

8 7,30 8,90 2,53 14,92 

9 4,96 5,14 1,99 2,59 

10 8,36 7,58 11,70 4,86 

Ortalama±SS 6,11±1,503 6,10±1,790 10,34±8,278 14,51±16,298 

 

20°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermin içeriği başlangıçta minimum 

3,56 nmol/mL, maksimum 8,36 nmol/mL’dir. Zamana bağlı olarak 6. saatte 

minimum 3,62 nmol/mL, 24. saatte 1,99 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir. 

Maksimum değerler ise sırasıyla 8,90 nmol/mL, 29,01 nmol/mL, 51,91 nmol/mL’dir.  
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20°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermidin içerikleri Tablo 6.2’de 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.2. 20°C Spermidin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 1,51 0,20 1,93 0,00 

2 1,11 0,26 1,08 0,00 

3 0,28 0,54 1,02 0,00 

4 0,24 0,49 0,47 0,00 

5 0,26 0,32 1,09 0,00 

6 0,23 0,20 1,33 0,00 

7 0,24 0,00 2,66 0,00 

8 0,22 0,23 1,31 0,00 

9 0,18 0,28 1,39 0,00 

10 0,27 0,28 0,80 0,00 

Ortalama±SS 0,45±0,462 0,28±0,152 1,31±0,611 0,00±0,000 

 

            20°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermidin içeriği başlangıçta minimum 

0,18 nmol/mL, maksimum 1,51 nmol/mL’dir.  6. saatte minimum 0,00 nmol/mL, 24. 

saatte 0,47 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise 6. saatte 0,54 nmol/mL, 24. saatte 

2,66 nmol/mL’dir. 48. saat çiğ süt verilerinde tüm örnekler 0,00 nmol/mL’dir. 
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         20°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin putresin içerikleri Tablo 6.3’de 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.3. 20°C Putresin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6.Saat 24.Saat 48.Saat 

1 0,70 1,20 0,91 0,00 

2 0,10 0,09 1,15 0,00 

3 0,30 0,19 2,31 0,00 

4 0,07 0,19 1,56 0,00 

5 0,39 0,49 1,38 0,00 

6 1,45 1,09 4,82 1,54 

7 1,24 1,20 5,72 1,69 

8 0,52 0,48 10,41 34,42 

9 0,25 0,87 2,36 9,20 

10 0,11 1,68 0,31 0,00 

Ortalama±SS 0,51±0,483 0,75±0,538 3,09±3,094 4,69±10,827 

 

 20°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri putresin içeriği başlangıçta minimum 

0,07 nmol/mL, maksimum 1,45 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 0,09 nmol/mL, 24. 

saatte 0,31 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise 

sırasıyla 1,68 nmol/mL, 10,41 nmol/mL, 34,42 nmol/mL’dir.  
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20°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin toplam poliamin içerikleri Tablo 

6.4’te belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.4. 20°C Toplam poliamin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6.Saat 24.Saat 48.Saat 

1 8,01 7,33 17,06 0,00 

2 8,52 6,50 16,44 8,39 

3 5,40 4,70 8,76 51,91 

4 5,30 5,19 7,46 4,27 

5 4,21 4,43 6,63 4,53 

6 8,71 8,57 20,87 28,76 

7 8,45 9,10 37,39 28,14 

8 8,04 9,61 14,25 49,34 

9 5,39 6,29 5,74 11,79 

10 8,74 9,54 12,81 4,86 

Ortalama±SS 7,08±1,771 7,13±2,000 14,71±9,418 19,20±19,246 

 

 20°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri toplam poliamin içeriği başlangıçta 

minimum 4,21 nmol/mL, maksimum 8,74 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 4,43 

nmol/mL, 24. saatte 5,74 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir. Maksimum 

değerler ise sırasıyla 9,61 nmol/mL, 37,39 nmol/mL, 51,91 nmol/mL’dir. Süre 

uzadıkça toplam poliamin içeriğinde artış gözlenmiştir.  
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6.1.2. 30°C’de Bekletilen Çiğ Sütlerin Zamana Bağlı Poliamin İçerikleri 

Değişimleri 

 30°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermin içerikleri Tablo 6.5’de 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.5. 30°C Spermin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 5,80 5,95 10,96 2,76 

2 7,31 6,85 6,39 2,04 

3 4,82 11,83 90,55 746,94 

4 4,99 22,10 273,38 662,41 

5 3,56 4,21 7,24 2,65 

6 7,03 10,83 291,02 727,99 

7 6,97 12,48 23,86 0,00 

8 7,30 13,63 70,11 162,48 

9 4,96 19,25 1,76 29,19 

10 8,36 5,12 401,02 878,94 

Ortalama±SS 6,11±1,503 11,23±6,000 117,63±147,490 321,54±378,976 

 

        30°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermin içeriği başlangıçta minimum 3,56 

nmol/mL, maksimum 8,36 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 4,21 nmol/mL, 24. saatte 

1,76 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise sırasıyla 

22,10 nmol/mL, 401,02 nmol/mL, 878,94 nmol/mL’dir.  
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           30°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermidn içerikleri Tablo 6.6’da 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.6. 30°C Spermidin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 1,51 12,04 1,67 0,00 

2 1,11 9,36 0,00 0,00 

3 0,28 11,49 0,00 0,00 

4 0,24 24,68 0,00 0,00 

5 0,26 0,95 0,00 0,00 

6 0,23 1,28 0,00 0,00 

7 0,24 1,23 0,00 0,00 

8 0,22 1,41 0,00 0,00 

9 0,18 22,59 0,00 0,00 

10 0,27 8,24 14,24 0,00 

Ortalama±SS 0,45±0,462 9,33±8,743 1,59±4,475 0,00±0,000 

 

           30°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermidin içeriği başlangıçta minimum 

0,18 nmol/mL, maksimum 1,51 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 0,95 nmol/mL, 24. 

saatte ve 48.saatte 0,00 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise sırasıyla 6. saatte 24,68 

nmol/mL, 24. saatte 14,24 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir.  
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          30°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin putresin içerikleri Tablo 6.7’de 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.7. 30°C Putresin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 0,70 9,41 1,40 0,00 

2 0,10 7,28 2,41 2,45 

3 0,30 9,39 148,29 160,14 

4 0,07 19,44 6,16 43,01 

5 0,39 0,95 1,30 0,46 

6 1,45 1,35 23,58 54,52 

7 1,24 1,79 8,61 16,32 

8 0,52 0,85 20,67 62,69 

9 0,25 18,45 5,72 20,31 

10 0,11 7,01 49,98 194,58 

Ortalama±SS 0,51±0,483 7,59±6,892 26,81±45,260 55,45±68,474 

 

 30°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri putresin içeriği başlangıçta minimum 

0,07 nmol/mL, maksimum 1,45 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 0,95 nmol/mL, 24. 

saatte 1,30 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise 

sırasıyla 19,44 nmol/mL, 148,9 nmol/mL, 194,58 nmol/mL’dir. 
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30°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin toplam poliamin içerikleri Tablo 

6.8’te belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.8. 30°C Toplam poliamin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 8,01 27,40 14,03 2,76 

2 8,52 23,49 8,80 4,49 

3 5,40 32,71 238,84 907,08 

4 5,30 66,22 279,54 705,42 

5 4,21 6,11 8,54 3,11 

6 8,71 13,46 314,6 782,51 

7 8,45 15,50 32,47 16,32 

8 8,04 15,89 90,78 225,17 

9 5,39 60,29 7,48 49,50 

10 8,74 20,37 465,24 1073,52 

Ortalama±SS 7,08±1,771 28,14±19,994 146,03±165,682 376,99±436,836 

 

30°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri toplam poliamin içeriği başlangıçta 

minimum 4,21 nmol/mL, maksimum 8,74 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 6,11 

nmol/mL, 24. saatte 7,48 nmol/mL, 48. saatte ise 2,76 nmol/mL’dir. Maksimum 

değerler ise sırasıyla 66,22 nmol/mL, 465,24 nmol/mL, 1073,52 nmol/mL’dir. Süre 

uzadıkça toplam poliamin içeriği maksimum değerlerinde artış gözlenmiştir. 
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6.1.3. 35°C’de Bekletilen Çiğ Sütlerin Zamana Bağlı Poliamin İçerikleri 

Değişimleri 

35°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermin içerikleri Tablo 6.9’da 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.9. 35°C Spermin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 5,80 6,04 12,07 2,22 

2 7,31 15,47 5,34 2,81 

3 4,82 12,62 525,06 1014,55 

4 4,99 2,84 130,50 261,78 

5 3,56 13,55 10,83 455,87 

6 7,03 17,73 535,34 1172,05 

7 6,97 20,05 110,89 331,52 

8 7,30 23,38 66,65 212,86 

9 4,96 10,37 8,69 60,52 

10 8,36 6,65 99,19 43,57 

Ortalama±SS 6,11±1,503 12,87±6,541 150,46±205,448 355,78±418,249 

  

            35°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermin içeriği başlangıçta minimum 

3,56 nmol/mL, maksimum 8,36 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 2,84 nmol/mL, 24. 

saatte 5,34 nmol/mL, 48. saatte ise 2,22 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise 

sırasıyla 23,38 nmol/mL, 535,34 nmol/mL, 1172,05 nmol/mL’dir.  
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35°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermidin içerikleri Tablo 6.10’da 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.10. 35°C Spermidin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 1,51 11,45 0,00 0,00 

2 1,11 9,69 0,00 0,00 

3 0,28 9,77 0,00 0,00 

4 0,24 7,89 0,00 0,00 

5 0,26 8,60 0,00 0,00 

6 0,23 9,42 0,00 0,00 

7 0,24 10,4 0,00 0,00 

8 0,22 10,32 0,00 0,00 

9 0,18 0,95 0,00 0,00 

10 0,27 8,72 0,00 0,00 

Ortalama±SS 0,45±0,462 8,72±2,914 0,00±0,000 0,00±0,000 

  

35°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermidin içeriği başlangıçta minimum 

0,18 nmol/mL, maksimum 1,51 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 0,95 nmol/mL, 

maksimum 11,45 nmol/mL’dir. 24. saatte ve 48. saatte tüm numuneler 0,00 

nmol/mL’dir.  
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35°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin putresin içerikleri Tablo 6.11’de 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.11. 35°C Putresin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 0,70 9,33 0,00 4,48 

2 0,10 8,49 0,00 3,53 

3 0,30 8,05 161,19 104,98 

4 0,07 9,13 42,43 38,83 

5 0,39 8,33 0,00 43,64 

6 1,45 7,91 62,89 62,41 

7 1,24 11,32 47,97 374,97 

8 0,52 11,54 11,86 45,51 

9 0,25 11,42 13,10 34,59 

10 0,11 6,92 2,31 28,90 

Ortalama±SS 0,51±0,483 9,24±1,645 34,18±50,196 74,18±109,561 

 

 35°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri putresin içeriği başlangıçta minimum 

0,07 nmol/mL, maksimum 1,45 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 6,92 nmol/mL, 24. 

saatte 0,00 nmol/mL, 48. saatte ise 3,53 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise 

sırasıyla 11,54 nmol/mL, 161,19 nmol/mL, 374,97 nmol/mL’dir. 
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35°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin toplam poliamin içerikleri Tablo 

6.12’de belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.12. 35°C Toplam poliamin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 8,01 26,82 12,07 6,70 

2 8,52 33,65 5,34 6,34 

3 5,40 30,44 686,25 1119,53 

4 5,30 19,86 172,93 300,61 

5 4,21 30,48 10,83 499,51 

6 8,71 35,06 598,23 1234,46 

7 8,45 41,77 158,86 706,49 

8 8,04 45,24 78,51 258,37 

9 5,39 22,74 21,79 95,11 

10 8,74 22,29 101,50 72,47 

Ortalama±SS 7,08±1,711 30,84±8,355 184,63±249,512 429,96±453,227 

 

 35°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri toplam poliamin içeriği başlangıçta 

minimum 4,21 nmol/mL, maksimum 8,74 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 19,86 

nmol/mL, 24. saatte 5,34 nmol/mL, 48. saatte ise 6,34 nmol/mL’dir. Maksimum 

değerler ise sırasıyla 45,24 nmol/mL, 686,25 nmol/mL, 1234,46 nmol/mL’dir. Süre 

uzadıkça toplam poliamin içeriği maksimum değerlerinde artış gözlenmiştir. 
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6.1.4. 40°C’de Bekletilen Çiğ Sütlerin Zamana Bağlı Poliamin İçerikleri 

Değişimleri 

40°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermin içerikleri Tablo 6.13’te 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.13. 40°C Spermin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 5,80 9,70 3,76 1,09 

2 7,31 10,08 0,00 1,25 

3 4,82 6,05 14,54 63,55 

4 4,99 4,79 40,30 25,61 

5 3,56 3,50 23,91 428,05 

6 7,03 10,95 592,47 1081,26 

7 6,97 17,27 163,89 341,17 

8 7,30 23,53 61,15 392,98 

9 4,96 6,67 16,93 238,16 

10 8,36 8,15 90,54 119,54 

Ortalama±SS 6,11±1,503 10,07±6,113 100,75±179,821 269,27±328,945 

 

         40°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermin içeriği başlangıçta minimum 3,56 

nmol/mL, maksimum 8,36 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 3,50 nmol/mL, 24. saatte 

0,00 nmol/mL, 48. saatte ise 1,09 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise sırasıyla 

23,53 nmol/mL, 592,47 nmol/mL, 1081,26 nmol/mL’dir.  
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40°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin spermidin içerikleri Tablo 6.14’de 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.14. 40°C Spermidin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 1,51 0,89 0,00 0,00 

2 1,11 0,42 0,00 0,00 

3 0,28 1,13 0,00 0,00 

4 0,24 0,00 0,00 0,00 

5 0,26 0,00 0,00 0,00 

6 0,23 0,00 0,00 0,00 

7 0,24 0,00 0,00 0,00 

8 0,22 0,00 0,00 0,00 

9 0,18 0,00 0,00 0,00 

10 0,27 0,00 0,00 0,00 

Ortalama±SS 0,45±0,462 0,24±0,428 0,00±0,000 0,00±0,000 

 

 40°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri spermidin içeriği başlangıçta minimum 

0,18 nmol/mL, maksimum 1,51 nmol/mL’dir. Toplam poliamin içeriği 6. saatte 3 

örnek hariç, 24. saat ve 48. saat tüm numunelerde 0,00 nmol/mL’dir.    

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

          40°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin putresin içerikleri Tablo 6.15’te 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.15. 40°C Putresin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 0,70 2,21 0,00 3,30 

2 0,10 1,08 0,00 4,62 

3 0,30 0,51 17,52 47,65 

4 0,07 0,33 16,60 33,97 

5 0,39 0,68 0,00 41,66 

6 1,45 1,06 48,80 169,01 

7 1,24 6,55 0,00 21,75 

8 0,52 7,47 55,63 48,26 

9 0,25 0,00 49,71 88,30 

10 0,11 0,00 11,53 66,85 

Ortalama±SS 0,51±0,483 1,99±2,731 19,98±22,782 52,54±48,561 

 

 40°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri putresin içeriği başlangıçta minimum 

0,07 nmol/mL, maksimum 1,45 nmol/mL’dir. 6. saatte ve 24. saatte minimum 0,00 

nmol/mL, 48. saatte ise 3,30 nmol/mL’dir. Maksimum değerler ise sırasıyla 7,47 

nmol/mL, 55,63 nmol/mL, 169,01 nmol/mL’dir. Maksimum değerlerde 35°C’de 

bekletilen çiğ süt numunelerine göre daha düşük putresin içeriği olduğu gözlenmiştir.  
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40°C muhafaza edilen çiğ süt örneklerinin toplam poliamin içerikleri Tablo 

6.16’da belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.16. 40°C Toplam poliamin içeriklerinin değişimi (nmol/mL) 

Örnekler Başlangıç 6. Saat 24. Saat 48. Saat 

1 8,01 12,8 3,76 4,39 

2 8,52 11,58 0,00 5,87 

3 5,40 7,69 32,06 111,20 

4 5,30 5,12 56,9 59,58 

5 4,21 4,18 23,91 469,71 

6 8,71 12,01 641,27 1250,27 

7 8,45 23,82 163,89 362,92 

8 8,04 31,00 116,78 441,24 

9 5,39 6,67 66,64 326,46 

10 8,74 8,15 102,07 186,39 

Ortalama±SS 7,08±1,771 12,30±8,634 120,73±190,229 321,80±369,973 

 

 40°C’de bekletilen çiğ süt örnekleri toplam poliamin içeriği başlangıçta 

minimum 4,21 nmol/mL, maksimum 8,74 nmol/mL’dir. 6. saatte minimum 4,18 

nmol/mL, 24. saatte 0,00 nmol/mL, 48. saatte ise 4,39 nmol/mL’dir. Maksimum 

değerler ise sırasıyla 31,00 nmol/mL, 641,27 nmol/mL, 1250,27 nmol/mL’dir. 35°C 

ve 40°C’de maksimum değerleri benzerdir.  
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6.1.5.  Çiğ Süt Numunelerinin Sıcaklığa Bağlı Poliamin İçeriklerinin Değişimi  

 Farklı sıcaklıklarda muhafaza edilen çiğ sütlerin 6. saat verileri Tablo 6.17’de 

belirtildiği gibidir.  

Tablo 6.17. 6 saat süreyle farklı sıcaklıklarda bekletilen çiğ sütlerin poliamin 

içeriklerinin değişimleri (nmol/mL) 

 
20°C 30°C 35°C 40°C p 

Spermin  6,10±1,790b 11,23±6,000 12,87±6,541 10,07±6,113 0,011* 

 

Spermidin  0,28±0,152 9,33±8,743 8,72±2,914 0,24±0,428 - 

Putresin 0,75±0,538a,b 7,59±6,892 9,24±1,645 1,99±2,731 0,001** 

Toplam 

poliamin  

 

7,13±2,000a,b 

 

28,14±19,994 

 

30,84±8,355d 

 

12,30±8,634 

 

0,001** 

*p<0,05, **p<0,01 

  a: 20-30°C, b: 20-35°C, d:35-40°C  

 İstatistiksel olarak spermin içeriğinde fark anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

Farklılık incelendiğinde; 35°C spermin içeriği 20°C spermin içeriğine göre anlamlı 

derecede yüksektir. (p<0,05) Spermidin içeriğinde farklılık görülmemiştir. Putresin 

içeriğinde anlamlı farklılık vardır. Farklılıklar incelendiğinde 30°C ve 35°C putresin 

içerikleri 20°C putresin içeriğine göre anlamlı derecede yüksek bulunmuştur. Toplam 

poliamin miktarlarında 30°C ve 35°C’de 20°C poliamin miktarına göre anlamlı 

derecede yüksektir. 40°C toplam poliamin içeriği ise; 35°C poliamin içeriğine göre 

anlamlı derecede düşüktür.  
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Farklı sıcaklıklarda muhafaza edilen çiğ sütlerin 6. saat verileri Tablo 6.18’te 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.18. 24 saat süreyle farklı sıcaklıklarda bekletilen çiğ sütlerin poliamin 

içeriklerinin değişimleri (nmol/mL) 

 20°C 30°C 35°C 40°C p 

Spermin 10,34±8,278 117,63±147,490 150,46±205,448 100,75±179,821 - 

Spermidin 1,31±0,611 1,59±4,475 0,00±0,000 0,00±0,000 - 

Putresin 3,09±3,094b,c 26,81±45,260 34,18±50,196 19,98±22,782 0,01* 

Toplam 

poliamin  

 

14,74±9,418c 

 

146,03±165,682 

 

184,63±249,512 

 

120,73±190,229 

 

0,03* 

*p<0,05 

  b: 20-35°C, c:20-40°C. 

 24 saat süreyle izlenen poliamin örneklerinde spermin ve spermidin 

içeriğinde anlamlı farklılık bulunamamıştır. Putresin içeriklerinde ve toplam 

poliamin miktarında anlamlı farklılık vardır (p<0,05).  Putresin miktarlarında 35°C 

ve 40°C’de 20°C’ye göre anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur. Toplam poliamin 

miktarında 40°C poliamin miktarı 20°C poliamin miktarına göre anlamlı düzeyde 

yüksek bulunmuştur.  
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Farklı sıcaklıklarda muhafaza edilen çiğ sütlerin 6. saat verileri Tablo 6.19’da 

belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.19. 48 saat süreyle farklı sıcaklıklarda bekletilen çiğ sütlerin poliamin 

içeriklerinin değişimleri (nmol/mL) 

 20°C 30°C 35°C 40°C p 

Spermin 14,51±16,298 321,54±378,976 355,78±418,249 269,27±328,945 - 

Spermidin 0,00±0,000 0,00±0,000 0,00±0,000 0,00±0,00 - 

Putresin 4,69±10,827c 55,45±68,474 74,18±109,561 52,54±48,561 0,03* 

Toplam 

poliamin  

19,20±19,246b 376,99±436,836 429,96±453,227 321,80±369,973 0,02* 

*p<0,05 

  b: 20-35°C, c:20-40°C. 

48. saat verileri incelendiğinde; spermin içeriğinde anlamlı farklılık 

görülmemiştir. Putresin içeriklerinde anlamlı farklılık vardır. Farklılık 40°C putresin 

içeriği 20°C putresin içeriğine göre anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur.  35°C 

toplam poliamin miktarı 20°C toplam poliamin miktarına göre anlamlı düzeyde 

yüksektir.  

 

 Çiğ süt verilerine bakıldığında; aynı sıcaklıkta bekletilme süresi uzadıkça 

spermin, putresin ve toplam poliamin içeriğinde artış görülmüştür. Spermidin 

içeriğinde ise; aynı sıcaklıkta 24. saate kadar artış gözlenmiştir. 48. saat çiğ süt 

numunelerinde spermidin belirlenmemiştir.  
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6.1.6. Çiğ İnek Sütlerinde Poliamin İçeriklerinin Sıcaklık ve Zamana Bağlı Korelasyonları  

Çiğ sütlerin süre ve zamana bağlı korelasyonları Ek-1’de listelenmiştir. Korelasyonu sadece 0,01 ve 0,05 düzeyinde anlamlı 

olanlar Tablo 6.20’de gösterilmiştir.  

Tablo 6.20. Çiğ sütlerde poliaminlerin zaman ve süreye bağlı korelasyonları 

  6 saat 24 saat 48 saat 

  20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30 °C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 

 Başlangıç 
PA** 

SPM** 
- - - PA* - - PA* - -  - 

6.  

saat 

20˚C - - - 
PA** 

SPM** 
SPD* - - PA* - - - - 

30˚C  - PA* - - - - - - - - 
  PA* 

 

35˚C   - - - - - - - - - SPM* 

40˚C    - PA** - - - - - - - 

24.  

saat 

20˚C     - - - - - - PUT* - 

30˚C      - 
PA* 

SPM** 
- - 

PA** 

SPM** 

PUT** 

- - 

35˚C       - - - 
PA** 

SPM** 

PA* 

SPM* 

PUT* 

- 

40˚C        - - - - - 

48. 

saat 

20˚C         - - - - 

30˚C          - - - 

35˚C           - 
PA* 

SPM* 

40˚C            - 

**Korelasyon 0,01 düzeyinde anlamlıdır (2-tailed). * Korelasyon 0,05 düzeyinde anlamlıdır (2-tailed). Örneklem sayısı 4 ün üzerinde 

olanlar dahil edilmiştir.
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6.2. İçimlik Sütlerde Poliamin İçeriklerinin Belirlenmesi 

İçimlik sütler ısıl işlem görme seviyelerine ve UHT sütler ise yağ oranlarına 

göre analiz edilmiştir. İçimlik sütler spermin içeriği Tablo 6.21’de belirtildiği gibidir.  

Tablo 6.21. İçimlik sütlerde spermin içeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL) 

Örnek UHT 

T.Y.S 

1. Marka 

UHT  

T.Y.S. 

2.Marka 

UHT 

T.Y.S. 

Ort 

Pastörize 

T.Y.S. 

UHT 

Y.Y.S 

1. Marka 

UHT Y. S. 

1. Marka 

1 29,82 38,84 34,33 1,52 94,84 79,90 

2 26,38 17,86 22,12 23,26 43,86 137,12 

3 29,89 20,06 24,97 2,60 55,74 141,02 

4 32,94 24,50 28,72 20,36 19,26 113,67 

5 28,04 27,61 27,83 1,52 30,79 48,92 

6 34,31 21,32 27,81 24,12 46,43 129,38 

7 24,08 27,2 25,64 25,00 26,45 29,25 

8 26,73 28,52 27,62 19,97 28,07 239,75 

9 26,17 24,18 25,17 21,04 38,18 29,85 

10 30,84 18,19 24,51 22,30 56,17 128,11 

11 54,89 - - - - 97,91 

Ortalama± 

SS 

31,28± 

8,407 

28,51± 

6,20 

29,42± 

3,293 

11,91± 

9,90 

75,51± 

21,753 

88,91± 

63,925 

*T.Y.S.:Tam yağlı süt, Y.Y.S.: Yarım yağlı süt, Y.S.: Yağsız süt, Ort:Ortalama 

anlamına gelmektedir.  

 İçimlik sütlerde spermin içeriği en düşük pastörize tam yağlı sütte; en yüksek 

UHT yağsız sütte görülmüştür. Ortalama değerler karşılaştırıldığında UHT tam yağlı 

sütler benzer spermin içeriğine sahip bulunmuştur. UHT aynı marka tam yağlı, yarım 

yağlı ve yağsız sütlerde yağ oranı düştükçe spermin içeriğinde artış gözlenmiştir.  
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 İçimlik sütler spermidin içeriği Tablo 6.22’de belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.22. İçimlik sütlerde spermidin içeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL) 

Örnekler UHT T.Y.S 

1. Marka 

UHT  

T.Y.S. 

2.Marka 

Pastörize 

T.Y.S. 

UHT Y.Y.S 

1. Marka 

UHT Y. S. 

1. Marka 

1 0,00 0,00 0,48 2,43 0,00 

2 0,66 0,00 0,80 0,55 4,94 

3 0,95 0,00 0,56 0,84 9,00 

4 0,92 0,00 0,67 0,59 1,02 

5 0,64 0,00 0,19 0,32 0,50 

6 1,30 0,00 0,75 0,56 6,67 

7 0,69 0,00 0,66 0,76 0,56 

8 0,80 0,00 0,58 0,34 2,54 

9 0,70 0,00 0,80 0,37 0,54 

10 0,93 0,00 0,70 0,34 9,38 

11 0,62 - - - 0,00 

Ortalama± 

SS 

0,75±0,318 0±0,000 0,62±0,183 1,39±0,631 3,20±3,692 

  *T.Y.S.:Tam yağlı süt, Y.Y.S.: Yarım yağlı süt, Y.S.: Yağsız süt anlamına 

gelmektedir. 

İçimlik sütlerde spermin içeriği en çok UHT yağsız sütte tespit edilmiştir. 

UHT Tam yağlı süt örnek grubunun birinde spermidin saptanamamışken; diğer grup 

sütte 0,75±0,318 nmol/mL spermidin belirlenmiştir. Bu değer pastörize tam yağlı süt 

ile benzerdir.  
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İçimlik sütler putresin içeriği Tablo 6.23’da belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.23. İçimlik sütlerde putresin içeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL) 

Örnek UHT 

T.Y.S 

1.Marka 

UHT 

T.Y.S. 

2.Marka 

UHT 

T.Y.S. 

Ortalama 

Pastörize 

T.Y.S. 

UHT 

Y.Y.S 

1.Marka 

UHT Y. 

S. 

1. Marka 

1 3,61 2,10 2,86 0,99 8,76 5,92 

2 2,52 1,04 1,78 0,93 3,86 15,12 

3 3,76 1,63 2,70 0,93 6,47 17,59 

4 4,34 1,40 2,87 0,81 2,14 9,53 

5 3,31 1,89 2,60 4,72 3,62 2,89 

6 5,46 0,98 3,22 0,79 3,98 14,12 

7 2,84 2,05 2,44 1,13 3,28 4,09 

8 3,51 2,08 2,80 0,45 4,26 17,47 

9 4,12 1,53 2,83 0,86 2,30 3,87 

10 4,88 1,29 3,08 0,90 2,09 16,59 

11 3,48 - - - - 8,03 

Ortalama± 

SS 

3,80± 

0,857 

1,69± 

0,423 

2,97± 

0,397 

0,94± 

1,231 

5,43± 

2,094 

10,48± 

6,099 

  *T.Y.S.:Tam yağlı süt, Y.Y.S.: Yarım yağlı süt, Y.S.: Yağsız süt anlamına 

gelmektedir. 

 İçimlik sütlerde putresin içeriği en düşük pastörize tam yağlı sütte; en yüksek 

UHT yağsız sütte görülmüştür. Ortalama değerler karşılaştırıldığında UHT aynı 

marka tam yağlı, yarım yağlı ve yağsız sütlerde yağ oranı düştükçe putresin 

içeriğinde artış gözlenmiştir.  
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İçimlik sütler toplam poliamin içeriği Tablo 6.24’de belirtildiği gibidir. 

Tablo 6.24. İçimlik sütlerde toplam poliamin içeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL) 

Örnek UHT 

T.Y.S 

1.Marka 

UHT 

T.Y.S. 

2.Marka 

UHT 

T.Y.S. 

Ortalama 

Pastörize 

T.Y.S. 

UHT 

Y.Y.S 

1.Marka 

UHT 

Y. S. 

1.Marka 

1 33,43 40,93 37,18 2,99 106,03 85,82 

2 29,57 18,90 24,23 24,98 48,26 157,18 

3 34,60 21,69 28,14 4,09 63,06 167,62 

4 38,20 25,90 32,05 21,84 21,99 124,22 

5 31,20 29,51 30,35 6,43 34,73 52,31 

6 41,07 22,29 31,68 25,66 50,97 150,17 

7 27,60 29,25 28,42 26,79 30,49 33,90 

8 31,04 30,60 30,82 21,00 32,67 259,77 

9 30,99 25,71 31,18 22,70 40,84 34,26 

10 36,65 19,47 39,23 23,90 58,61 154,08 

11 58,99 - - - - 105,95 

Ortalama±SS 35,83± 

8,63 

26,42± 

6,588 

31,33± 

4,315 

18,04± 

9,534 

48,76± 

23,934 

120,48± 

67,81 

 * T.Y.S.:Tam yağlı süt, Y.Y.S.: Yarım yağlı süt, Y.S.: Yağsız süt anlamına 

gelmektedir. 

 İçimlik sütlerde toplam içeriği en düşük pastörize tam yağlı sütte; en yüksek 

UHT yağsız sütte görülmüştür. Ortalama değerler karşılaştırıldığında UHT aynı 

marka tam yağlı, yarım yağlı ve yağsız sütlerde yağ oranı düştükçe toplam poliamin 

içeriğinde artış gözlenmiştir.  
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İçimlik sütler poliamin içeriklerinin karşılaştırılması Tablo 6.25’de belirtildiği 

gibidir. 

Tablo 6.25. İçimlik sütlerde poliamin içeriklerinin karşılaştırılması (nmol/mL) 

 

Poliamin 

Türü  

Pastörize 

Tam 

Yağlı 

Süt 

UHT 

Tam 

Yağlı 

Marka 2 

UHT 

Tam 

Yağlı 

Marka 1 

UHT 

Yarım 

Yağlı Süt 

Marka 1 

UHT 

Yağsız 

Süt 

Marka 1 

 

 

p  

Spermin  11,91± 

9,990 A,B 

28,51± 

6,250C 

31,28± 

8,407 

75,51± 

21,753 

88,91± 

63,925 

 

0,001** 

Spermidin 0,62±   

0,183 

0,00± 

0,000 

0,75± 

0,318 

1,39± 

0,631D 

3,20± 

3,692 

 

0,03* 

Putresin 0,94±   

1,231A,B,C,E 

1,69± 

0,423 

3,80± 

0,857 

5,43± 

2,094 

10,48± 

6,099 

 

0,001** 

Toplam 

poliamin 

18,04±  

9,534 

26,43± 

6,588 

35,83± 

8,63 

48,76± 

23,934 

120,48± 

67,81 

 

0,001** 

*p<0,05, **p<0,01 

 A: Pastörize Tam Yağlı-Yarım Yağlı Süt, B:Pastörize Tam Yağlı-Yağsız Süt, 

C:Marka 2 Tam Yağlı- Yağsız Süt, D:UHT Yarım Yağlı-Yağsız Süt, E:Pastörize 

Tam Yağlı-Marka 1 Tam Yağlı Süt  

İçimlik sütlerde spermin, spermidin, putresin ve toplam poliamin içerikleri 

gruplara arasında anlamlı düzeyde farklı bulunmuştur. UHT yarım yağlı ve yağsız 

sütlerin spermin içerikleri pastörize tam yağlı sütlere göre anlamlı düzeyde yüksektir. 

UHT Marka 2 tam yağlı sütlerin spermin içeriği ise yağsız sütlere göre anlamlı 

düzeyde düşüktür. Spermidin içeriklerinde anlamlı farklılık vardır. UHT yarım yağlı 

sütler putresin içeriği yağsız sütlere göre anlamlı seviyede düşüktür. Putresin içeriği 

pastörize tam yağlı süte göre yarım yağlı, yağsız ve marka 1 tam yağlı sütlerde 

anlamlı seviyede yüksektir. Marka 2 tam yağlı süt putresin içeriği yağsız süte göre 

anlamlı seviyede düşüktür. Toplam poliamin içerikleri putresin içeriğinde belirtildiği 

gibidir.    
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6.3. Formulalarda Poliamin İçeriklerinin Belirlenmesi  

 0-6 ay beslenmesine uygun 1 numara mamaların poliamin içerikleri Tablo 

6.26’da belirtildiği gibidir.  

Tablo 6.26. Formulalarda poliamin içeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL) 

 

Örnekler 

 

Spermin 

 

Spermidin 

 

Putresin 

Toplam 

Poliamin 

1 10,13 2,65 13,60 26,38 

2 13,01 2,10 13,47 28,58 

3 11,29 1,90 26,10 39,29 

4 401,33 0,75 13,86 415,94 

5 5,82 4,85 2,81 13,48 

6 9,47 0,71 11,57 21,74 

7 5,56 0,68 12,44 18,68 

8 6,93 0,47 12,99 20,38 

9 44,14 0,83 4,67 49,65 

10 45,92 0,68 1,92 48,51 

Ortalama±SS 55,36±122,509 1,56±1,379 11,34±7,023 68,26±122,791 

 

 Formulalarda poliamin içerikleri arasında değişkenliğin yüksek olduğu 

gözlenmiştir. Spermin içeriği en düşük 5,56 nmol/mL; en yüksek 401,33 

nmol/mL’dir. Spermidin içeriği en düşük 0,47 nmol/mL; en yüksek 4,85 

nmol/mL’dir. Putresin içeriği en düşük 1,92 nmol/mL; en yüksek 26,10 

nmol/mL’dir. Toplam poliamin içeriği minimum 13,48 nmol/mL, maksimum 415,94 

nmol/mL’dir. 

 Poliamin içerikleri anne sütü ile karşılaştırıldığında, sadece spermidin 

içeriğinde anlamlı farklılık bulunurken; spermin, putresin ve toplam poliamin 

içerikleri benzer bulunmuştur (82). Spermidin içeriği anne sütü verilerine göre 

düşüktür (p<0,01).  Çiğ süt ile karşılaştırıldığında ise; tüm poliamin içerikleri anlamlı 

düzeyde yüksektir (p<0,05). 
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7. TARTIŞMA 

Doğal poliaminler olarak adlandırılan putresin, spermidin ve spermin 

metabolizmada arjinin ve ornitinden çıkarak sentezlenen ve hücre büyümesi ve 

farklılaşması dahil önemli fizyolojik rollere sahip aminlerdir. Vücutta 

sentezlenmeleri dışında besin yoluyla alınan ve bağırsak mikrobiyatasından 

kaynaklanan poliaminler dolaşımdaki toplam poliamin düzeylerini oluşturur. 

Büyüme dönemlerinde ve belirli hastalıklarda poliamin düzeylerinin arttığı, buna 

bağlı olarak günümüzde beslenme programları oluşturulması sırasında poliamin 

içeriğinin dikkate alınması gerekliliği tartışılmaktadır. Bu nedenle besinlerden alınan 

poliamin içerikleri önemlidir. Süt ve süt ürünleri günlük beslenmemizde önemli bir 

yer tutarlar. Çalışmamız kapsamında çiğ ve işlenmiş inek sütü ve anne sütü eşdeğeri 

formulaların poliamin içerikleri tespit edildi. Çiğ sütlerin bekleme süresi ve 

sıcaklığına bağlı olarak poliamin miktarlarındaki değişimler izlendi.  

İnek sütü diğer besinlerle karşılaştırıldığında, daha düşük poliamin 

düzeylerine sahiptir (87). Motyl ve arkadaşları inek sütünde spermidin ve spermin 

içeriklerinin ineğin cinsine, laktasyon fazına ve süt verimine bağlı değiştiğini, en 

yüksek değerin kolostrumda olduğunu ve laktik asit fermentasyonu ile her ikisinin de 

arttığını bildirmişlerdir (88). Farklı türlerde “Polish White ve German Brown” keçi 

sütü ve kolostrumunda yapılan bir çalışmada, “German Brown” türünde putresin ve 

spermidin düzeylerinin daha yüksek spermin düzeylerinin ise daha düşük olduğunu 

göstermişlerdir (89). Çalışmamızda İstanbul ili Beykoz ilçesi Riva Köyü civarından 

temin edilen çiğ inek sütlerinde (n=10) toplam poliamin içeriği ortalama değeri    

7,07 ±1,771 nmol/mL olarak tespit edilmiştir. Toplam poliamin içinde spermin en 

yüksek olmak üzere (min. 3,56 - maks. 8,36 nmol/mL) sırasıyla spermidin  (min. 

0,18 - maks. 1,51 nmol/mL) ve putresin (min. 0,07 - maks. 1,45 nmol/mL) 

bulunmaktadır. Larque sütte bulunan en önemli poliamini, spermidin olarak 

belirtmiştir. Ancak çalışmamızda farklı olarak en yüksek oranda spermin 

belirlenmiştir. Löser’in bir derlemesinde inek sütü poliamin içerikleri 

değerlendirilmiş ve yapılan çalışmalarda oldukça farklı sonuçlar alındığı 

gösterilmiştir (56). Literatür incelendiğinde çiğ sütlerde poliamin düzey ve içerikleri 

önemli farklılıklar göstermektedir. 
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Çiğ sütlerin endüstriyel üretimleri için sağım sonrasında fabrikaya 

ulaştırılıncaya kadar geçen bir bekleme süresi bulunur. Sağılan sütler belirli 

istasyonlarda toplanır ve buralardan fabrikalara taşınır. Taşınma sırasında ortam 

sıcaklığı ve bekleme süresi sütlerin içeriğini etkiler (90). Mevsimsel değişiklikler ve 

hayvanların barınma ve beslenme koşulları sütün mikroorganizma yükü açısından 

önemlidir (91). Mikrobiyal yükün artması ile sütün bileşimi önemli ölçüde değişir. 

Toplam bakteri sayımı yüksek olan sütlerde protein ve yağ oranlarının düştüğü 

belirlenmiştir (92). 

Çiğ sütlerde sıcaklığa ve zamana bağlı olarak mikroorganizma sayısı 

artmaktadır (93). Mikroorganizmaların poliamin üretimleri birbirinden farklılık 

gösterir. Çalışmalar mikroorganizma cinsine göre putresin, spermidin ve spermin 

içeriklerinin değiştiğini göstermiştir (94,95). 

Çalışmamızda 20°C’de bekletilen çiğ inek sütlerinde spermin miktarı ilk 6 

saatte değişmemiş ancak 24. ve 48. saatlerde artış göstermiştir. Ancak; istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık görülmemiştir. Spermidin düzeyleri ilk 6 saate yaklaşık %50 

azalmıştır (p<0,01). 24. saatte başlangıç düzeyinin yaklaşık 3 katı artmıştır (p<0,05). 

48. Saat örneklerinde spermidin tespit edilememiştir. Putresin düzeyleri ise bekleme 

süresine bağlı olarak yükselerek başlangıç düzeyine oranla yaklaşık 9 kat artmıştır. 

İstatistiksel farklılık başlangıçtaki putresin içeriği ile 24. saat arasında bulunmuştur 

(p<0,05).  20°C de bekletilen çiğ inek sütlerinde toplam poliamin miktarı başlangıçta 

7,07 nmol/mL iken ilk 6. saatte çok büyük bir değişiklik göstermemiş (7,13 nmol/L), 

24. saatte yaklaşık 2 katına çıkmış (14,74 nmol/L) ve 48. saatte maksimum 

seviyesine (19,20 nmol/L) ulaşmış farklılık göstermiştir (p<0,05). 24. Saatteki 

poliamin içeriği başlangıç poliamin içeriğine göre anlamlı düzeyde yüksek çıkmıştır 

(p<0,05). 

Çiğ inek sütleri 30°C’de bekletildiğinde, spermin içerikleri başlangıç 

değerlerinin ilk 6 saatte yaklaşık 2 katına, 24. saatte 19 katına, 48. saat sonunda ise 

52 katına çıkarak maksimum düzeye (321,54 nmol/L) ulaşmıştır. Ancak değerler 

arasında istatistiksel anlamlılık çıkmamıştır. Spermidin ve putresin düzeyleri spermin 

içeriklerine göre daha düşüktür. Spermidin değerleri ilk 6 saat içinde 0,45 

nmol/mL’den 9,33 nmol/mL’ye çıkmış ancak 24. ve 48. saatlerde örneklerin büyük 
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çoğunluğunda tespit edilememiştir. Putresin değerleri süreye bağlı artış göstermiş ve 

başlangıç değerinin yaklaşık 100 katı artarak 55,45 nmol/mL değerine ulaşmıştır. 

Putresin bulguları arasında farklılık tespit edilmiştir (p<0,01). 24. saat ve 48. saat 

putresin miktarı başlangıç putresin içeriğine göre anlamlı düzeyde yüksektir (p<0,05; 

p<0,01). 30°C’de bekletilen çiğ inek sütlerinde toplam poliamin miktarları başlangıç 

değeri olan 7,08 nmol/mL’den 48 saat içinde 376,99 nmol/mL’ye artış göstermiştir 

(p<0,01). Başlangıç poliamin içeriği 24. saat ve 48. saat poliamin içeriğine göre 

anlamlı düzeyde düşüktür (p<0,05). 

35°C’de bekletilen çiğ inek sütlerinde spermin değeri 6,11 nmol/mL’den 

artarak 48 saatte 355,78 nmol/mL’ye; spermidin değeri 0,45 nmol/mL’ten 6. saatte 

8,72 nmol/mL’ye; putresin değeri 0,51 nmol/mL değerinden 48. saatte 74,18 

nmol/mL’e artmıştır. Spermin içerikleri arasındaki fark anlamlıdır (p<0,05). 

Spermidin 24. ve 48. saatlerdeki örneklerde tespit edilememiştir. 6. saat spermin 

içeriği başlangıca göre anlamlı düzeyde yüksektir (p<0,01). Putresin içeriği 24. saat 

ve 48. saatte anlamlı düzeyde yüksek bulunmuştur (p<0,01). 

40°C’de spermin değerleri 6,11 nmol/mL’den 269,27 nmol/mL’ye; putresin 

değeri 0,51 nmol/mL’den 52,54 nmol/mL’ye artmış ancak spermidin değeri 0,45 

nmol/mL’den ilk 6 saatte 0,52 nmol/mL ye düşerek 24. ve 48. saatlerde tespit 

edilememiştir. Toplam poliamin miktarı süreye bağlı artarak 7,08 nmol/mL’den 

321,80 nmol/mL’ye ulaşmıştır. Değerler arası fark anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

İçimlik sütlerde poliamin içerikleri ısıl işleme ve yağ oranına göre 

değişmektedir. Spermin içerikleri arası fark anlamlı bulunmuştur. UHT yarım yağlı 

ve yağsız süt spermin içeriği pastörize tam yağlı süte göre anlamlı seviyede yüksektir 

(p<0,01). Benzer şekilde marka 2 UHT tam yağlı süt ile yağsız süt arasındaki fark da 

anlamlı olup yağsız süt spermin içeriği daha yüksektir (p<0,01). Bu durum pastörize 

veya UHT olması fark etmeksizin yağ oranına göre spermin içeriğinin değişiklik 

gösterdiği anlamına gelmektedir. Spermidin içeriğindeki anlamlı fark ise; yarım yağlı 

ve yağsız sütler arasındadır. Yağsız sütlerde spermidin içeriği daha yüksektir 

(p<0,05).  Putresin içeriği de anlamlı farklılık göstermektedir. Farklılık; Pastörize 

tam yağlı süt ile UHT tam yağlı, UHT yarım yağlı ve UHT yağsız süt arasındadır 

(p<0,01). UHT sütler pastörize süte göre daha yüksek putresin içeriğine sahiptir. 
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Toplam poliamin içeriği incelendiğinde pastörize tam yağlı sütün içeriği; marka 2 

UHT tam yağlı süt, UHT yarım yağlı ve UHT yağsız süte göre anlamlı düzeyde 

düşüktür (p<0,01). Marka 1 UHT tam yağlı süt poliamin içeriği pastörize süte göre 

anlamlı düzeyde yüksektir (p<0,05). Bu sonuçlar ile pastörize sütlerin poliamin 

içeriği UHT sütlere göre düşük bulunmuştur.  

Formulalar anne sütüne benzer nitelikte büyüme ve gelişmeyi destekleyen 

bebek besinidir (96). Formulaların poliamin içeriği üretiminde kullanılan protein 

çeşidi ve konsantrasyonuna göre değişmektedir (79). Toplam poliamin içeriği 

minimum 13,48 nmol/mL, maksimum 415,94 nmol/mL’dir. Anne sütü verileri ile 

karşılaştırıldığında spermidin dışında bulgular benzer bulunmuştur. Spermidin 

içeriğinde fark anlamlı düzeyde düşüktür (p<0,01). 6 farklı bebek formulasının 

incelendiği bir çalışmada spermin 11,9-55,1 nmol/dL, spermidin 33,7-60,2 nmol/dL 

ve putresin içeriği 5-23,9 nmol/dL olarak belirlenmiştir. Anne sütü poliamin 

içeriğinin 10 kat daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Aynı çalışmada yarı elemental 

bebek beslenme ürünleri de incelenmiştir. Spermin ve spermidin içerikleri 

formulalara göre sırasıyla 39 ve 6 kat daha yüksek bulunmuştur. Bu yükseklik 

pankreatik enzim ilavesi ile oluşan molekül ağırlığı daha düşük peptitler ve aminoasit 

varlığı ile ilişkilendirilmiştir (97). 

Devam formulalarında spermin ve putresin içeriği 0-6 ay beslenmesine uygun 

formulalar ile benzerlik göstermektedir. Spermidin miktarı ise protein miktarındaki 

artış ile korelasyon içerisinde artmaktadır (98). Bu durum içimlik sütlerde bunun gibi 

bir durumun olup olmayacağını düşündürmüştür. Ancak içimlik sütlerin protein 

içeriği incelendiğinde benzer bulunmuş ve 100 mL süt için 2,8 - 3,1 g aralığında 

olduğu belirtilmiştir.    

Romain ve arkadaşlarının 1992 yılında yaptığı çalışmada Belçika’da satılan 

18 bebek formulası incelenmiştir. Bu formulalarda spermin, spermidin ve putresin 

içerikleri sırasıyla 0-0,87 nmol/mL, 0-2,78 nmol/mL ve 0,62-6,07 nmol/mL 

arasındadır. Anne sütü verileri ile karşılaştırdıklarında ise; putresin miktarının daha 

yüksek, spermin ve spermidin miktarının daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. Aynı 

çalışmada incelenmiş formulalardan biri bu tez çalışmasında da incelenmiştir. 

Spermin 63 kat, spermidin 4 kat ve putresin 5 kat daha yüksek bulunmuştur (3). İnek 
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sütünde bulunan poliamin oksidaz ve diamin oksidaz enzimleri aktivitesi 

formulalarda poliamin içeriğinin düşmesine sebep olmaktadır (56, 99). 

Anne sütü içerikleri 3 farklı çalışmada poliamin içeriği en çoktan en aza 

doğru spermin, spermidin ve putresin şeklinde bildirilmiştir. Çalışmamızdaki 

formula verilerinde ise; spermin en yüksek miktara,  spermidin en düşük miktara 

sahiptir (98). 

Gaz, kusma, kabızlık gibi sindirim sistemi sorunlarına karşı kullanılan 

formulaların spermin içeriklerinin kendi markalarında üretilen standart Formulalara 

göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Wistar sıçanları ile yapılan bir çalışmada 

beslenmelerinde oligofruktoz gibi sindirilemeyen diyet lifi ile zenginleştirme 

yapıldığında poliamin içeriğinin çekal dokuda anlamlı düzeyde artış olduğu 

bildirilmiştir (53). 

Formulalara “Lutein” eklenmesinin bebek gelişimine etkisinin araştırıldığı 

çift kör, randomize kontrollü bir çalışmada gelişim düzeyinde anlamlı fark 

görülmemiştir. Ancak bebeklerde lutein ile desteklenmiş formulayla beslenen 

bebeklerin daha iyi büyüdükleri görülmüştür (100). 
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8. SONUÇ 

Poliamin içeriklerinin belirli sıcaklıklarda saklanma süresine bağlı değişim 

gösterdikleri, spermin, spermidin ve putresin değerlerinin nerdeyse tamamının süre 

ile arttığı tespit edilmiştir.  Toplam poliamin düzeyleri en yüksek değerine (429,96 

nmol/mL) 35°C’de 48 saat beklemeyle ulaşmıştır. Aynı sürede ulaştıkları en yüksek 

değerler sırasıyla 40°C’de (321,80 nmol/mL), 30°C de (55,45 nmol/mL) ve 20°C de 

(19,20 nmol/mL) bulunmuştur. Sütte fermentasyonun gerçekleşebilmesi ve buna 

bağlı poliamin düzeylerinin artışı mikroorganizmaların üreme-çoğalma durumları ile 

yakından ilişkilidir. Sütte bulunan mikroorganizmaların en fazla üredikleri sıcaklığın 

35°C olduğu görülmektedir. Poliamin düzeylerinin ölçümü ile çiğ sütlerin üretim 

tesislerine getirilmesi sırasında bulundukları koşullar hakkında bilgi edinmemiz 

mümkündür. Endüstriyel olarak tesise ulaşan çiğ sütlerin mikrobiyal analizi 

yapılarak kalitesini belirlemek mümkündür. Uygun kalitede olup kabul edilen sütler 

uygulanan ısısal işlem sonucunda mikroorganizma yükünden arındırılır. İşlenmiş 

sütlerde mikroorganizmaların etkisiyle ortaya çıkan değişim, ısısal işlem 

uygulandıktan sonra izlenemez. Çalışmamızın sonuçlarına dayanarak ısıl işlem 

uygulanmış sütlerin işlenmeden önceki bekleme koşullarının oluşturduğu olumsuz 

etkilerin poliamin analizleri yapılarak ölçülebileceği görülmektedir. 

 İçimlik sütlerde poliamin içeriği yağ oranına ve ısıl işlem seviyesine göre 

değişmektedir. Mikrobiyal aktivite ile artış göstermesi beklenen poliamin içeriği 

pastörize sütlerde daha düşük bulunmuştur. UHT sütler içerisinde yağ oranı 

azaltılmış sütlerde poliamin miktarında artış görülmüştür. Formulalarda ise; poliamin 

içerikleri anne sütüne benzer bulunmuştur. Etiket bilgileri incelendiğinde 

formulaların yağsız sütlerden elde edildiği görülmektedir. Çalışmamız verilerinde en 

yüksek poliamin içeriği yağsız UHT sütlerde tespit edilmiştir. İncelemiş olduğumuz 

formulaların poliamin içerikleri referans alınmış 1992 ve 1995 yıllarındaki 

çalışmalara göre daha yüksek bulunmuştur. Bu durum formula üretim 

teknolojisindeki gelişmeler ile ilişkilendirilebilmektedir.   
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10. EKLER 

EK-1. Poliamin Değerlerinin Zaman ve Sıcaklığa Bağlı Korelasyonları 

Tablo I. Toplam poliamin değerlerinin zaman ve sıcaklığa bağlı korelasyonları 

  6 saat 24 saat 48 saat 

  20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 

 Başlangıç  0,770** -0,321 0,309 0,624 0,697* 0,515 0,127 0,683* 0,283 0,358 -0,139 0,055 

6.  

saat 

20˚C - -0,297 0,406 0,830** 0,624 0,406 0,067 0,683* 0,300 0,212 -0,188 0,176 

30˚C  - -0,685* -0,297 -0,418 -0,030 0,139 -0,333 -0,133 0,164 -0,345 -0,733* 

35˚C   - 0,673* 0,588 -0,127 -0,055 0,450 0,600 -0,224 0,309 0,527 

40˚C    - 0,830** 0,176 0,042 0,500 0,633 -0,091 -0,079 0,055 

24. 

saat 

20˚C     - 0,297 0,139 0,517 0,400 -0,115 0,091 0,018 

30˚C      - 0,733* 0,433 0,067 0,806** 0,333 0,079 

35˚C       - 0,450 0,417 0,770** 0,745* 0,212 

40˚C        - 0,357 0,400 0,400 0,600 

48.  

saat 

20˚C         - 0,283 0,433 0,267 

30˚C          - 0,382 0,188 

35˚C           - 0,648* 

40˚C            - 

**p<0,01, * p<0,05. 
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Tablo II. Spermin değerlerinin zaman ve sıcaklığa bağlı korelasyonları 

  6 saat 24 saat 48 saat 

  20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 

 Başlangıç 0,830** -0,127 0,273 0,697 0,395 0,345 -0,030 0,650 0,133 0,167 -0,430 -0,079 

6.  

saat 

20˚C - 0,115 0,552 0,915** 0,365 0,273 0,091 0,600 0,283 0,233 -0,224 0,212 

30˚C  - 0,030 0,139 -0,286 -0,006 0,236 0,017 -0,200 0,200 0,139 -0,018 

35˚C   - 0,697 0,140 -0,103 0,030 0,500 0,583 -0,167 0,370 0,636* 

40˚C    - 0,438 0,079 0,067 0,483 0,483 0,000 -0,139 0,200 

24. 

saat 

20˚C     - 0,292 0,365 0,444 0,544 0,100 0,036 -0,122 

30˚C      - 0,830** 0,550 0,350 0,850** 0,358 0,164 

35˚C       - 0,467 0,583 0,833** 0,685* 0,261 

40˚C        - 0,286 0,476 0,350 0,633 

48. 

saat 

20˚C         - 0,381 0,533 0,200 

30˚C          - 0,417 0,217 

35˚C           - 0,685* 

40˚C            - 

**p<0,01, * p<0,05. 
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Tablo III. Spermidin değerlerinin zaman ve sıcaklığa bağlı korelasyonları 

  6 saat 24 saat 48 saat 

  20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 

 Başlangıç -0,008 0,103 0,426 -0,500 -0,219 - - - - - - - 

6.  

saat 

20˚C - 0,277 -0,479 0,500 -0,706* - - - - - - - 

30˚C  - -0,248 0,500 -0,285 - - - - - - - 

35˚C   - 0,500 0,467 - - - - - - - 

40˚C    - -0,500 - - - - - - - 

24. 

saat 

20˚C     - - - - - - - - 

30˚C      - - - - - - - 

35˚C       - - - - - - 

40˚C        - - - - - 

48. 

saat 

20˚C         - - - - 

30˚C          - - - 

35˚C           - - 

40˚C            - 

**p<0,01, * p<0,05. Örneklem sayısı 4 ün üzerinde olanlar dahil edilmiştir. 
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Tablo IV. Putresin değerlerinin zaman ve sıcaklığa bağlı korelasyonları 

  6 saat 24 saat 48 saat 

  20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 20˚C 30˚C 35˚C 40˚C 

 Başlangıç  0,500 -0,552 0,115 0,571 0,491 0,079 0,464 0,657 -0,800 0,000 0,552 0,115 

6.  

saat 

20˚C - -0,159 -0,116 0,458 -0,128 0,110 -0,378 -0,116 -0,800 0,226 0,043 0,189 

30˚C  - 0,079 -0,500 -0,370 -0,127 0,071 -0,429 -0,200 0,067 -0,406 -0,248 

35˚C   - 0,690 0,515 -0,370 -0,179 0,771 - -0,333 0,030 -0,248 

40˚C    - 0,333 -0,024 -0,400 - - -0,036 0,095 -0,143 

24.  

saat 

20˚C     - 0,297 -0,143 - - 0,067 0,758* 0,358 

30˚C      - 0,250 - - 0,917** 0,503 0,552 

35˚C       - - - -0,214 0,786* -0,179 

40˚C        - - -0,429 0,314 0,314 

48. 

saat 

20˚C         - 0,400 -0,600 -0,400 

30˚C          - 0,117 0,550 

35˚C           - 0,297 

40˚C            - 

**p<0,01, * p<0,05. 
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