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BEYAN

Bu tez galigmasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitiin safhalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar icerisinde elde ettigimi, bu tez galismasi ile elde edilmeyen
biitlin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve kaynaklari kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarim ihlal edici

davranisimin olmadigini beyan ederim.

Burcu Merve AKSU
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TESEKKUR

Beslenme, yagamin siirdiiriilmesi, insan sagligimin korunmasi ve gelistirmesi, yasam
kalitesinin artirilmasinda biiyiikk bir dneme sahiptir. Dinamik bir bilim dali olan
beslenme alaninda ¢alismak i¢in bilimdeki gelismeleri ve degisiklikleri bilimsel

calismalar 15181nda incelemek ve takip etmek gerekmektedir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca yanimda olup beni destekleyen,
motivasyonumu artiran; akademik caligmalar konusunda bana 151k tutan danismanim
Dog. Dr. Nihal BUYUKUSLU’ya, istatistiksel analizler konusunda hicbir zaman
yardimlarin1 esirgemeyen Dr. Pakize YiGIT e, 6rneklerimin analizi siiresince bana
destek olan Orhan CAKAN’a ve bu siiregte hep yanimda olan esim Tuncay AKSU

basta olmak tizere aileme sonsuz tesekkiirler ederim.
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1.0ZET

CiG SUT, ICIMLIK SUT VE FORMULALARDA POLiAMIN
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Poliaminler tiim canlilarda bulunan dogal, biyojenik 6zellikli, hiicre biiyiimesi ve
farklilasmasinda temel kabul edilen organik aminlerdir. En bilinen poliaminler
spermin, spermidin, putresindir. Yiyeceklerin poliamin igerikleri; kaynak, sicaklik,
saklanma kosullari, sezon farkliliklari, islenme durumlar1 ve farkli metodolojik
uygulamalardan etkilenmektedir. Bu ¢alismada inek siitlerine siire-sicaklik iliskisi,
1s1l islem gorme diizeyi ve ultra yiiksek 1s1(UHT) ile sterilize edilmis siitler ise yag
oranlarina gore “Yiiksek Performanshi Sivi Kromatografisi” yontemi ile poliamin
tayini yapilmistir. Cig siitlerde bekleme siiresi uzadikga toplam poliamin diizeyinde
artty olmustur. En yiiksek deger 48. saatte 35°C’de 429,96 nmol/mL’dir.
Mikroorganizma aktivitesinin en yiiksek oldugu sicaklik 35°C’dir. Bu sonug
mikrobiyal aktivite ile iliskilendirilmistir. Tam yagl pastorize siitler UHT siitlere
gore daha diisiik spermidin, putresin ve toplam poliamin igerigine sahiptir. UHT
stitler yag oranlarma gore incelendiginde en yiiksek poliamin igerigi yagsiz
stitlerdedir. Yagsiz siitlerde toplam poliamin igerigi 120,48+67,81 nmol/mL’dir.
Yarim yagl siitlerin spermin igerigi tam yagh siitlere gore yaklasik yedi kat daha
yiiksektir. Formulalarin poliamin igerikleri minimum 13,48 nmol/mL, maksimum
415,94 nmol/mL olarak saptanmistir. Bu calismada ¢ig siit ve i¢imlik siitlerin
poliamin igerikleri, yag oranlarina, bekleme siiresine ve sicakligma bagli olarak
degisiklik gostermistir. Formulalarin poliamin igerikleri ¢ig ve i¢imlik siitlerden
yiiksek, anne siitiine daha yakin bulunmustur. Sonug¢ olarak hiicre biiylimesi ve
farklilasmasinda 6nemi nedeniyle oOzellikle sik tiiketilen besinlerde poliamin
igeriklerinin referans degerlerinin olusturulmasi i¢in daha ¢ok caligmaya gereksinim

oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig siit, Formula, Pastorize Siit, Poliamin, UHT Siit.



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



3. GIRIS VE AMAC

Poliaminler; hiicre biiylimesi, farklilasmasinda ve kritik donemlerde esansiyel
oneme sahiptir (1). Poliaminlerden spermin, spermidin ve putresin tiim okaryotik
hiicrelerde bulunmaktadir (2). Diisiik molekiil agirligima sahip polikatyonik
aminlerdir (3,4). Hiicre i¢i poliamin diizeyleri protein, DNA, RNA sentezi, DNA
stabilizasyonu gibi hiicresel siire¢lerde 6nemlidir. Poliamin diizeyi artmis antioksidan
aktivite ile iliskilendirilmistir (5). Ancak yiiksek poliamin diizeyi Alzheimer ve

Parkinson hastaliklarinda, kanser ve yasli hastalar i¢in zararl olabilmektedir (6).

Poliaminler hiicre ve bagirsaklarda sentezlenebilmekle birlikte; besinlerden
de elde edilmektedir (7). Poliaminlerden zengin besinler; et, kuruyemis, tahil, meyve,
sebze, siit ve siit driinleridir (8). Poliamin sentezi, de-novo sentezi ile ornitinden
putresin olusumu ile baslamaktadir. Putresin onciil bilesiginden sirasiyla spermidin

ve spermin sentezlenmektedir (9) .

Poliamin ihtiyaci; bliylime donemleri, neonatal siire¢ veya post-Op operasyon
donemleri gibi hizli hiicre bilyiimesi gereken durumlarda artmaktadir (10).
Giliniimiizde diyet poliamin igerigini dikkate alarak beslenme programlarinin
hazirlanmasi glindeme gelmistir. Poliamin igerigi acisindan zengin olan siit ve siit
tiriinleri ¢ocuklukta biliylime ve kemik gelisimini destekleyen; yetiskinlikte kalp
damar hastaliklari, diyabet, obezite gibi hastaliklara karsi koruyucu ozellikleri olan;
yashilik doneminde ise osteoporoz gibi hastaliklarin olumsuz etkilerini azaltict

fonksiyonlart olan bir besin grubudur (11).

Anne siitii; bebek beslenmesinde ideal olan bir besindir (12). Bebek
beslenmesinde ilk 6 ay anne siitii beslenmesi, 2 yila kadar anne siitii ile bebegin
beslenmesinin desteklenmesi Onerilmektedir (13). Tirkiye Beslenme ve Saglik
Aragtirmalar1 2010 verilerine gore iilkemizde dogum sonrasi ilk {i¢ giin igerisinde
bebege formula verilme oranmi %37°dir (14). Poliaminler bebek beslenmesinde
bagirsak sagliginin ve bagisiklik sisteminin gelismesinde kritik rollere sahiptir (15).
Biiyiime ve gelismenin hizli oldugu ve poliamin ihtiyacinin yiiksek oldugu bebeklik

doneminde formulalarin poliamin icerigi 6nem kazanmaktadir.



Besinlerin poliamin igerigi; kaynagi, saklanma kosullari, islenme durumlari
gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir. Bu ¢alisma ile ¢ig siit, i¢gimlik siit ve
formulalarda poliamin diizeylerinin belirlenmesi; siire, sicaklik ve yag oranin

poliamin igerigine etkisinin saptanmasi amaglanmustir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Poliaminlerin Tanimlanmasi ve EtKileri

Poliaminler; tiim canlilarda bulunan dogal, biyojenik 6&zellikli, hiicre
biiyiimesi ve farklilasmasinda temel kabul edilen organik aminlerdir (16-18). Bazik
ozellikte polikatyonik Ggeler olarak da bilinirler. Poliaminlerin kesfi Antonie Van
Leeuwenhoek tarafindan seminal plazma kristallerinin tanimlanmasi sirasinda
olmustur (19). Biyojenik aminlerin alifatik, aromatik, heterosiklik yapida olanlari
vardir. Putresin, kadaverin, spermin, spermidin alifatik; tiramin, feniletilamin
aromatik; histamin ve triptamin heterosiklik yapidadir (20). En bilinen poliaminler
spermin, spermidin, putresin ve kadaverindir. Memeli hiicrelerinde spermin,

spermidin ve putresin sentezlenmektedir (21).

Poliaminlerin  membran yapisini, protein kinaz ve iyon kanallari
aktivitelerinin =~ dlizenlenmesini, hiicre dongiisiinii  etkiledikleri; DNA fosfat
gruplarinin  stabilizasyonunu sagladiklar1 bildirilmektedir (22). RNA sekonder
yapisina etki ederek protein sentezinde degisiklige neden olduklari, ribozom alt
birimlerinin bir araya gelmesini saglayarak ise ribozomlar1 etkiledikleri
aragtirmalarda gosterilmistir (23). Biiyliime hiz1 yiiksek dokularda poliamin ihtiyaci
yiiksektir. Tiimor hiicreleri gibi bilylimesi istenmeyen dokularda poliamin aliminin
sinirlandirilmas1 gerekmektedir (24). Hiicre proliferasyonu ve transkripsiyonunda
gorevlidirler. Bagigiklik sisteminin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (25). Kisaca
hiicre biliylime oranini, canliligi, transkripsiyon ve translasyon olaylarini diizenleyici

ozellige sahiptirler.

4.1.1. Poliaminlerin Tiirleri

Tiim organizmalarda yaygin olarak putresin, kadaverin, agmatin, spermidin,
spermin bulunurken (26); memelilerde yalnizca spermin, spermidin ve putresin
sentezlenebilir (21). Spermin ve spermidin pankreas, kemik iligi, prostat bezi ve
karaciger gibi protein sentezinin ¢ok oldugu dokularda yiiksek konsantrasyonda

bulunur. Poliamin konsantrasyonu dokudan dokuya degisebilmektedir (27) .



Spermin bir tetraamindir (21). Spermin ismini 1888 yilinda ilk kullanan
Alman kimyaci Ladenburg ve Abel’dir. Bazi bakteriler i¢in esansiyel biiylime
faktoriidiir. Spermidinden spermin oksidaz enzimi aktivitesi ile olusur. DNA sentezi
ve iyon kanal fonksiyonlar1 diizenlenmesi, hiicre proliferasyonu, hiicreler arasi
iletisim, immiin yanitlarin inhibisyonunda nitrik oksit sentezinin diizenlenmesi ile
gorevlidir. Yaralanma, iltihap veya enfeksiyon gibi bir durumda dokularda spermin
seviyesi ylikselir. Norolojik hastaliklar ile beyindeki iyon kanallar1 modiilator olarak
diisiik seviyede olmas iliskilendirilmistir (28). Sperminin kimyasal yapis1 Sekil

4.1°de gosterilmistir.

: H
putresin H 2 "
G : NH3
*H3~ o \c/c _c/
H, Ha
::‘2 g’ & g’ NH,
e . - N o o o % 3
spermidin HaN" c- N c "
H2 H2 H2 H,
H; Hy Hy Hy H H; +
a B . C_ C. N_ c NHy
= H3N C° N, C C c C
et Ha S My Hz Mz My

Sekil 4.1. Poliaminlerin kimyasal yapilar (29).

Spermidin bir triamindir (9). Kardiyoprotektif ve nérodejeneratif hastaliklara
kars1 koruyucu Ozelliktedir. Proinflamatuvar sitokinlerin baskilanmasini saglar.
Saglik yararlar i¢in bazi durumlarda otofaji gerekmektedir. Otofajiye bagli olarak
yasam siiresini uzatabilir. Diyetle diizenli spermidin aliminin kardiyovaskiiler ve
kansere bagli mortalitenin azalmasi ile ilintili oldugu epidemiyolojik ¢aligmalar ile
gosterilmistir. Insanlarda saglik iizerine olumlu etkilerinin goriilmesi icin giinliik 7-
25 mg veya daha fazla spermidin alim1 6nerilmektedir (30). Siganlarda yapilan bir
calismada spermidinin farkli dokularda metabolik aktivite ve organ biiyiimesi ile
korelasyon i¢inde oldugu bulunmustur (31). Spermidinin kimyasal yapist Sekil
4.1°de gosterilmistir.

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

biyosentezinde Oncii bilesiktir. Putresin sentezi 2 yolaktan olusur. Bitkilerde



agmantinden sentezlenirken; viicutta ornitinden sentezlenir. Ornitinden putresin
olusumunu saglayan enzim ornitin dekarboksilazdir. Putresinin en iyi besinsel
kaynagi meyveler ve peynirdir (33). Putresinin kimyasal yapisi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

4.1.2. Poliaminlerin Olusum Mekanizmalari

Hiicrelerde poliamin dengesi biyosentez, katabolizma ve tasinmanin
diizenlenmesi ile saglanir (34). Poliaminlerin olusumu ekzojen olarak beslenme,
endojen olarak hiicrede sentez ve bagirsakta sentez olmak iizere ¢ sekilde
gerceklestirilir. Ekzojen poliaminlerin en 6nemli kaynagi gastrointestinal sistemdir
(7). Beslenme ile birlikte poliaminler viicuda alindiktan sonra luminal poliaminlerin
geneli duodenal ve jejenum liimenlerden pasif difiizyon ile emilirler (35). Poliamin
igerigi 1997 yilinda yapilan bir ¢alismada, jejenumda ileumdan daha yiiksek
konsantrasyonda bulunmus, proksimal emilim ile iliskilendirilmistir (36). Putresin
bir diamindir ve poliamin sentezinde onciil bilesiktir (37). Poliaminler de-novo
sentezi ile ornitin-putresin-spermidin-spermin olarak sirasiyla elde edilir (38). Bu
olusum nitrik oksit prekiirsorliigiinde arjininden sentez edilmektedir (39). Bu sentez
icin 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 yolaklar1 ile indiiklenebilir. SSAT
aktivitesi yiiksek oldugunda poliamin biyosentez yolu uyarilir ve biyosentez
enzimleri poliaminlerin miktarinin diigmesiyle ters iliskilidir (41). Sentez hizini
siirlandirict  diger enzim; ODC’dir. ODC enzimi meme Kkanseri ile iligkili
bulunmustur. Meme  kanseri dokular1 ile timér icermeyen dokular
karsilastirlldiginda, timorlii dokuda daha fazla ODC ekspresyonu oldugu
gosterilmis, meme kanserinde prognostik faktdr olabilecegi diisiiniilmiistiir (42). Bu
enzimler ayn1 zamanda viicuttaki poliamin homeostazinin saglanmasina destektir.
Fizyolojik duruma bagl olarak her bir enzim hiz sinirlayici olabilir (24). Poliamin
konstrasyonlarinin ve ornitin dekarboksilaz aktivitesinin yiikselmesi apoptoz ve
malign transformasyon ile iligkilidir (43). Misir’ da yapilan bir ¢calismada, meme

kanseri dokularinda spermin, spermidin ve putresin konsantrasyonlariin benign



meme lezyonlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmis, fark anlamli bulunmustur.
Spermin ve spermidin icerigi tiimoriin erken sathalarinda apoptoz ile iliskili iken;
putresin igerigi tiimoriin relaps donemleri igin prognostik faktdr olarak kabul
edilmistir (44). Sperminin sinaptik vezikiillerde birikerek beyinde néromodiilatér

islev gosterdigi diistiniilmektedir (45).

Sekil 4.2°de memelilerde poliamin sentez yolagi gosterilmistir.

METHIONINE ARGININE co
2
ATP Arginase ~ 7
| MAT | ADC
Y a
S-ADENOSYL- ORNITHINE AGMATINE
METHIONIN |
s oDC ~ CO,
\ s
AdoMetDC |, co, | . Agmatinase
Y PUTRESCINE
DECARBOXYLATED .
S-ADENOSYLMETHIONINE Spermidine
synthase
Y
SPERMIDINE
Spermine
Z synthase
5-METHYLADENOSINE = Y
SPERMINE

Sekil 4.2. Memelilerde poliamin sentezi (ADC:Arjinin dekarboksilaz, ODC: Ornitin
dekarboksilaz, AdoMetDC: S-adenosilmetiyonin dekarboksilaz, MAT: Metiyonin
adenoziltransferaz.) (29).

Biyojen aminler mikroorganizma aktivitesine bagli olarak artis
gostermektedir (20). Besinlerde 20-37°C uygun sicaklikta ve pH’da yeterli miktarda
amin olusturan mikroorganizma olmasi halinde aminlerin olusumu hizlanmaktadir.
Amin olusumu tuz oranin %S5’ten yiiksek olmast durumunda olumsuz
etkilenmektedir (46). Bu nedenle yiiksek biyojen amin igeriginin besinlerde bozulma
indikatorii olabilecegi diistiniilmektedir (47). Endojen poliamin sentezinde alinan

besinler ile bakteri floras1 uyarilir ve diizenlenir. Gastrin hormonu, biiylime faktori,



mitojenler, peptit bliyliime faktorleri gibi aktif peptit bilesenler poliamin yolaginda
diizenleyici etkiye sahiptir (38).

4.1.3. Poliaminlerin Etkileri

Poliaminlerin gastrointestinal sistem, programlanmis hiicre oliimii, beyin
felci, oksidatif stres, onkoloji, obezite ve daha bir ¢ok faktor iizerine etkileri vardir
(6). Biiyiime donemlerinde, neonatal siireg veya post-op operasyon dénemleri gibi
hizl1 hiicre biiylimesi gereken durumlarda poliamin gereksinimi artmaktadir. Diyet
ile poliamin aliminin artirilmasi bu durumda saglikli olacaktir (10). Ancak poliamin
konsantrasyonu yiiksekligi apoptozis ve malign transformasyonu gibi durumlara
sebep olabilir. Diyet ile alinan poliaminlerin poliamin diizeylerini etkileyerek
kanserin Onlenmesinde rol oynadigi kabul edilmektedir. Diyet poliamin alimi ile
kolorektal adenoma riski arasinda ters iliski bulunmustur (48). Poliamin
analoglarinin poliamin diizeyini azaltma ve tiimor hiicre biiylimesi bloke yetenegi ile
baglantilidir (49). Probiyotikler ve flavanoidlerin kolorektal neoplastik dokular igin

poliamin metabolizmasim etkiledigi diigiiniilmektedir (50).

Yiyeceklerin poliamin igerikleri; edinildigi kaynak, sicaklik, saklanma
kosullari, mevsimsel farkliliklari, islenme durumlart ve farkli metodolojik
uygulamalardan etkilenmektedir. Camellia sinensis (¢ay) bitkisi lizerinde yapilan bir
calismada, islenme Oncesi spermin igerigi spermidin ve putresine gore daha yiiksek
iken; islenme esnasinda sperminde anlamli azalma ve spermidinde artis gézlenmistir
(51). Histamin, tiramin, putresin, kadaverin, spermin ve spermidin besinlerde kalite
indikatorii olarak kullanilmaktadir. Toksik olmalar1 sebebi ile tazelik veya bozulma

gostergesidirler (52).

Poliaminlerin ince bagirsakta stres bagli iilserin iyilesmesinde, karacigerde ve
doku rejenerasyonunda, aclik sonrasi sindirim sistemi adaptasyonunda 6nemli rolleri
bulunmaktadir (38).

Poliaminler, viicuda birlikte alindiklar1 bilesenler tarafindan da
etkilenmektedir. Sicanlar ile yapilan bir ¢aligmada, oligofruktoz ile zenginlestirilmis

diyet ve standart diyet uygulamasi sonucu alman numuneler HPLC ile



kargilastirilmistir. Bunun sonucunda oligofruktoz ile zenginlestirilmis diyet ile
beslenen siganlarin kontrol grubuna gore doku agirlik artig1 ve spermin, spermidin,
putresin iceriginin kolon dokusunda anlamli artis1 goriilmiistiir. Ancak portal kanda
ve karacigerde poliamin miktarinda artis olmamistir. Bu durum oligofruktozun

bagirsakta fermente edilmesi ile iligskilendirilmistir (53).

Poliaminlerden katabolizma yolu ile poliamin oksidaz tarafindan akrolein
tiretilmektedir. Poliamin oksidaz ve akrolein seviyesi kronik bobrek yetmezligi ve

inme ile iliskili bulundugundan bu hastaliklar i¢in gosterge kabul edilmistir (34).

Poliaminlerin antioksidan ve lizozomal stabilizasyon 6zellikleri ile akut veya

kronik inflamasyonda antienflamatuvar sisteminin aktiflesmesini saglarlar (54).

Poliaminler alim dozuna gore toksikasyona neden olmaktadir. Wistar
siganlar1 ile yapilan bir ¢alismada, akut oral toksisiteleri spermin, spermidin, putresin
olmak fizere sirasiyla 600 mg/kg, 600 mg/kg, 2000 mg/kg olarak bildirilmistir.
Higbir yan etki gostermeyen dozlar1 (NOAEL) ise sirasiyla; 19 mg/kg, 83 mg/Kg,
180 mg/kg olarak hesaplanmistir (55).

4.2. Besinlerin Poliamin Icerigi

Diyet yolu ile alinan poliaminlerin viicuttaki poliamin havuzuna katkis1
yiiksektir (56). Poliaminler en ¢ok hayvan etleri, soya fasiilyesi, fermente soya
tiriinleri, baz1 mantar ¢esitleri, lahana tursusu, narenciye grubu meyveler, ketcap,
balik sosu olmak iizere et, kuruyemis, tahil, meyve, sebze, siit ve siit iirlinlerinde
bulunmaktadir (57). Spermidin igerigi; baklagiller, karnabahar, brokoli gibi
sebzelerde yiiksektir (58). Sebzelerdeki poliamin dagilimi %45,4 putresin, %62,2
spermidin, %27,7 spermin olarak bildirilmektedir. Spermin igerigi ise; kirmiz et, et
riinleri ve baklagillerde yiiksektir. Yetiskinler i¢in poliamin alimi 350-550
umol/giin olarak belirtilmistir (8). Tiirk toplumunda yapilan bir ¢alismada ise; 93,08
nmol/giin putresin, 33,12 nmol/giin spermidin, 13,69 nmol/giin poliamin alimi

hesaplanmistir (59).
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4.3. Poliamin Tayin Yontemleri

Poliamin tayin yontemleri; mikrobiyoloji, onkoloji, biyokimya gibi alanlarda
poliaminlerin dokularda, hiicre ve hiicre dis1 sivilarda tespit edilmesinde
kullanilabilir (60). Besinlerde biyojen amin tespit yontemi genellikle ekstraksiyon,
saflagtirma ve tiirevlendirme basamaklarindan olusmaktadir. Poliamin tayinlerinde
yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), gaz-sivi kromatografisi (GLC) ve
ince tabaka kromatografisi (TLC) gibi yontemler kullanilmaktadir (52). Ilk kullanilan
yontem TLC’dir (61). Gaz kromatografisi tiirevlendirmenin siklig1 ve atik sorunlari
sebebi ile ¢ok kullanilan bir yontem degildir. Bu yoOntemler arasinda siklikla
kullanilan ise HPLC yontemidir (62). HPLC poliamin tayininde hassas ve yararlilig
yiiksek bir yontemdir. En iyi florojenik yontemlerden biridir (63). o-Ftalaldehid-N-
asetil Sistein Reaktifi (OPA), borat tamponu kullanilarak yapilan bir yontemdir (64).
OPA teknigi kullanilmasi ninhidrin reaksiyonuna kiyasla duyarliligt 10 kat
artirmaktadir (63).

4.4, Siitiin Tanimlanmasi ve Siniflandirilmasi

Siit, memelerinin kendi nesillerinin devamlilig1 i¢in tirettigi kendi dogurdugu
yavrunun beslenme ihtiyaglarina uygun olan salgidir (65). Isil islem uygulanmasina
gore siitler ii¢ grupta incelenir. Bunlar ¢ig siit, pastorize siit ve ultra ytliksek 1s1 (Ultra

High Temperature- UHT) siittiir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Cig Siitiin Degerlendirmesine Y 6nelik
Destekleme Uygulama Tebligine gore c¢ig siit; inek, keci, koyun veya mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip
herhangi bir islem gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgisi olarak

tanimlanmuastir (66).

Isil islem gormemis ¢ig siitler mikroorganizma igermektedir. Bu sebeple
cocuk, gebe, yashi ve hasta bireyler gibi riskli gruplarda zehirlemeye neden
olabileceginden, ¢ig siit ve ¢ig siit ile yapilmis besinlerin tiiketilmesi

onerilmemektedir (67).
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Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Cig Siit ve Isil islem Gormiis Igme Siitleri
Tebligine gore pastorizasyon; siitteki patojen mikroorganizmalarin vejetatif
formlarinin tamaminin, diger mikroorganizmalarin biiyiik bir kisminin miktarini
azaltmak amaci ile yapilan, siitin raf Omriinii uzatan, en az seviyede fiziksel,
kimyasal ve duyusal degisikliklerle sonuclanan ve en az 72°C’de 15 saniye veya
63°C’de 30 dakika veya diger esdeger sartlarda gergeklesen 1sil islemdir. Pastorize
igme siti ise; ¢ig sitin dogal ve biyolojik 6zelliklerine zarar vermeden
pastorizasyon islemi uygulanarak ve hemen sonra kisa siirede 6°C’yi gecmeyecek

sicakliga sogutulan i¢me siitidiir (68).

UHT olarak bilinen ¢ok yiiksek 1s1 uygulamasi; oda sicakliginda saklanabilen
ticari olarak steril bir {irlin tiretmek amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya
neden olacak tiim mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden, en az 135° C'de bir
saniyede, uygun zaman sicaklik kombinasyonunda yiiksek sicaklikta kisa siireli
stirekli akis altinda uygulanan 1s1l islemdir. UHT i¢me siitii ise; ¢ig siitiin kimyasal,
fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde en az degisiklige yol agarak bozulma yapabilen tiim
mikroorganizmalarin ve bunlarin sporlarinin UHT islemi ile yok edilerek opak hale
getirilen ambalajlara aseptik kosullarda dolum yapilmasi ile elde edilen igme siitiidiir
(68).

Icimlik UHT siitler yag miktarlarina gore tam yagli, yagli, yarim yagl, az
yagli ve yagsiz olarak siniflandirilirlar. Bu siniflama siitiin 100 mL’sine diisen yag

miktari tizerinden yapilir (69). Tablo 4.1°de agiklanmustir.
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Tablo 4.1.Yag oranlarina gore siitlerin siniflandirilmasi (69)

Smiflama Yag Miktar: (g/100 mL)
Tam Yagh Siit >3,5 g siit yagi
Yagl Siit 3g<siityag1<3,5g
Yarim Yagl Siit 1,5g<sityag1<3 g
Az Yagh Siit 0,15g <siityagi<l,5g
Yagsiz Siit Siit yag1 <0,15 g

4.4.1. Siitiin Besin Degeri ve Saghk Uzerine Etkileri

Siit; protein, kalsiyum, o6zellikle riboflavin ve B12 olmak iizere B grubu
vitaminler agisindan zengin bir besindir (70). Siit icerisindeki kalsiyum sayesinde
kemik ve dis sagligina katkida bulunur (71). Doymus yag, kolesterol igerigi ile yag
acisindan da zengindir. Diyetlerinde yag ve kolesterol kisitlamasi gereken bireylerin
yag orani azaltilmis siitleri tercih etmesi gerekmektedir. Yagda ¢oziinen A, D, E ve
K vitaminini igerir. Siit yag1 karotenoid igerigi ile sarimsi renkte iken; riboflavin
icerigi ile floresan renktedir (72). Siit ve siit triinlerinin diizenli tiiketimi ¢ocuklukta
bliylime ve gelisme, yetiskinlikte doku onarimi agisindan 6nemlidir. Kalp damar
hastaliklari, inme, hipertansiyon, diyabet, osteoporoz, kolon kanseri ve obeziteden
korunmaya yardimei olur (11,73). Ancak TBSA-2010 verilerine gore tilkemizde siit
ve siit tiriinleri tiiketimi genel olarak yetersizdir. Yetiskinlerin %59,5’inin son 1 ayda
siitli cok seyrek veya hig tilketmedigi; siitii her giin veya haftada 5-6 kez tiiketenlerin
sadece %13,8 oldugu bildirilmistir. Her giin siit tiiketen grupta ise; tiikketim miktari
yalmzca 65 mL’dir (14). Tiirkiye’ye Ozgii Besin ve Beslenme Rehberi’ne gore
giinliik ¢cocuklarda 3-4 porsiyon, yetiskinlerde 3 porsiyon, yaslilarda 4 porsiyon siit
ve slit lrlinleri tiikketimi Onerilmektedir. Siitlin bir porsiyon dl¢iisii ise 200 mL’dir.
Yetiskinlikte ve yasliliklarda siit tiiketimi i¢in ¢ocukluk doneminde siit tiiketimi

aligkanliginin olusturulmasi gerekmektedir (67).
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4.4.4. Anne Siitii Besin Degeri ve Onemi

Anne siitii, biilyiime gelisme i¢in gerekli olan besin Ogeleri, enerji ve sivi
ihtiyacin1 tam olarak karsilayan ideal bir besindir. Bebek beslenmesinde uygun
teknik, siklik ve siirede ilk alt1 ay yalnizca anne siitii ile beslemek ve iki yasina kadar
ek besinlerle birlikte anne siitii ile beslemeye devam etmek onerilir (12). Dogal,
sindirimi kolay, viicuttaki yararlilig1 yiiksektir. Bebegin duyusal, mental ve fiziksel
gelisimine destek saglar. Immunoglobulin icerigi ile bebegi enfeksiyonlara kars:
koruyucudur. Anne siitii ile beslenen bebeklerin astim, atopik egzama ve alerjik
hastaliklara daha az yakalandig1 ¢alismalar ile goriilmiistiir. Thtiva ettigi probiyotik
ve prebiyotik ile bebegin bagirsak sagligini olumlu etkiler. Anne siitii proteinlerinin
cogu laktoalbumin veya laktoglobulin gibi whey proteinlerden olugmaktadir. Bu
proteinler bebek tarafindan tamamen kullanilabilmektedir. Bu sebeple

biyoyararliliklar1 yiiksektir.

Anne siitiinlin bebek beslenmesinde 6nemli faydalari olmasinin yani sira,
emzirmenin anne sagligia olumlu etkileri vardir. Dogum sonrasi anne iyilesmesini
hizlandirir. Meme, yumurtalik ve rahim i¢i kanserine karst koruyucudur. Gebelige
karst koruyucudur. Anne siitii liretimi viicutta enerji harcanmasina neden oldugu

i¢in; dogum sonrasi kilo kaybina yardimci olur (74).

Anne siitii salgilandig1 doneme gore ii¢ gruptan olugsmaktadir ve besin icerigi
bu donemlere gore degismektedir. Kolostrum/Agiz Siitli dogum sonrasinda ilk bes
giin salgilanan siittiir. Kolostrumdan sonra on besinci giine kadar salgilanan siit gegis
stitiidiir. On besinci giinden sonra salgilanan siit ise matiir siit olarak isimlendirilen
olgun siittiir (75). Kolostrum yiiksek konsantrasyonda whey proteini ve
immunoglobulin, laktoferrin gibi biyoaktif bilesenleri icermektedir (76). Olgun siite
gore kolostrum daha diisiik yag ve karbonhidrat igerirken; daha yiiksek protein,
sodyum, potasyum, kloriir igermektedir (77).

Anne siitli poliamin icerigi emzirmenin ilk giinlerinde artis gostermekte ve
sonrasinda diismeye baslamaktadir (56). Bir calismada ilk emzirme giinii ile
karsilagtirildiginda, spermin ve spermidin igerigi emzirmenin {iglincli gliniinde 12

kat; emzirmenin ilk haftasinda 8 kat daha yiiksek konsantrasyondadir (78).
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Anne siitii bebek i¢in ilk ekzojen poliamin kaynagidir (27). Anne siitiinde
spermin ve spermidin konsantrasyonu putresine oranla daha yiiksektir (79). Siitiin
poliamin igerigi diyet, anne siitii alinma zamani, emzirme siiresi, anne 1rki gibi
faktorlere gore degisebilmektedir (56). Erken dogan ve zamaninda dogan bebeklerin
anne siitlerinin karsilagtirildigr bir calismada anne siitii poliamin igeriginin diyet ile
aliman poliamin icerigi ile iligskili oldugu gosterilmistir. Bu iliski spermidin ve
putresin igeriginde daha belirgindir. Anne siitlerinin toplam poliamin igeriginin
karsilastirilmasinda ise; erken dogan bebeklerin anne siitiiniin zamaninda dogan
bebeklerin anne siitline gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Erken dogan
bebekler i¢in uygun bir formula ile karsilastirildiginda ise anne siitiindeki toplam
poliamin degerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Anne siitii poliamin igerigi inek
siitii ve formulalara gore daha yiiksektir. Inek siitii poliamin iceriginin diisiikliigii
icerdigi yliksek aktivite gosteren diamin oksidaz ve poliamin oksidaz enzimleri ile

ilintilenmistir (80).

1992 yilinda yapilan bir calismada ilk haftadan 4 aya kadar olan anne siitleri
toplanmis ve HPLC yontemi ile tayin edilmistir. Bu siirecteki ortalama degerler; 0-
615 nmol/L putresin, 73-3512 nmol/L spermidin ve 722-4458 nmol/L olarak
hesaplanmistir. Sicanlarin siitleri anne siitiine oranla ilk 3 hafta daha yiiksek oranda
bulunmustur. Farkin en yiliksek oldugu deger ise anne siitiiyle kiyaslandiginda

spermidin igerigindedir (79).

Dort farkli kitada Finlandiya, Ispanya, Giiney Afrika ve Cin’de yasayan 78
annenin olgun anne siitlerinin incelendigi bir ¢aligmada anne siitii poliamin igerikleri
spermin, spermidin, putresin ve toplam poliamin olmak iizere sirasiyla ortalama 610
nmol/dL, 424,2 nmol/dL, 70 nmol/dL ve 1170,9 nmol/dL olarak hesaplanmistir.
Putresin igerigi en yiiksek anne siitii Ispanya’da; spermidin igerigi en yiiksek anne
siitii Finlandiya’da yasayan annelerde bulunmustur. Bu sonug cografi farkliliklar ve

bireysel mikrobiyota degisikliklerine baglanmistir (81).

Istanbul’da anne siitleri ile yapilan bir calismada, anne siitii kolostrum
poliamin igerigi 40,01 nmol/mL spermin, 24,51 nmol/mL spermidin, 15,00 nmol/mL

putresin 0,49 nmol/mL olarak belirlenmistir. Olgun siitte ise degerler sirasiyla; 58,98
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nmol/mL, 24,85 nmol/mL, 21,46 nmol/mL, 1,17 nmol/mL seklinde saptanmistir
(82).

Obez anneler ile normal kilodaki annelerin siitlerinin laktasyonun ilk 2 ayinin
karsilastirildigi bir ¢calismada; obez anne siitlerinin putresin ve spermidin igerikleri
daha disik bulunmustur. Spermin diizeyinde farklilik goriilmemistir. Toplam
poliamin igerigi dogum sonrasi 3 giin, 1 ay ve 2 ay siirelerinde normal agirliktaki
anne siitlerinde sirasityla 648,2 nmol/dL, 797,0 nmol/dL, 659,1 nmol/dL’dir. Obez
anne siitleri ile aradaki fark anlamli bulunmustur. Poliamin igeriginin en yiiksek

oldugu laktasyon siiresi birinci aydir (83).

4.5. Formulalar

Tiirk Gida Kodeksi Bebek Formiilleri Tebligi’ne gore formula; bebeklerin
yasamlarinin ilk aylar1 boyunca, uygun tamamlayict beslenme ile tanisincaya kadar
0zel beslenme ihtiyaglarini karsilayan iirlin olarak tanimlanmaktadir. Formulalarin
etiketlerinde anne siitii ile beslenmenin daha {istiin oldugu, anne siitii ile beslenmenin
mimkiin olmadigi durumlarda tercih edilebileceginin bildirilmesi gerekmektedir.
Ayni zamanda etiketlerde “insana 6zdes”, “anne gibi”, “adapte” gibi kelimelerin

kullanilmasi yasaktir (84).

Biiylime gelismede hizli biiyliyen dokularda poliamin gereksinimi yiiksektir.
Bebeklik donemi ise en hizli biiyiime gelismenin oldugu dénemlerden biridir. TBSA-
2010 verilerine gore iilkemizde formula ile beslenen bebeklerin oran1 %84,5’tir (14).
Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore diinyada bebeklerin %40 ndan daha az ilk alti
ay sadece anne siitii ile beslenmektedir (85). Bu agidan anne siitii alamayan bebekler
icin formulalarin poliamin icerigi olduk¢a Onem kazanmaktadir. Formulalarin
poliamin igerigi iretimde kullanilan protein kaynagina ve konsantrasyonuna baglidir

(79).

Anne siitiine oranla formulalarda poliamin igerigi 10 kat daha diisiiktiir. 0-6
ay ve 6-12 ay formulalar incelendiginde putresin ve spermin konsantrasyonlarinda
farklillk  goriilmemis; putresin  konsantrasyonu spermin ve  spermidin

konsantrasyonuna goére daha yiiksek bulunmustur (78).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Genel Calisma Plani

Bu ¢alisma; Subat-Haziran 2017 tarihleri arasinda gergeklestirildi. Cig siit
ornekleri Istanbul-Beykoz-Riva Koyiinde beslenen ineklerden alindi. Diger siit
ornekleri Istanbul ili farkli bolgelerinden iiretim numaralar1 farkli olacak sekilde
toplandi. Formula 6rnekleri ise; farkli markalar olmak iizere 0-6 ay beslenmesine
uygun 1 numarali mamalardan olusturuldu. Calisma etik kurul raporu Istanbul
Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
alindi. Ornek analizleri; Medipol Universitesi Rejeneratif ve Restoratif Tip

Arastirmalart Merkezi (REMER)’de gergeklestirildi.
5.2. Orneklerin Toplanmasi

5.2.1. Cig Siit Orneklerinin Toplanmasi

Cig siit 6rnekleri istanbul ili Beykoz ilgesi Riva kdyiinde ineklerin aksam
sagim siitiinden alindi. Hayvan memeleri sagim oncesinde dezenfektan sivi ile
silindi. Her siit 50 mL’lik iki farkli tiipe eldiven ile alindi ve etiketlendi. Alinan
ornekler buz kiivetleri ile 2 saat igeriSinde laboratuvara ulastirildi. Merkeze ulasan
orneklerden analiz i¢in 1,5 mL’lik ependorf tiiplere 6rnekler alindi. Tiim ornekler

-20°C saklandi. Ornek sayilar1 Tablo 5.1°de belirtilmistir.

5.2.2. I¢imlik Siit Orneklerinin Toplanmasi

Istanbul ili farkli bdlgelerinden iiretim numaralari farkli tam yagh siitlerde 2
farkli marka, yarim yagli, yagsiz ve giinliik siit olmak iizere Ornekler topland.
Ornekler laboratuvara getirilene kadar buz kiivetleri ile tasindi. Her getirilen 6rnek

-20°C’de saklandi. Ornek sayilar1 Tablo 5.1°de belirtilmistir.

5.2.3. Formula Orneklerinin Toplanmasi

Formula orneklerinin belirlenmesi i¢in oncelikle {irlin arastirilmas: yapildi.
Arastirmalara gore piyasada bulunan O&rnekler belirlendi ve 0-6 ay bebek
beslenmesine uygun 1 numara mama Ornekleri toplandi. Toplanan o6rnekler

laboratuvar kosullarinda saklandi. Ornek sayilar1 Tablo 5.1°de belirtilmistir.
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Tablo 5.1. Arastirma i¢in toplanan 6rnek siniflamalar1 ve sayilari

Ornek Smiflamasi Ornek Sayisi
Cig Siit 10
Pastorize Tam Yaglh Giinliik Siit 10
UHT Tam Yagl Siit Marka 1 11
UHT Tam Yagl Siit Marka 2 10
UHT Yarim Yagl Siit Marka 1 10
UHT Yagsiz Siit Marka 1 11
Formula 10

Tablo 5.2. I¢imlik siitlerin makro besin 6gesi Ve kalsiyum icerigi (100 mL)*

Besin Icerigi Tam Yagh Tam Yagh Pastorize Yarimm Yagsiz Siit

ve Enerji Siit Siit Tam Yagh YaghSiit Markal
Marka 1 Marka 2 Marka 1

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

Yag (9) 3,3 3,4 3,0 1,5 0,1

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

(9)

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

Kalsiyum 120 139 120 125 127

(mg)

* Tabloda verilen bilgiler analiz edilen tiriinlerin etiket bilgileridir.

5.3. Orneklerin Poliamin Analizi

Tiim siit orneklerinin analizleri “Medipol Universitesi Rejeneratif ve
Restoratif Tip Arastirmalari Merkezi (REMER) Sistemler Biyolojisi Proteomiks
Laboratuvari’nda gerceklestirildi. Yontem olarak Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (High Performance Liquid Chromatography-HPLC) segildi. Analiz
icin Water Alliance €2695 HPLC cihaz1 ve Waters 2475 FLR dedektor kullanildi.

Yontem; mobil fazlarin hazirlanmasi, ¢ozeltilerin hazirlanmasi, poliamin
standart sollisyonlarmin hazirlanmasi, 6rnek numunelerin hazirlanmasi ve analiz

isleminin yapilmasi olmak iizere bes boliimden olusturuldu.
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5.3.1. Kullanilan Kimyasal Malzemeler

Kullanilan kimyasal malzemeler, markalari, katalog ve Lot numaralar1 Tablo

5.3’te gosterildigi gibidir.

Tablo 5.3. Analizde Kullanilan Kimyasal Uriin Bilgileri

Kimyasal Ad1 Marka Katalog No Lot No
Sodyum Asetat (Trihidrat) Merck AMO0778167603  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 1832229621 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 soliisyonu (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. Cozeltilerin Hazirlanmasi

6 N HCI: 50,9 mL saf suya 49,1 mL konsantre HCI yavasca eklenir, karistirilir.

1,5 M HCIOg4 (Perklorik Asit): 250 mL’lik balon jojeye 150 mL H20 ve iizerine 32,2

mL %70 HCIO4 eklenir ve karigtirilir. Hacmine saf su ile tamamlanir.

2 M K2COs: 250 mL’lik balon jojeye 69,11 g K>COs konularak 150 mL suda

¢Ozdiiriiliir. Hacmine saf su ile tamamlanir.

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

dekahidrat boraks tartilir ve 2 litre saf su ile ¢ozdiiriiliir.
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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 tartilir. 1,25 mL metanol eklenerek ¢ozdiiriiliir. Bu
cozeltiye 11,2 mL 40 mM sodyum borat tamponu ve 0,4 mL Brij-35 soliisyonu

eklenir. Yavasca karistirilir.

5.3.2.1. Poliamin Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi
Cozeltiler HPLC saflikta su kullanilarak hazirlanir. Cozeltiler asagida
belirtildigi gibidir:

20 mM Putresin: Standart ¢ozelti hazirlanmasi igin 16,6 mg putresin-2HCI1 (molekiil
agirligi1 161,07 g) 5 mL’lik balon jojeye tartilir, bir miktar su ile ¢dzdiiriiliir. Hacmine

tamamlanir.
1 mM Putresin: 50 uL. 20 mM putresin standardi 950 pL saf su ile karistirilir.

20 mM Sperdimin: 25,3 mg spermidin-3HCI (molekiil agirligr 254,63 g) 5 mL’lik

balon jojeye tartilir, bir miktar su ile ¢ozdiiriiliir. Hacmine tamamlanir.
1 mM Spermidin: 50 uL. 20 mM spermidin standard1 950 pL saf su ile karigtirilir.

20 mM Spermin: 35,5 mg spermin-4HCI (molekiil agirligi 348,18 g) 5 mL’lik balon

jojeye tartilir, bir miktar su ile ¢ozdiiriiliir. Hacmine tamamlanir.
1 mM Spermin: 50 pL 20 mM spermin standard1 950 pL saf su ile karigtirilir.

100 nmol/mL Mix Standart Cozeltisi: Hazirlanan standart soliisyonlarindan 100 pL
alinarak 5 mL’lik amber balon jojeye alinir, tizerine 200 pL saf su eklenerek

karistirilir.

10 nmol/mL Mix Standart Cozeltisi: Hazirlanan 100 nmol/mL Mix Standart
Cozeltisinden 100 pL alinarak 5 ml balon jojeye konulur, iizerine 900 mL saf su

eklenir ve karigtirilir.

5.3.2.2. Mobil Fazlarin Hazirlanmasi

Mobil Faz A ve Mobil Faz B olmak iizere iki farkli mobil faz hazirlanmistir.
Mobil Faz A; 0,1 M sodyum asetat ¢ozeltisidir. 27,308 g sodyum asetat (trihidrat) ve

96 uL 6 N HCl iizerine 1,6 litre saf su eklenerek ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 180 mL
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metanol ve 10 mL tetrahidrofuran eklenmistir. Son hacim saf su kullanilarak 2 litreye

tamamlanmistir. Mobil Faz B ise; %100 HPLC saflikta metanoldiir.

Tablo 5.4. Gradient program1

Zaman (dakika) Mobil Faz A (%) Mobil Faz B (%0)
0 60 40
10 60 40
15 30 70
15.1 60 40
20 60 40

5.3.3. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Analize alinma sirasina gore siit drnekleri -20°C’den ¢ikarilarak laboratuvar
kosullarina alinmis, sivi hale ge¢meleri beklenmistir. Baslangic 6rnekleri homojen
hale getirildikten sonra; 200 pL alinip 15000 g’de 4°C’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiijden sonra elde edilen supernatant kisimdan 100 pL alinip lizerine
100 pL soguk 1,5 M HCIlO4 eklenmistir. Bu karisim 25°C’de 1 dakika orta hizda
vortekslenmistir. Islem sonrasinda karisima 50 pL soguk 2M K2COs eklenmistir.
Reaksiyon sirasinda olusan gazin uzaklagmasi i¢in vakum cihazi ile CO; gazi
evapore edilmistir. Ependorf tiiplerde bulunan 6rnekler evapore edildikten sonra
15000 g’de 4°C’de tekrar 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 olusan
supernatant kistmdan 100 plL alinarak tizere 150 pL H20O ilave edilmistir ve

seyreltme faktorii 2,5 olacak sekilde uygulanmustir (86).

5.3.4. Analiz isleminin Yapilmasi

Siitlerin icerdigi poliaminlerin benzoil tilirevlerini olusturmasi ig¢in 2 pL’lik
viallerin igine 730 uL H20 ve 50 pL %1,2 (w/v) benzoik asit eklenmistir. Uzerine
seyreltilmis numunelerden 20 pL konulmus ve son hacim 800 pL’ye tamamlanmistir.
Cihaza koyulmak {izere hazirlanmis vialler 10 saniye oda 1sisinda vorteks ile
homojen hale getirilmistir. Vialler cihazin autosampler kismina yerlestirilmistir. 1
nolu vial OPA-NAC tiirevlendirme reaktifi, 2 nolu vial Blank, 3 nolu vial standart
soliisyonudur. Devamina toplam 6rnek sayis1 kadar numaralandirma yapilir. Kontrol

standart1 ise son Ornek vialinin sonuna eklenir.
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Ormnekler Waters Symmetry C18 3,5 pL 46x75 mm HPLC kolonu kullanilarak
kolon sicaklig1 25°C, numune sicaklig1 4°C, akis hiz1 1,0 mL/dk ve enjeksiyon siiresi
20 dakika olacak sekilde analiz edilmistir. Analizde Empower 3 yazilimi

kullanilmistir. Poliamin sonug degerleri yazilim {izerinden hesaplanmustir.

Laboratuvar kosullar1 dijital termometre ile siirekli kontrol edilmis ve deney
stiresince 20°C oldugu gozlenmistir. Cig siit Ornekleri analiz igin laboratuvar
kosullarinda (20°C) 6 saat, 24 saat ve 48 saat bekletilmistir. 30°C, 35°C ve 40°C
numuneleri i¢in etiivler uygun sicakliklara gore ayarlanmistir. Her sicakliktaki

numuneler ayn1 yontem ile analiz edilmistir.

Sicaklik ve siireye bagli olarak koagiile olan ornekler olmustur. Tim
sicakliklarda 6 saat siireyle bekletilen numunelerde koagiilasyon goriilmemistir. 24.

saat orneklerinde koagiile olan numuneler;

30°C derecede:

Koagiile olanlar; 4, 6, 8, 10 numarali 6rnekler.
Koagiile olmayanlar; 1, 2, 3, 5, 7, 9 numarali 6rnekler.

35°C derecede:

Koagiile olanlar; 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 numarali 6rnekler.
Koagiile olmayanlar; 1, 2, 5 numaral1 6rnekler.

40°C derecede:

Koagiile olanlar; 3, 4, 6, 8, 9, 10 numarali 6rnekler.

Koagiile olmayanlar; 1, 2, 5, 7 numarali 6rnekler.
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Tablo5.5. Kullanilan cihaz bilgileri

Cihaz Adx Ekipman Marka Model Cihaz Seri No
Tiiri

Yiiksek Auto Sampler  Waters Alliance 2695 L13SM4013A

Performansh Corporation

Sivi FLR Dedektor Waters Alliance 2475 E15475562G

Kromatografisi Corporation

(HPLC)

Santrifiij Santrifiij Biocen 22R 140155-04

Concentrator Vakumlu Eppendorf AG 22331 -

Plus Evaporator

Sonikator Ultrasonik Bandelin- RK510 327000828970
Banyo Sonorex 10

Hassas terazi Terazi Shimadzu ATX224 D3100300994

Vortex Vortex BioSan V-1 Plus 010203-1406-

1595
HPLC Kolonu Kolon Waters Symmetry C18 21033350138-

3.5 um 4 6*75 32

mm
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Sekil 5.1. Standart poliaminlere ait kromatogram drnegi

48. saat numunelerinde 20°C Orneklerinden sadece 8 numarali numunede
koagiilasyon gozlenmistir. Diger sicakliklardaki numunelerde yogun c¢okelme
goriilmiistiir. Bu nedenle numunelere 30 dakika Ultrasonik Banyo Uygulamasi
yapilmis ve uygulama sonrasi ¢oziinmeyen numuneler kendi ependorf tiiplerinde

vortekslenmistir. Supernatant kisimlari o tiiplerden alinmistir.

Formulalar i¢in hazirlama talimatina uygun olarak 30 mL su i¢ine 6nerilen
oleek odlgiisiinde mama olacak sekilde hazirlanmistir. Ornekler ependorf tiiplere
alinmis ve vorteks yardimi ile laboratuvar sicakliginda 10 saniye orta hizda

karistirtlmistir. Analiz yukarida anlatilan yontem ile gergeklestirilmistir.

Tablo 5.6. Formulalarin uygun 6lgek agirliklart

Formula Ornekleri Olgek Sayist Olcek Agirhgi (g)
Ornek 1 1 5,0332
Ornek 2 1 5,0423
Ornek 3 1 4,4852
Ornek 4 1/2 4,9537
Ornek 5 1 45274
Ornek 6 1 5,3080
Ornek 7 1 4,3349
Ornek 8 1 5,0576
Ornek 9 1 4,3806
Ornek 10 1 4,8391
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5.4. Istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde IBM SPSS 22
(Statistical Package for Social Sciences) paket programi kullanilmistir. Tanimlayici
istatistikler, normal dagilima uygunluk grafiksel ve analitik yontemler ile
incelenmistir. Bagimli 6rnekler icin t testi, tek yonlii Anova, Kruskall-Wallis ve
Spearman korelasyon analizi kullanilmigtir. Sonuglar %5 anlamlilik diizeyinde

degerlendirilmistir.

5.5. Calismanmin Kisithhklar:
Sifir olarak belirtilen poliamin degerlerinin istatistiksel analize alinamamasi
ve analiz Oncesi Orneklere mikroorganizma yiikii Olciimii yapilmamis olmasi

calismanin kisitliligidir.

25



6. BULGULAR
Bu ¢alismada; ¢ig siitler zaman ve sicakliga bagli poliamin igerigi degisimi,
icimlik siitler 1s1l islem uygulanmasina ve yag oranlarina gore poliamin igerigi

degisimi ve formula 6rnekleri poliamin igerikleri arastirilmistir.

6.1. Cig Inek Siitlerinde Sicaklik ve Zamana Bagh Poliamin Icerikleri
Degisimleri
Cig inek siitleri 20°C, 30°C, 35°C ve 40°C sicakliklarda 6, 24 ve 48 saat

bekletilerek poliamin igerikleri analiz edilmistir.

6.1.1. 20°C’de Bekletilen Cig Siitlerin Zamana Bagh Poliamin icerikleri
Degisimleri

20°C muhafaza edilen ¢ig siit drneklerinin spermin igerikleri Tablo 6.1°de
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.1. 20°C Spermin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 4,96 514 1,99 2,59
10 8,36 7,58 11,70 4,86

Ortalama+SS 6,111,503  6,10+1,790 10,34+8,278 14,51+16,298

20°C’de bekletilen ¢ig siit ornekleri spermin igerigi baslangicta minimum
3,56 nmol/mL, maksimum 8,36 nmol/mL’dir. Zamana bagli olarak 6. saatte
minimum 3,62 nmol/mL, 24. saatte 1,99 nmol/mL, 48. saatte ise 0,00 nmol/mL’dir.

Maksimum degerler ise sirasiyla 8,90 nmol/mL, 29,01 nmol/mL, 51,91 nmol/mL’dir.
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20°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin spermidin icerikleri Tablo 6.2’de

belirtildigi gibidir.

Tablo 6.2. 20°C Spermidin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 ¢ig siit ornekleri spermidin igerigi baslangigcta 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 degerler ise 6. saatte 0,54 nmol/mL, 24. saatte

2,66 nmol/mL’dir. 48. saat ¢ig siit verilerinde tiim 6rnekler 0,00 nmol/mL’dir.
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20°C muhafaza edilen ¢ig siit o6rneklerinin putresin igerikleri Tablo 6.3’de

belirtildigi gibidir.

Tablo 6.3. 20°C Putresin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 ¢ig siit ornekleri putresin igerigi baslangigta 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 degerler ise
strastyla 1,68 nmol/mL, 10,41 nmol/mL, 34,42 nmol/mL’dir.
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20°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin toplam poliamin igerikleri Tablo
6.4’te belirtildigi gibidir.

Tablo 6.4. 20°C Toplam poliamin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 7,134£2,000 14,714£9,418 19,20+19,246

20°C’de bekletilen ¢ig siit ornekleri toplam poliamin igerigi baslangicta
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
degerler ise sirasiyla 9,61 nmol/mL, 37,39 nmol/mL, 51,91 nmol/mL’dir. Siire

uzadik¢a toplam poliamin igeriginde artig gdzlenmistir.
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6.1.2. 30°C’de Bekletilen Cig Siitlerin Zamana Bagh Poliamin icerikleri
Degisimleri

30°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin spermin igerikleri Tablo 6.5’de
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.5. 30°C Spermin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 11,236,000 117,63+147,490 321,54+378,976

30°C’de bekletilen ¢ig siit ornekleri spermin igerigi baslangigta 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 degerler ise sirasiyla
22,10 nmol/mL, 401,02 nmol/mL, 878,94 nmol/mL’dir.
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30°C muhafaza edilen ¢ig siit orneklerinin spermidn igerikleri Tablo 6.6’da

belirtildigi gibidir.

Tablo 6.6. 30°C Spermidin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 ¢ig siit drnekleri spermidin igerigi baslangigta 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 degerler ise sirasiyla 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 ¢ig siit orneklerinin putresin icerikleri Tablo 6.7°de
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.7. 30°C Putresin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 0,510,483  7,59+6,892  26,81+45,260 55,45+68,474

30°C’de bekletilen ¢ig siit ornekleri putresin igerigi baslangigta 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 degerler ise
sirastyla 19,44 nmol/mL, 148,9 nmol/mL, 194,58 nmol/mL’dir.
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30°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin toplam poliamin igerikleri Tablo

6.8"te belirtildigi gibidir.

Tablo 6.8. 30°C Toplam poliamin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 ¢ig siit ornekleri toplam poliamin igerigi baslangicta
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

degerler ise sirasiyla 66,22 nmol/mL, 465,24 nmol/mL, 1073,52 nmol/mL’dir. Siire

uzadik¢a toplam poliamin igerigi maksimum degerlerinde artis gézlenmistir.
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6.1.3. 35°C’de Bekletilen Cig Siitlerin Zamana Bagh Poliamin Icerikleri
Degisimleri

35°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin spermin igerikleri Tablo 6.9°da
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.9. 35°C Spermin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 cig siit ornekleri spermin igerigi baslangigta 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 degerler ise

sirastyla 23,38 nmol/mL, 535,34 nmol/mL, 1172,05 nmol/mL’dir.
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35°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin spermidin igerikleri Tablo 6.10°da
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.10. 35°C Spermidin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 6. Saat 24. Saat 48. Saat
1 151 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
S 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 0,000,000  0,00+0,000

35°C’de bekletilen ¢ig siit ornekleri spermidin igerigi baslangigta 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 tim numuneler 0,00

nmol/mL’dir.
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35°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin putresin igerikleri Tablo 6.11°de
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.11. 35°C Putresin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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
S 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 ¢ig siit ornekleri putresin igerigi baslangicta 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 degerler ise
strastyla 11,54 nmol/mL, 161,19 nmol/mL, 374,97 nmol/mL’dir.
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35°C mubhafaza edilen ¢ig siit drneklerinin toplam poliamin igerikleri Tablo
6.12°de belirtildigi gibidir.

Tablo 6.12. 35°C Toplam poliamin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 6. Saat 24. Saat 48. Saat
1 8,01 26,82 12,07 6,70
2 8,52 33,65 534 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 ¢ig siit Ornekleri toplam poliamin igerigi baslangigta
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
degerler ise sirasiyla 45,24 nmol/mL, 686,25 nmol/mL, 1234,46 nmol/mL’dir. Siire

uzadik¢a toplam poliamin icerigi maksimum degerlerinde artis gozlenmistir.
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6.1.4. 40°C’de Bekletilen Cig Siitlerin Zamana Bagh Poliamin Icerikleri
Degisimleri

40°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin spermin igerikleri Tablo 6.13’te
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.13. 40°C Spermin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 6,111,503  10,07+6,113  100,75+179,821  269,27+328,945

40°C’de bekletilen ¢ig siit 6rnekleri spermin igerigi baslangicta 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 degerler ise sirasiyla

23,53 nmol/mL, 592,47 nmol/mL, 1081,26 nmol/mL’dir.
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40°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin spermidin icerikleri Tablo 6.14°de
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.14. 40°C Spermidin iceriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 ¢ig siit ornekleri spermidin icerigi baslangigta minimum
0,18 nmol/mL, maksimum 1,51 nmol/mL’dir. Toplam poliamin igerigi 6. saatte 3

ornek harig, 24. saat ve 48. saat tiim numunelerde 0,00 nmol/mL’dir.
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40°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin putresin igerikleri Tablo 6.15°te
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.15. 40°C Putresin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 1,47 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 ¢ig siit 6rnekleri putresin igerigi baslangicta 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 degerler ise sirasiyla 7,47
nmol/mL, 55,63 nmol/mL, 169,01 nmol/mL’dir. Maksimum degerlerde 35°C’de

bekletilen ¢ig siit numunelerine gore daha diisiik putresin icerigi oldugu gézlenmistir.
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40°C muhafaza edilen ¢ig siit 6rneklerinin toplam poliamin igerikleri Tablo
6.16’da belirtildigi gibidir.

Tablo 6.16. 40°C Toplam poliamin igeriklerinin degisimi (nmol/mL)

Ornekler Baslangic 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 ¢ig siit ornekleri toplam poliamin igerigi baslangigta
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
degerler ise sirasiyla 31,00 nmol/mL, 641,27 nmol/mL, 1250,27 nmol/mL’dir. 35°C

ve 40°C’de maksimum degerleri benzerdir.
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6.1.5. Cig Siit Numunelerinin Sicakhga Bagh Poliamin I¢eriklerinin Degisimi
Farkl1 sicakliklarda muhafaza edilen ¢ig siitlerin 6. saat verileri Tablo 6.17°de

belirtildigi gibidir.

Tablo 6.17. 6 saat siireyle farkli sicakliklarda bekletilen ¢ig siitlerin poliamin

iceriklerinin degisimleri (nmol/mL)

20°C 30°C 35°C 40°C p

Spermin 6,10+1,790° 11,236,000 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+0,538%"  7,59+6,892 9,24+1,645 1,99+2,731 0,001**

Toplam
poliamin ~ 7,13+2,000%® 28,14+19,994 30,84+8,355¢ 12,30+8,634 0,001**

*p<0,05, **p<0,01
a: 20-30°C, b: 20-35°C, d:35-40°C

Istatistiksel olarak spermin igeriginde fark anlamli bulunmustur (p<0,05).
Farklilik incelendiginde; 35°C spermin igerigi 20°C spermin icerigine gore anlamli
derecede yiiksektir. (p<0,05) Spermidin igeriginde farklilik goriilmemistir. Putresin
igeriginde anlaml farklilik vardir. Farkliliklar incelendiginde 30°C ve 35°C putresin
igerikleri 20°C putresin ig¢erigine gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Toplam
poliamin miktarlarinda 30°C ve 35°C’de 20°C poliamin miktarina gére anlamli
derecede yiiksektir. 40°C toplam poliamin igerigi ise; 35°C poliamin igerigine gore

anlamli derecede diisiiktiir.
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Farkl1 sicakliklarda muhafaza edilen ¢ig siitlerin 6. saat verileri Tablo 6.18’te
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.18. 24 saat siireyle farkli sicakliklarda bekletilen ¢ig siitlerin poliamin
iceriklerinin degisimleri (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+3,004>¢  26,81+45,260 34,18+50,196 19,98+22,782  0,01*

Toplam
poliamin  14,74+9,418° 146,03+165,682 184,63+249,512 120,73+190,229 0,03*

*p<0,05
b: 20-35°C, ¢:20-40°C.

24 saat slireyle izlenen poliamin Orneklerinde spermin ve spermidin
iceriginde anlamli farklilik bulunamamistir. Putresin igeriklerinde ve toplam
poliamin miktarinda anlamh farklilik vardir (p<0,05). Putresin miktarlarinda 35°C
ve 40°C’de 20°C’ye gore anlamli diizeyde yliksek bulunmustur. Toplam poliamin
miktarinda 40°C poliamin miktar1 20°C poliamin miktarma gore anlaml diizeyde

yiiksek bulunmustur.
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Farkl1 sicakliklarda muhafaza edilen ¢ig siitlerin 6. saat verileri Tablo 6.19°da
belirtildigi gibidir.

Tablo 6.19. 48 saat siireyle farkli sicakliklarda bekletilen ¢ig siitlerin poliamin
iceriklerinin degisimleri (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+10,827¢ 55,45+68,474 74,18+109,561  52,54+48,561 0,03*

Toplam 19,20+19,246" 376,99+436,836 429,96+453,227 321,80+369,973 0,02*

poliamin

*p<0,05
b: 20-35°C, ¢:20-40°C.

48. saat verileri incelendiginde; spermin igeriginde anlamli farklilik
goriilmemistir. Putresin igeriklerinde anlamli farklilik vardir. Farklilik 40°C putresin
icerigi 20°C putresin igerigine gore anlaml diizeyde yiiksek bulunmustur. 35°C
toplam poliamin miktart 20°C toplam poliamin miktarma gore anlamli diizeyde

yiiksektir.

Cig siit verilerine bakildiginda; ayni sicaklikta bekletilme siiresi uzadikca
spermin, putresin ve toplam poliamin igeriginde artig goriilmiistiir. Spermidin
iceriginde ise; ayni sicaklikta 24. saate kadar artis gozlenmistir. 48. saat ¢ig siit

numunelerinde spermidin belirlenmemistir.
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6.1.6. Cig Inek Siitlerinde Poliamin I¢eriklerinin Sicaklik ve Zamana Bagh Korelasyonlari
Cig siitlerin siire ve zamana bagli korelasyonlar1 Ek-1"de listelenmistir. Korelasyonu sadece 0,01 ve 0,05 diizeyinde anlamli
olanlar Tablo 6.20’de gosterilmistir.

Tablo 6.20. Cig siitlerde poliaminlerin zaman ve siireye bagli korelasyonlari

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
**
Baslangi¢ STD/?\\A** - B - PA* - - PA* - - -
**
20°C - - - SFI;?/I** SPD* - - PA* - - - -
*
6. 30°C - PA* ; - ; - ] ) ] ] PA
saat
35°C - - - - - - - - - SPM*
40°C - PA** - - - - - - -
20°C - - - - - - PUT* -
PA**
*
30°C ] SE’Q** ] . SpME . .
24. PUT**
saat x PA*
35°C - ; } SF;?A - SPM* ]
PUT*
40°C - - - - R
20°C - - - R
2. 0C - - e
saat 35°C Sp
40°C -

**K orelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-tailed). * Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir (2-tailed). Orneklem sayis1 4 iin iizerinde
olanlar dahil edilmistir.
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6.2. I¢cimlik Siitlerde Poliamin I¢ceriklerinin Belirlenmesi
Icimlik siitler 1s11 islem gérme seviyelerine ve UHT siitler ise yag oranlarina

gore analiz edilmistir. Icimlik siitler spermin igerigi Tablo 6.21°de belirtildigi gibidir.

Tablo 6.21. i¢imlik siitlerde spermin iceriklerinin belirlenmesi (nmol/mL)

Ornek UHT UHT UHT Pastorize UHT UHT Y. S.
T.Y.S T.Y.S. T.Y.S. T.Y.S. Y.Y.S 1. Marka
1. Marka 2.Marka Ort 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+ 31,28+ 28,51+ 29,42+ 11,91+ 75,51+ 88,91+
SS 8,407 6,20 3,293 9,90 21,753 63,925

*T.Y.S.:Tam yagh siit, Y.Y.S.: Yarim yagh siit, Y.S.: Yagsiz siit, Ort:Ortalama

anlamina gelmektedir.

Icimlik siitlerde spermin icerigi en diisiik pastdrize tam yagl siitte; en yiiksek
UHT yagsiz siitte goriilmiistiir. Ortalama degerler karsilastirildiginda UHT tam yagh
stitler benzer spermin igerigine sahip bulunmustur. UHT ayn1 marka tam yagli, yarim

yagli ve yagsiz siitlerde yag orani diistiikce spermin igeriginde artis gézlenmistir.
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Icimlik siitler spermidin igerigi Tablo 6.22°de belirtildigi gibidir.

Tablo 6.22. i¢imlik siitlerde spermidin iceriklerinin belirlenmesi (nmol/mL)

Ornekler UHTT.Y.S UHT Pastorize UHT Y.Y.S UHTY.S.

1. Marka T.Y.S. T.Y.S. 1. Marka 1. Marka
2.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+ 0,75+0,318 0+0,000  0,62+0,183  1,39+0,631  3,20+3,692
SS

*T.Y.S.:Tam yagh siit, Y.Y.S.: Yarim yagh siit, Y.S.: Yagsiz siit anlamina
gelmektedir.

I¢imlik siitlerde spermin igerigi en ¢ok UHT yagsiz siitte tespit edilmistir.
UHT Tam yagh siit 6rnek grubunun birinde spermidin saptanamamisken; diger grup
stitte 0,75+0,318 nmol/mL spermidin belirlenmistir. Bu deger pastorize tam yagl siit

ile benzerdir.
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Icimlik siitler putresin icerigi Tablo 6.23’da belirtildigi gibidir.

Tablo 6.23. i¢imlik siitlerde putresin igeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL)

Ornek UHT UHT UHT Pastorize UHT UHTY.
T.Y.S T.Y.S. T.Y.S. T.Y.S. Y.Y.S S.
1.Marka 2.Marka Ortalama 1.Marka 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=+ 3,80+ 1,69+ 2,97+ 0,94+ 5,43+ 10,48+
SS 0,857 0,423 0,397 1,231 2,094 6,099

*T.Y.S.:Tam yagh siit, Y.Y.S.: Yarim yagh siit, Y.S.: Yagsiz siit anlamina
gelmektedir.

Icimlik siitlerde putresin icerigi en diisiik pastdrize tam yagl siitte; en yiiksek
UHT yagsiz siitte goriilmistiir. Ortalama degerler karsilastirildiginda UHT aym
marka tam yagl, yarim yagli ve yagsiz siitlerde yag orami diistiikkge putresin

iceriginde artig gézlenmistir.
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Icimlik siitler toplam poliamin icerigi Tablo 6.24’de belirtildigi gibidir.

Tablo 6.24. i¢imlik siitlerde toplam poliamin igeriklerinin belirlenmesi (nmol/mL)

Ornek UHT UHT UHT Pastorize UHT UHT
T.Y.S T.Y.S. T.Y.S. T.Y.S. Y.Y.S Y. S.
1.Marka 2.Marka Ortalama 1.Marka 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

[ERY
o

36,65 19,47 39,23 23,90 58,61 154,08
11 58,99 P - = - 105,95

Ortalama+SS 35,83+ 26,42+ 31,33+ 18,04+ 48,76+ 120,48+

8,63 6,588 4,315 9,534 23,934 67,81

* T.Y.S.:Tam yagh siit, Y.Y.S.: Yarim yagh siit, Y.S.: Yagsiz siit anlamina
gelmektedir.

Icimlik siitlerde toplam igerigi en diisiik pastdrize tam yagl siitte; en yiiksek
UHT yagsiz siitte goriilmiistiir. Ortalama degerler karsilastirildiginda UHT aym
marka tam yagli, yarim yagl ve yagsiz siitlerde yag orani diistiik¢ce toplam poliamin

iceriginde artis gozlenmistir.
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Icimlik siitler poliamin igeriklerinin karsilastirilmas1 Tablo 6.25°de belirtildigi
gibidir.

Tablo 6.25. i¢imlik siitlerde poliamin iceriklerinin karsilastiriimas1 (nmol/mL)

Pastorize UHT UHT UHT UHT
Poliamin Tam Tam Tam Yarim Yagsiz
Tiirii Yagh Yagh Yagh  Yagh Siit Siit p
Siit Marka2 Markal Markal Markal
Spermin 11,91+ 28,51+ 31,28+ 75,51+ 88,91+
9,990 AB 6,250¢ 8,407 21,753 63,925  0,001**
Spermidin 0,62+ 0,00+ 0,75+ 1,39+ 3,20+
0,183 0,000 0,318 0,631° 3,692 0,03*
Putresin 0,94+ 1,69+ 3,80+ 5,43+ 10,48+
1,231ABCE 0,423 0,857 2,094 6,099 0,001**
Toplam 18,04+ 26,43+ 35,83+ 48,76+ 120,48+
poliamin 9,534 6,588 8,63 23,934 67,81 0,001**

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

A: Pastorize Tam Yagl-Yarim Yagh Siit, B:Pastorize Tam Yagl-Yagsiz Siit,
C:Marka 2 Tam Yagh- Yagsiz Siit, D:UHT Yarim Yagli-Yagsiz Siit, E:Pastorize
Tam Yaglhi-Marka 1 Tam Yagh Siit

I¢imlik siitlerde spermin, spermidin, putresin ve toplam poliamin igerikleri
gruplara arasinda anlamli diizeyde farkli bulunmustur. UHT yarim yagh ve yagsiz
stitlerin spermin igerikleri pastorize tam yagli siitlere gore anlamli diizeyde yiiksektir.
UHT Marka 2 tam yagh siitlerin spermin icerigi ise yagsiz siitlere gore anlamh
diizeyde diisiiktiir. Spermidin igeriklerinde anlamli farklilik vardir. UHT yarim yagh
stitler putresin igerigi yagsiz siitlere gore anlaml seviyede diisiiktiir. Putresin igerigi
pastorize tam yaglh siite gore yarim yagli, yagsiz ve marka 1 tam yagl siitlerde
anlaml seviyede yiiksektir. Marka 2 tam yagh siit putresin igerigi yagsiz siite gore
anlaml seviyede diisiiktiir. Toplam poliamin igerikleri putresin i¢eriginde belirtildigi

gibidir.
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6.3. Formulalarda Poliamin I¢eriklerinin Belirlenmesi
0-6 ay beslenmesine uygun 1 numara mamalarin poliamin igerikleri Tablo
6.26°da belirtildigi gibidir.

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

Toplam

Ornekler Spermin Spermidin Putresin 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

OrtalamatSS  55,36+122,509  1,56+1,379 11,34+7,023  68,26+122,791

Formulalarda poliamin igerikleri arasinda degiskenligin yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Spermin igerigi en diisik 5,56 nmol/mL; en yiiksek 401,33
nmol/mL’dir. Spermidin igerigi en diisik 0,47 nmol/mL; en yiiksek 4,85
nmol/mL’dir. Putresin igerigt en disik 1,92 nmol/mL; en yiiksek 26,10
nmol/mL’dir. Toplam poliamin igerigi minimum 13,48 nmol/mL, maksimum 415,94

nmol/mL’dir.

Poliamin igerikleri anne siitii ile karsilastirildiginda, sadece spermidin
iceriginde anlamli farklililk bulunurken; spermin, putresin ve toplam poliamin
igerikleri benzer bulunmustur (82). Spermidin igerigi anne siitii verilerine gore
distiktiir (p<0,01). Cig siit ile karsilastirildiginda ise; tiim poliamin igerikleri anlamli

diizeyde yiiksektir (p<0,05).
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7. TARTISMA

Dogal poliaminler olarak adlandirilan putresin, spermidin ve spermin
metabolizmada arjinin ve ornitinden ¢ikarak sentezlenen ve hiicre biiyiimesi ve
farklilagmas1  dahil 6nemli fizyolojik rollere sahip aminlerdir. Viicutta
sentezlenmeleri disinda besin yoluyla alinan ve bagirsak mikrobiyatasindan
kaynaklanan poliaminler dolasimdaki toplam poliamin diizeylerini olusturur.
Biiylime donemlerinde ve belirli hastaliklarda poliamin diizeylerinin arttigi, buna
bagli olarak giiniimiizde beslenme programlari olusturulmasi sirasinda poliamin
iceriginin dikkate alinmasi gerekliligi tartisilmaktadir. Bu nedenle besinlerden alinan
poliamin igerikleri 6nemlidir. Siit ve siit tirlinleri giinliik beslenmemizde 6nemli bir
yer tutarlar. Caligmamiz kapsaminda ¢ig ve islenmis inek siitii ve anne siitli esdegeri
formulalarin poliamin igerikleri tespit edildi. Cig siitlerin bekleme siiresi ve

sicakligina bagl olarak poliamin miktarlarindaki degisimler izlendi.

Inek siitii diger besinlerle karsilastirildiginda, daha diisiik poliamin
diizeylerine sahiptir (87). Motyl ve arkadaslari inek siitiinde spermidin ve spermin
igeriklerinin inegin cinsine, laktasyon fazina ve siit verimine bagli degistigini, en
yiiksek degerin kolostrumda oldugunu ve laktik asit fermentasyonu ile her ikisinin de
arttigin1 bildirmislerdir (88). Farkli tiirlerde “Polish White ve German Brown” keg¢i
stitii ve kolostrumunda yapilan bir ¢alismada, “German Brown” tiiriinde putresin ve
spermidin diizeylerinin daha yiiksek spermin diizeylerinin ise daha diisiik oldugunu
gostermislerdir (89). Calismamizda Istanbul ili Beykoz ilgesi Riva Koyii civarindan
temin edilen ¢ig inek siitlerinde (n=10) toplam poliamin icerigi ortalama degeri
7,07 £1,771 nmol/mL olarak tespit edilmistir. Toplam poliamin i¢inde spermin en
yiiksek olmak tizere (min. 3,56 - maks. 8,36 nmol/mL) sirasiyla spermidin (min.
0,18 - maks. 1,51 nmol/mL) ve putresin (min. 0,07 - maks. 1,45 nmol/mL)
bulunmaktadir. Larque siitte bulunan en Onemli poliamini, spermidin olarak
belirtmistir. Ancak calismamizda farkli olarak en yiiksek oranda spermin
belirlenmistir.  Loser’in  bir  derlemesinde inek siitii poliamin igerikleri
degerlendirilmis ve yapilan c¢aligmalarda olduk¢a farkli sonucglar alindigi
gosterilmistir (56). Literatiir incelendiginde ¢ig siitlerde poliamin diizey ve igerikleri

onemli farkliliklar gostermektedir.
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Cig siitlerin endistriyel dretimleri i¢in sagim sonrasinda fabrikaya
ulastirilincaya kadar gecen bir bekleme siiresi bulunur. Sagilan siitler belirli
istasyonlarda toplanir ve buralardan fabrikalara tasinir. Tasinma sirasinda ortam
sicakligi ve bekleme siiresi siitlerin icerigini etkiler (90). Mevsimsel degisiklikler ve
hayvanlarin barinma ve beslenme kosullar siitiin mikroorganizma yiikii acisindan
onemlidir (91). Mikrobiyal yiikiin artmasi ile siitiin bilesimi énemli 6l¢iide degisir.
Toplam bakteri sayimi yliksek olan siitlerde protein ve yag oranlarinin diistigl

belirlenmistir (92).

Cig siitlerde sicaklifa ve zamana bagli olarak mikroorganizma sayisi
artmaktadir (93). Mikroorganizmalarin poliamin iretimleri birbirinden farklilik
gosterir. Caligmalar mikroorganizma cinsine gore putresin, spermidin ve spermin

iceriklerinin degistigini gostermistir (94,95).

Calismamizda 20°C’de bekletilen ¢ig inek siitlerinde spermin miktart ilk 6
saatte degismemis ancak 24. ve 48. saatlerde artis gostermistir. Ancak; istatistiksel
olarak anlamli farklilik gériilmemistir. Spermidin diizeyleri ilk 6 saate yaklasik %50
azalmistir (p<0,01). 24. saatte baslangi¢ diizeyinin yaklasik 3 kat1 artmistir (p<0,05).
48. Saat orneklerinde spermidin tespit edilememistir. Putresin diizeyleri ise bekleme
stiresine bagli olarak yiikselerek baslangi¢ diizeyine oranla yaklasik 9 kat artmigtir.
Istatistiksel farklilik baslangictaki putresin igerigi ile 24. saat arasinda bulunmustur
(p<0,05). 20°C de bekletilen ¢ig inek siitlerinde toplam poliamin miktar1 baglangigta
7,07 nmol/mL iken ilk 6. saatte ¢ok biiyiik bir degisiklik gostermemis (7,13 nmol/L),
24. saatte yaklagik 2 katina ¢ikmus (14,74 nmol/L) ve 48. saatte maksimum
seviyesine (19,20 nmol/L) ulagmis farklilik gostermistir (p<0,05). 24. Saatteki
poliamin igerigi baslangi¢ poliamin igerigine goére anlamli diizeyde yiiksek ¢ikmistir

(p<0,05).

Cig inek siitleri 30°C’de bekletildiginde, spermin igerikleri baslangig
degerlerinin ilk 6 saatte yaklasik 2 katina, 24. saatte 19 katina, 48. saat sonunda ise
52 katina ¢ikarak maksimum diizeye (321,54 nmol/L) ulagmistir. Ancak degerler
arasinda istatistiksel anlamlilik ¢itkmamigtir. Spermidin ve putresin diizeyleri spermin
igeriklerine gore daha disiiktiir. Spermidin degerleri ilk 6 saat iginde 0,45

nmol/mL’den 9,33 nmol/mL’ye ¢ikmis ancak 24. ve 48. saatlerde 6rneklerin biiyiik
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cogunlugunda tespit edilememistir. Putresin degerleri siireye bagli artis gostermis ve
baslangi¢ degerinin yaklasik 100 kati artarak 55,45 nmol/mL degerine ulasmistir.
Putresin bulgular arasinda farklilik tespit edilmistir (p<0,01). 24. saat ve 48. saat
putresin miktar1 baglangi¢ putresin icerigine gore anlamli diizeyde yiiksektir (p<0,05;
p<0,01). 30°C’de bekletilen ¢ig inek siitlerinde toplam poliamin miktarlar1 baslangig
degeri olan 7,08 nmol/mL’den 48 saat i¢inde 376,99 nmol/mL’ye artig gostermistir
(p<0,01). Baslangi¢ poliamin igerigi 24. saat ve 48. saat poliamin igerigine gore

anlaml diizeyde dustiktiir (p<0,05).

35°C’de bekletilen ¢ig inek siitlerinde spermin degeri 6,11 nmol/mL’den
artarak 48 saatte 355,78 nmol/mL’ye; spermidin degeri 0,45 nmol/mL’ten 6. saatte
8,72 nmol/mL’ye; putresin degeri 0,51 nmol/mL degerinden 48. saatte 74,18
nmol/mL’e artmistir. Spermin igerikleri arasindaki fark anlamlidir (p<0,05).
Spermidin 24. ve 48. saatlerdeki Orneklerde tespit edilememistir. 6. saat spermin
icerigi baslangica gore anlamli diizeyde yiiksektir (p<0,01). Putresin igerigi 24. saat
ve 48. saatte anlaml diizeyde ytliksek bulunmustur (p<0,01).

40°C’de spermin degerleri 6,11 nmol/mL’den 269,27 nmol/mL’ye; putresin
degeri 0,51 nmol/mL’den 52,54 nmol/mL’ye artmis ancak spermidin degeri 0,45
nmol/mL’den ilk 6 saatte 0,52 nmol/mL ye diiserek 24. ve 48. saatlerde tespit
edilememistir. Toplam poliamin miktart siireye bagl artarak 7,08 nmol/mL’den

321,80 nmol/mL’ye ulagsmistir. Degerler arasi fark anlamli bulunmustur (p<0,05).

Icimlik siitlerde poliamin igerikleri 11l isleme ve ya§ oranma gore
degismektedir. Spermin igerikleri arasi1 fark anlamli bulunmustur. UHT yarim yagh
ve yagsiz siit spermin igerigi pastorize tam yagli siite gore anlamli seviyede yiiksektir
(p<0,01). Benzer sekilde marka 2 UHT tam yagl siit ile yagsiz siit arasindaki fark da
anlamli olup yagsiz siit spermin igerigi daha yiiksektir (p<0,01). Bu durum pastorize
veya UHT olmas1 fark etmeksizin yag oranma gore spermin igeriginin degisiklik
gosterdigi anlamina gelmektedir. Spermidin igerigindeki anlamli fark ise; yarim yagh
ve yagsiz siitler arasindadir. Yagsiz siitlerde spermidin icerigi daha yiiksektir
(p<0,05). Putresin igerigi de anlamli farklilik gostermektedir. Farklilik; Pastorize
tam yagh siit ile UHT tam yagli, UHT yarim yaglhh ve UHT yagsiz siit arasindadir
(p<0,01). UHT siitler pastorize siite gore daha yiiksek putresin igerigine sahiptir.
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Toplam poliamin igerigi incelendiginde pastorize tam yagl siitiin igerigi; marka 2
UHT tam yaglh siit, UHT yarim yagli ve UHT yagsiz siite gére anlamli diizeyde
distiktir (p<0,01). Marka 1 UHT tam yagh siit poliamin igerigi pastOrize siite gore
anlamli diizeyde yiiksektir (p<0,05). Bu sonuglar ile pastorize siitlerin poliamin

icerigi UHT siitlere gore diisiik bulunmustur.

Formulalar anne siitiine benzer nitelikte biiyiime ve gelismeyi destekleyen
bebek besinidir (96). Formulalarin poliamin igerigi iiretiminde kullanilan protein
cesidi ve konsantrasyonuna gore degismektedir (79). Toplam poliamin igerigi
minimum 13,48 nmol/mL, maksimum 415,94 nmol/mL’dir. Anne siitii verileri ile
karsilastirildiginda spermidin diginda bulgular benzer bulunmustur. Spermidin
iceriginde fark anlamli diizeyde diistiktiir (p<0,01). 6 farkli bebek formulasinin
incelendigi bir ¢alismada spermin 11,9-55,1 nmol/dL, spermidin 33,7-60,2 nmol/dL
ve putresin igerigi 5-23,9 nmol/dL olarak belirlenmistir. Anne siitii poliamin
iceriginin 10 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada yar1 elemental
bebek beslenme iiriinleri de incelenmistir. Spermin ve spermidin igerikleri
formulalara gore sirasiyla 39 ve 6 kat daha yiiksek bulunmustur. Bu yiikseklik
pankreatik enzim ilavesi ile olusan molekiil agirlig1 daha diisiik peptitler ve aminoasit

varhigi ile iliskilendirilmistir (97).

Devam formulalarinda spermin ve putresin igerigi 0-6 ay beslenmesine uygun
formulalar ile benzerlik gostermektedir. Spermidin miktar1 ise protein miktarindaki
artig ile korelasyon igerisinde artmaktadir (98). Bu durum igimlik siitlerde bunun gibi
bir durumun olup olmayacagini diisiindiirmiistiir. Ancak i¢imlik siitlerin protein
icerigi incelendiginde benzer bulunmus ve 100 mL siit i¢in 2,8 - 3,1 g araliginda

oldugu belirtilmistir.

Romain ve arkadaglarinin 1992 yilinda yaptigi ¢alismada Belgika’da satilan
18 bebek formulasi incelenmistir. Bu formulalarda spermin, spermidin ve putresin
icerikleri sirastyla 0-0,87 nmol/mL, 0-2,78 nmol/mL ve 0,62-6,07 nmol/mL
arasindadir. Anne siitii verileri ile karsilastirdiklarinda ise; putresin miktarinin daha
yiiksek, spermin ve spermidin miktarinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayni
calismada incelenmis formulalardan biri bu tez calismasinda da incelenmistir.

Spermin 63 kat, spermidin 4 kat ve putresin 5 kat daha yiiksek bulunmustur (3). Inek
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siitinde bulunan poliamin oksidaz ve diamin oksidaz enzimleri aktivitesi

formulalarda poliamin igeriginin diismesine sebep olmaktadir (56, 99).

Anne siitii igerikleri 3 farkli calismada poliamin igerigi en c¢oktan en aza
dogru spermin, spermidin ve putresin seklinde bildirilmistir. Calismamizdaki
formula verilerinde ise; spermin en yiiksek miktara, spermidin en diisiik miktara

sahiptir (98).

Gaz, kusma, kabizlik gibi sindirim sistemi sorunlarina karsi kullanilan
formulalarin spermin igeriklerinin kendi markalarinda iiretilen standart Formulalara
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Wistar sicanlar ile yapilan bir ¢alismada
beslenmelerinde oligofruktoz gibi sindirilemeyen diyet lifi ile zenginlestirme
yapildiginda poliamin igeriginin ¢ekal dokuda anlamli diizeyde artis oldugu
bildirilmistir (53).

Formulalara “Lutein” eklenmesinin bebek gelisimine etkisinin arastirildigi
¢ift kor, randomize kontrolli bir c¢alismada gelisim diizeyinde anlamli fark
goriilmemistir. Ancak bebeklerde lutein ile desteklenmis formulayla beslenen

bebeklerin daha iyi biiytidiikleri goriilmiistiir (100).
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8. SONUC

Poliamin igeriklerinin belirli sicakliklarda saklanma siiresine bagh degisim
gosterdikleri, spermin, spermidin ve putresin degerlerinin nerdeyse tamaminin siire
ile arttig1 tespit edilmistir. Toplam poliamin diizeyleri en yiliksek degerine (429,96
nmol/mL) 35°C’de 48 saat beklemeyle ulasmistir. Ayn1 siirede ulastiklar1 en yiiksek
degerler sirasiyla 40°C’de (321,80 nmol/mL), 30°C de (55,45 nmol/mL) ve 20°C de
(19,20 nmol/mL) bulunmustur. Siitte fermentasyonun gerceklesebilmesi ve buna
bagli poliamin diizeylerinin artis1 mikroorganizmalarin lireme-¢ogalma durumlart ile
yakindan iligkilidir. Siitte bulunan mikroorganizmalarin en fazla {iredikleri sicakligin
35°C oldugu goriilmektedir. Poliamin diizeylerinin 6l¢iimii ile ¢ig siitlerin liretim
tesislerine getirilmesi sirasinda bulunduklar1 kosullar hakkinda bilgi edinmemiz
miimkiindiir. Endiistriyel olarak tesise ulasan ¢ig siitlerin mikrobiyal analizi
yapilarak kalitesini belirlemek miimkiindiir. Uygun kalitede olup kabul edilen siitler
uygulanan 1s1sal islem sonucunda mikroorganizma yiikiinden arindirilir. Islenmis
siitlerde mikroorganizmalarin etkisiyle ortaya c¢ikan degisim, 1sisal islem
uygulandiktan sonra izlenemez. Calismamizin sonuglarina dayanarak 1sil islem
uygulanmis siitlerin islenmeden 6nceki bekleme kosullarmin olusturdugu olumsuz

etkilerin poliamin analizleri yapilarak 6lgiilebilecegi goriilmektedir.

I¢imlik siitlerde poliamin igerigi yag oramna ve 1sil islem seviyesine gore
degismektedir. Mikrobiyal aktivite ile artig gdstermesi beklenen poliamin igerigi
pastorize siitlerde daha diisiik bulunmustur. UHT siitler igerisinde yag orani
azaltilmis siitlerde poliamin miktarinda artis goriilmiistiir. Formulalarda ise; poliamin
icerikleri anne siitiine benzer bulunmustur. Etiket bilgileri incelendiginde
formulalarin yagsiz siitlerden elde edildigi goriilmektedir. Calismamiz verilerinde en
yiiksek poliamin igerigi yagsiz UHT siitlerde tespit edilmistir. incelemis oldugumuz
formulalarin poliamin igerikleri referans alinmis 1992 ve 1995 yillarindaki
caligmalara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum formula iiretim

teknolojisindeki gelismeler ile iligskilendirilebilmektedir.
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10. EKLER

EK-1. Poliamin Degerlerinin Zaman ve Sicakhiga Bagh Korelasyonlar:

Tablo I. Toplam poliamin degerlerinin zaman ve sicakliga bagl korelasyonlari

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

Baslangi¢ 0,770** -0,321 0,309 0,624 0,69/ 0,515 0,127 0,683* 0,283 0,358 -0,139 0,055

20°C - -0,297 0406 0,830** 0,624 0406 0,067 0,683* 0,300 0,212 -0,188 0,176
6. 30°C - -0,685* -0,297 -0,418 -0,030 0,139 -0,333 -0,133 0,164 -0,345 -0,733*
saat  35°C - 0,673* 05588 -0,127 -0,055 0,450 0,600 -0,224 0,309 0,527
40°C - 0,830** 0,176 0,042 0500 0,633 -0,091 -0,079 0,055
20°C - 0,297 0,139 0,517 0,400 -0,115 0,091 0,018
24. 30°C - 0,733* 0,433 0,067 0,806** 0,333 0,079
saat 35°C - 0,450 0,417 0,770** 0,745* 0,212
40°C - 0,357 0,400 0,400 0,600
20°C - 0,283 0,433 0,267
48. 30°C - 0,382 0,188
saat 35°C - 0,648*
40°C -

**1<0,01, * p<0,05.
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Tablo II. Spermin degerlerinin zaman ve sicakliga bagl korelasyonlari

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
Baslangi¢ 0,830** -0,127 0,273 0,697 0,395 0,345 -0,030 0650 0,133 0,167 -0,430 -0,079
20°C - 0,115 0,552 0,915** 0,365 0,273 0,091 0,600 0,283 0,233 -0,224 0,212
6. 30°C - 0,030 0,139 -0,286 -0,006 0,236 0,017 -0,200 0,200 0,139 -0,018
saat  35°C - 0,697 0,40 -0,103 0,030 0,500 0,583 -0,167 0,370 0,636*
40°C - 0,438 0,079 0,067 0483 0483 0,000 -0,139 0,200
20°C - 0,292 0365 0444 0544 0,100 0,036 -0,122
24. 30°C - 0,830** 0,550 0,350 0,850** 0,358 0,164
saat  35°C - 0,467 0,583 0,833** 0,685* 0,261
40°C - 0,286 0,476 0,350 0,633
20°C - 0,381 0,533 0,200
48. 30°C - 0,417 0,217
saat 35°C - 0,685*

40°C -

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



Tablo III. Spermidin degerlerinin zaman ve sicakliga baglh korelasyonlari

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
Baslangi¢ -0,008 0,103 0,426  -0,500 -0,219 - - - - - - -
20°C - 0,277 -0,479 0500 -0,706* - - - - - - -
6. 30°C - -0,248 0,500 -0,285 - - - - - - -
saat 35°C - 0,500 0,467 - - - - - - -
40°C - -0,500 - - - - - - -
20°C - - - - - - - -
24, 30°C - - - - - - -
saat 35°C - - - - - -
40°C - - - - -
20°C - - - -
48. 30°C - - -
saat 35°C - -
40°C -

#%p<(),01, * p<0,05. Orneklem sayis1 4 iin {izerinde olanlar dahil edilmistir.
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Tablo IV. Putresin degerlerinin zaman ve sicakliga bagl korelasyonlari

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

Baslangic 0,500 -0,552 0,115 0,571 0,491 0,079 0464 0,657 -0,800 0,000 05552 0,115

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

6. 30°C - 0,079 -0,500 -0,370 -0,127 0,071 -0,429  -0,200 0,067 -0,406 -0,248

saat 35°C - 0,690 0515 -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

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

24, 30°C - 0,250 - - 0,917** 0,503 0,552

saat 35°C - - - -0,214  0,786* -0,179

40°C - - -0,429 0,314 0,314

20°C - 0,400 -0,600 -0,400

48. 30°C - 0,117 0,550

saat 35°C - 0,297
40°C

**p<0,01, * p<0,05.
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BULUNDUGU MERKEZ

Istanbul

DESTEKLEYICI

ARASTIRMAYA KATILAN
MERKEZLER

TEKMERKEZ | GOKMERKEZL! | ULUSAL
= m} X

ULUSLERARASI

Sayfal
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{STANBUL MEDIPOL UNIVERSITES] GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
) ETIK KURULU KARAR FORMU
= Belge Adi Tarihi Versiyon Dili
2 g Numarasi
T o
52 ARASTIRMA PROTOKOLU/PLANI
5 §° 16,01, 2017 Turkge ingilizce | Diger[]
[
# BILGILENDIRILMIS GONOLLU OLUR 16012017
A FORMU 01 -
Tirkge Ingilizce D Diger D
§  |Karar No: 09 Tarih: 18/01/2017
g "
'f Yukarida bilgileri verilen Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu bagvuru dosyas ile ilgili
g belgeler aragtirmanin gerekge, amag, yaklagim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmig ve aragtirmanin
X etik ve bilimsel yénden uygun olduguna “oybirligi” ile karar verilmistir.

{STANBUL MED{POL UNIVERSITESI GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

—

BASKANIN UNVANI/ADI/SOYADI Prof. Dr. Hanefi OZBEK

Unvan/AdvSoyadi Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet A"iﬂ;ﬁ’ e Katihm *
Istanbul N
ggﬁiifﬁ Eczacilk | Medipol e® kO eO |&® [0 |rO C;) /‘}/
Universitesi 2
{stanbul 7
Prof. Dr. Hanefi OZBEK Farmakoloji | Medipol e® |xO |0 |=® |0 |80 A )
Universitesi
: {stanbul o
Yrd. g%;éﬁ;&b"'l psiko-onkoloji | Medipol  (e[] [x® |e0 xR |0 |80 |- ‘ﬁ?\\ b
Universitesi %
. Istanbul 2
Yrd. Dog. Dr. Devrim . <
TARAKCI Ergoterapi | Mepol [ B | E O |=0 |[sR |0 |80 gﬁ/
fstanbul >
Yrd. Dog. Dr. {lknur Histoloji ve ) < - .
KESKIN Embriyoloji g;?;:r:litesi e0 | xR |20 |HE (B O =0 A
{stanbul
¥rd. Dog. Dr. Mehmet | gy oeinolofi | Medipol :® k00 kO 1w® (e0 (w0 | A
Hikmet UCISIK
Universitesi v

# :Toplantida Bulunma

Sayfa2
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12. OZGECMIS
Kisisel Bilgiler

Adi Burcu Merve Soyadi AKSU
Dogum Tokat/Erbaa Dogum 03.07.1994
Yeri Tarihi
Uyrugu T.C. T.C. Kimlik | 64201234800
No

E-mail burcumerve.demir@gmail.com | Tel 0543-675-01-84
Egitim Diizeyi

Mezun Oldugu Kurumun Adi Mezuniyet

Yili

Doktora
Yiiksek Lisans
Lisans Istanbul Medipol Universitesi 2016
Ortadgretim Samsun Ilkadim Aziz Atik Anadolu | 2012

Ogretmen Lisesi
Is Deneyimi
Gorevi Kurum Stire
Diyetisyen Ozel Avcilar Hospital 2017-2018
Diyetisyen ISS Hazir Yemek Uretim

ve Hizmet A.S. 2017-2017
Yabanci Dil Okudugunu anlama | Konusma Yazma
Ingilizce Iyi Zayif Orta
Yabanci Dil Smav Notu
KPDS | YDS | IELTS | TOEFL | TOEFL | TOEFL | FCE | CAE | CPE | YOKDIL

IBT PBT CBT
Sayisal Esit Agirhik Sozel

ALES Puam 76,3 74,4 62,3
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Bilgisayar Bilgisi

Program Kullanma Becerisi
MS Office Iyi

BeBiS Iyi

SPSS Orta

Katildig1 Kurs ve Kongreler

Kurs/Kongre/Sempozyum Adi

Yer-Tarih

Saglikli Yasam Sempozyumu ve Geriatri Diyetisyenligi-
PROBIOclass

[stanbul — 2018

Nutrigenetik Sempozyumu

[stanbul — 2018

Nutrisyonda Giincel Konular Sempozyumu

Samsun — 2017

Spastik Kolit, Colyak vb & FODMAPs ve Otesi Konferansi

[stanbul — 2016

Multidisipliner Tedavi Kursu

Istanbul — 2016

7. Ulusal Obezite Kongresi

Istanbul — 2016

Bariatrik Cerrahi Diyetisyenligi Kursu

Istanbul — 2016

Kepan Klinik Nutrisyon Ogrenci Kongresi

Ankara — 2016

3. Fetal Hayattan Cocukluga ilk 1000 Giin Gebe ve Cocuk
Beslenmesi Kongresi

Ankara — 2015

I. Ulusal Beslenme ve Diyetetik Kongresi

Istanbul — 2015

Tedavi ve Onlemede Kanser ve Beslenme

Istanbul — 2015

4.Ulusal Saglikli Yasam Sempozyumu - Yeme Bozukluklari
Diyetisyenligi Kursu

Istanbul — 2015

Anadolu’da Beslenme, Yemek ve Mutfak Kiiltiirii

[stanbul — 2014

9. Uluslar Aras1 Beslenme ve Diyetetik Kongresi

Ankara — 2014
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