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OZET
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Hasan Hiiseyin KARA
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu aragtirmanin amaci; Tiirkiye’de iiretilen organik siitiin saglik agisindan &nemli
goriilen; linoleik asit, a-linolenik asit, KLLA, arasidonik asit, EPA, DPA ve DHA
bakimindan istiinlik ve eksikliklerini ortaya koyarak tiiketici sagligt ve ekonomisi
yoniinden 6nemini tespit etmek ve konuyla ilgili yapilacak bilimsel ¢alismalara katkida
bulunmaktir. Bu caligmada Tiirkiye’de iiretilen organik siit s6z konusu yag asitleri
yoniinden arastirilmistir. Ayrica referans teskil etmesi bakimindan Tiirkiye’de iiretilen
konvansiyonel siit ile Avusturya’da iiretilen organik ve konvansiyonel siitlerde
arastirmaya dahil edilmistir. Yag asitleri analizi gaz kromotografisi teknigi ile
yapilmistir. Elde edilen bulgulara goére her bir yag asidi bakimindan; iilkeler ve siit
cesitleri acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu %1 seviyesinde dnemli
(p<0,01) bulunmustur. Tiirkiye’de iiretilen organik siit; linoleik asit ve DHA miktar1
bakimindan incelenen tiim siitlere gore, linoleik asit, a-linolenik asit, EPA, DPA ve
DHA miktarlar1 bakimindan da Tiirkiye’de iiretilen konvansiyonel siite gore daha iistiin
bulunmustur. Tirkiye’de {retilen organik siit o6zellikle DHA miktar1 (%0.093)
bakimindan, iilkemizde iiretilen konvansiyonel siitten (%0,006), Avusturya’da tiretilen
organik siitten (%0,008) ve Avusturya’da iiretilen konvansiyonel siitten (%0,007)

onemli Olciide tistiin bulunmustur.

2006, 61 sayfa
Anahtar Kelimeler: Organik siit, yag asidi, saglik.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

RESEARCH ON SOME FATTY ACIDS IMPORTANT
FOR HEALTH IN ORGANIC UHT MILK
PRODUCED IN TURKIYE

Hasan Hiiseyin KARA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

The purpose of this research to determine the characteristics of organic milk, produced
in Tiirkiye, in terms of linoleic acid, a-linolenic acid, CLA, arachidonic acid, EPA, DPA
DHA and emphasive the importance of study by Consumer health and national income.
In this study, organic milk produced in Tiirkiye was examined for fatty acid
compositions mentioned above. The study was also included conventional milk
produced in Tiirkiye and both organic and conventional milk produced in Austria for
comparisonal purposes. The analysis of fatty acids were done by gas chromatography
technique. Results rivealed that differences in countries X interactions were found
significant at 1% (p<0,01), organic milk had higher linoleic acid and DHA than all the
other milk types examined; and a-linolenic acid, linoleic acid, EPA, DPA and DHA in
organic milk more higher then conventional milk produced in Tiirkiye. As a result of the
research, it has been shown that the amount of the DHA in organic milk especially
produced in Tiirkiye was significantly higher (%0,093) when compare to the
conventional milk produced in Tirkiye (%0,006) and organic (%0,008) and

conventional (%0,007) milk produced in Austria.

2006, 61 pages
Key Words: Organic milk, fatty acids, health.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
1. Simgeler

a : Alfa
% : Yiizde (yag asitleri i¢in, toplam yag asidi miktar1 i¢indeki belirtilen yag

asidine ait yiizde oranin ifade etmektedir)

2. Kisaltmalar

A : Istatistiksel analizlerde ilgili cizelgelerde biiyiik olan degeri gdsterir
B : Istatistiksel analizlerde ilgili ¢izelgelerde kiigiik olan degeri gdsterir
bkz. : Bakiniz

C.V. : Coefficient of variation (varyasyon katsayist)

c : Yag asitlerinin cis izomeri

DHA :4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic asit / C22:6n3

DPA : 7,10,13,16,19-Docosapentaenoic asit / C22:5n3

EPA . 5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic asit / C20:5n3

F : F testi degeri

g : Gram

HDL : High-density lipoprotein (yiiksek yogunluklu lipoprotein)
Int. Kyn. : Internet Kaynagi

KLA : Konjuge Linoleik Asit / 9-cis, 11-trans-octadecadienoic asit
Konv. : Konvansiyonel

LDL : Low-density lipoprotein (diisitk yogunluklu lipoprotein)
L.S.D. : Least significant difference (en az énem farklilig)

M.O. : Milattan Once

ns : no significant (6nemsiz)

Org. : Organik

p<0,01 / p<0.05: Istatiksel analizlerde %1 ve %S5 seviyesindeki 6nem derecesi
Ser. Der. : Serbestlik derecesi

t : Yag asitlerinin trans izomeri

UHT : Ultra High Temperature (ultra yiiksek sicaklik)

v.b. : ve benzeri

w/wW : weight/weight (agirlik/agirlik)
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1. GIRIS

Beslenme, aglik duygusunu bastirmak, karin doyurmak ya da caninin ¢ektigi seyleri
yemek icmek olmayip, sagligi korumak gelistirmek ve yagsam kalitesini ylikseltmek icin
viicudun gereksinimi olan besin Ogelerini yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda

almak i¢in bilingli yapilmasi gereken bir eylemdir (Anonim 2004).

Bugiin 6zellikle gelismis iilkelerde, insan diyetinde bulunan ¢esitli besinler mevcuttur.
Bu besinler igerdikleri protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral ile goriiniis, sekil
ve lezzet yoniinden belirli gruplarda toplanmistir;

1. Grup (et ve benzeri): Sig1r, koyun, kiimes ve av hayvanlari, baliklar, kuru baklagiller,
findik, fistik, ceviz ve benzeri yiyeceklerle, yumurta bu grup altinda toplanmaktadir. Bu
gruptaki besinler digerlerine oranla daha fazla protein igermektedir. Demir ve ¢inko ile
B vitaminlerince zengin bir muhteviyata sahiptirler.

2. Grup (sit ve tiirevleri): Siit, yogurt ve bunlarin katilagtirllip su miktarlariin
azaltilmas1 veya kiiltiir ilavesi ile yapilan peynirler ve ¢dkelek, siit tozu gibi besinler bu
gurup i¢inde yer almaktadir. Bu gruptaki besinler, protein ve kalsiyum bakimindan
zengindirler.

3. Grup (tahillar): Bugday, piring, misir ve bunlardan yapilan un, ekmek, makarna,
bulgur v.b. besinler bu gurupta yer almaktadir. Bu gruptaki besinlerde birinci ve ikinci
gruba oranla daha az protein mevcuttur. Bu grup besinlerin 6nemli kismi
karbonhidrattir. Dogal olarak yenilenlerde bazi B vitaminleri ve minerallerde vardir.

4. Grup (sebze ve meyveler): Her tiirlii sebze ve meyve bu grup altinda toplanmaktadir.
Sebze ve meyvelerin 6nemli kismi1 sudur. Az miktarda, protein, karbonhidrat, vitamin
ve mineraller sebze ve meyvenin kati1 6gelerini olusturmaktadir. Bu grup, 6zellikle C
vitamini yoniinden 6nem tasimaktadir.

5. Grup (yag ve seker): Bu grup besinlerimiz diger gruplardaki besinlerden elde
edilmektedir. Bu bakimdan seker hemen hemen saf karbonhidrat, siit yagi ve sizma
zeytinyag1 disinda olan rafine yaglar da yalniz yagdan ibarettir. Tereyaginda A vitamini,

sivi yaglarda E vitamini bulunmaktadir (Baysal 2004).



Bir gidanin besin degeri, viicudun normal fonksiyonlarmi yerine getirebilmesi i¢in
gereksinim duydugu besin Ogeleri icerigi ile olgiilmektedir. Bu nedenle siitiin besin
degerini, temel bilesenleri {izerinde ag¢iklamak miimkiindiir. Siit bilesiminde 200
dolayinda farkli besin 0gesi bulundurmaktadir. Bundan dolay1r siitte viicudun
gereksinimi olan besin Ogelerinin yaklasik tamami yeterli ve dengeli bir sekilde
toplanmistir. Bu nedenle {istiin 6zelliklere sahip bir gida maddesi olarak taninmaktadir

(Ozcan vd. 1998).

Insanoglu ¢esitli memeli hayvanlarin kendi yavrularini biiyiitmek igin {irettikleri siitten
faydalanmay1 ¢ok eski caglarda 6grenmislerdir (Baysal 2004). M.O. 8000 yilma ait,
Anadolu’da tapinak duvarlarinda, evcillestirilmis, tagima, siit ve et temini maksadiyla
kullanilan sigirlar gosteren gizimlere rastlanmistir (Hinrichs 2004).

(3

Siit teknolojisinde sadece “siit” denildigi zaman, inek siitii anlasilmaktadir. Diger
hayvan tiirlerinin siitleri (manda siitii, deve siitli, koyun siitii ve keci siitii) belirgin
sekilde ifade edilmelidir. Bunun nedeni iiretim ve tiiketimi en fazla olan siitiin inek siitii
olmasidir. Diinya siit {iretiminin yaklasik %90’mm inek siiti oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2005 yil1 istatistik verilerine gore Tiirkiye’de;
10 026 202 ton inek siitii, 789 877 ton koyun siitii, 253 759 ton kegci siitii, 38 058 ton

manda siitii {iretildigi bildirilmistir (Metin 2005; Franzke 1998; Int. Kyn. 1).

Diger bir ifade ile Tiirkiye’de 2005 yilinda iiretilen toplam siit i¢inde; inek siitiiniin
orani %90,26, koyun siitiiniin oran1 %7,11, keg¢i siitiiniin oran1 %2,28, manda siitiiniin

oran1 %0,34°diir (int. Kyn. 1).

Ozcan vd. (1998) siitiin bilesimini olusturan &nemli maddelerin basinda siit yagiin
geldigini, siit yaginin, diger hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglardan ¢ok daha fazla yag
asidi icerdigini ve siit yaginda %30-50 oraninda bulunan doymamis yag asitlerinin

beslenmedeki 6neminin biiyiik oldugunu belirtistir.



Ozellikle konjuge linoleik asit (KLA), omega—3 yag asitleri gibi, saglik bakimindan
iistiin niteliklere sahip bazi yag asitleriyle, siit yagi son yillarda daha da Onem

kazanmustir.

Genel olarak siit uzun zincirli doymamig yag asitleri icin major bir kaynak olarak
goriilmemektedir. Bununla beraber diisiik miktarda olmasina ragmen beslenme
acisindan onemli, uzun zincirli doymamis yag asitleri olan omega—3 ve omega—6 yag

asitlerinin inek siitiinde bulundugu belirtilmektedir (Leiber et al. 2005a).

Demirci (2005)’e gore giinde yarim litre siit igen bir kiginin bir hafta boyunca alacagi
omega-3 yag asidi miktar1 yaklasik haftada 2 kez balik tiiketimiyle alacagina esit
olmaktadir. Omega-3 yag asitleri profilaktik (koruyucu) etki eden ve terepdatik
(iyilestirici) faydalar saglayan pozitif reaksiyonlar gostermektedir. Bunun i¢in siit ve siit

yagi igeren siit lirlinleri saglik icin yararh goriilmektedir.

KLA gevis getiren hayvanlarin etlerinde ve siit {irlinlerinde bol miktarda bulunmaktadir
(Coskun 2005). insan diyetinde siit iiriinleri diyetle alinan KLA’in esas kaynagini
olusturmaktadir. Bunun nedeni ise siit iiriinlerindeki KLA miktarinin fazla olusu ve bu
iiriinlerin giinliik diyette ¢ogunlukla yer almasidir. Cogu siit {iriiniinde 2,5-7,5 mg/g yag
arasinda KLA bulunur (Celik ve Demirel 2004). KLA ile ilgili yapilan aragtirmalarin
cogu antikansorejenik (kanser engelleyici) nitelikleri {izerine yogunlasmistir (Akalin vd.

2006).

Zaman i¢inde siitiin bozulmasini geciktirmek, muhafaza ve lojistigini kolaylagtirmak,
duyusal ve gorsel kalite karakteristigini tiiketici istekleri dogrultusunda ayarlamak, siit
iriinlerinin islenmesinde kolaylik saglamak, siitii icinde var olabilecek zararli etmenler
bakimindan giivenli hale getirmek, yarayighligini artirmak gibi gayelerle siit isleme

teknikleri gelistirilmis ve cesitli siit {iriinleri piyasaya arz edilmistir.

1961°de karton kutulara aseptik dolum yapilmasi ve 1981°de endirekt UHT (ultra high
temperature) tekniginin gelistirilmesi UHT siit {iretimi i¢in 6nemli kilometre taslari

olmustur (Hinrichs 2004). Ayrica 1990’11 yillarda fonksiyonel gida kavramimin ivme



kazanmasiyla, fonksiyonel gida nitelikli siit iirlinleri de bu pazarda yerini almistir.
Saglik kaygilariyla gelistirilen 6nemli bir gida grubu da organik gidalar olup, yine bu
kapsamda organik siit iiretilmistir. Tiirkiye’de 2005 yilindan beri organik UHT siit

uretilmektedir.

Tarimsal ekonomi aragtirma enstitiisiiniin (2005) aktarmasia gore Tiirkiye’deki siit ve
sit iriinlerinin  2001-2004 yillar1 arasindaki {iretim miktarlart Cizelge 1.1.° de

verilmigtir.

Cizelge 1.1. Siit ve siit {iriinleri sektorii {iretim miktarlar1 (ton/y1l) (int. Kyn. 2)

Uriiin Ady Uretim Yillar1 ve Miktarlari
2001 2002 2003 2004
Pastorize Siit (UHT ve normal) 248 842 | 279833 | 316422 | 307 322%*
Sterilize ve Kondanse Siit 9244 31 841 25435 21 340%*
Siit Tozu (Yagsiz) 9226 11782 11992 9 895%*
Beyaz Peynir 37858 | 40389 42 114 53227
Kasar Peyniri 13 189 14752 15939 22 585
Eritme ve Krem Peynir 3501 4252 5175 6 976
Peynirler (Lor, ¢cokelek, tulum v.b.) 2513 2283 2791 9 944
Tereyagi 10 378 10 586 10 938 13 003
Krema 6 053 4 596 4 084 3692
Dondurma 45 283 72 238 65115 74 132
Yogurt 201493 | 236915 | 284236 320223
Ayran 53196 | 59805 79 021 84 152

*Y1lin son ¢eyregi i¢in tiretim miktar1 tahmini olarak ilave edilmistir.

Cizelge 1.1.’de goriildiigii gibi glinlimiizde ¢ok ¢esitli siit ve siit lirtinlerinden olusan bir
pazar olugmustur. Cizelge 1.1.’de dahi yer almayan organik UHT siit Tiirkiye’de bu

pazarin en yeni iiyelerinden biridir ve hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.

Bu calismayla konvansiyonel UHT siit’e gore, organik UHT siitiin yag asidi
kompozisyonundaki farklar ortaya konmaya calisilmis, Ozellikle viicutta O6nemli
fizyolojik etkilere sahip linoleik asit, a-linolenik asit, KILA, aragidonik asit, EPA, DPA
ve DHA oranlarindaki farklar istatistiksel olarak da analiz edilmek suretiyle
incelenmistir. Incelemede Tiirkiye’ye ait konvansiyonel ve organik siitler kendi

aralarinda kiyaslandigi gibi, Avrupa’nin en biiyiik organik siit {ireticisi konumundaki



Avusturya menseli organik ve konvansiyonel siitlerle de karsilastirilmak suretiyle

referans cemberi genigletilmistir.

Bu calisgma gida miihendisligi agisindan organik siitlin 6nemine ve bu pazarin
Tiirkiye’de tek iiriin olan organik UHT siit ile sinirlt kalmayip, tim diger siit iiriinlerinin

de iiretiminin ve tiikketimin artirilmasina katkida bulunmak gayesi de tagimaktadir.

Yine bu calismada s6z konusu iiriin 6zellikle organik UHT siit oldugu ve bununda
hammaddesi olan organik siit, tarim ve hayvancilik sayesinde elde edildigi i¢in multi
disipliner bir nitelik tasimakta olup, Ozellikle tarim ve hayvancilikla ilgili bilim
dalarinda yeni aragtirmalara yol agacagi diisiiniilmektedir. Bu arastirmalar 6zellikle
organik siitlerimizdeki eksikliklerin nedenlerinin aragtirilmasi, bunlarin  nasil
iyilestirilebilecegi ya da hayvan yetistirmede organik siit ile beslenen yavrularin zihinsel

ve fiziksel gelisimi gibi hususlarda olabilecektir.

Ayrica bu calisma, gaz kromotografisi teknigi kullanilmak suretiyle, organik UHT inek
siitinlin  konvansiyonel UHT inek siitiinden ayirt edilebilmesi maksadiyla
gelistirilebilecek bir metot icinde 6n calisma niteligi tasgimaktadir. Bu ¢alismada elde
edilen yag asidi grafiklerine ¢ok farkli zamanlarda ve bolgelerde/iilkelerde {iretilmis
siitlerinde analizlerine ait gaz kromotografisi grafiklerini ekleyip incelemek suretiyle,
organik UHT siite ait bir yag asidi profili ¢ikartilmasi ve bunun konuyla ilgili

yapilabilecek hileleri tespit etmede kullanilmas1 miimkiin olabilir.

Konuyla ilgili yapilacak diger caligmalara katkida bulunmak, iireticiyi ve tiiketiciyi,
saglik yoniinden ve ekonomik yonden katma deger saglayacagmi diisiindiigiimiiz,
hakkinda pek az bilgi bulunan yeni bir iiriin hakkinda bilinglendirmek suretiyle yagam

kalitesini artirmak da bu ¢aligmanin amaglari arasinda yer almaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Organik Siit

Yiizyilimizin 6zellikle son ¢eyreginde cevre kirliligi ekolojik dengeyi gittikce daha ¢ok
tehdit eder bir hale gelmis, bu da yasayan her tiirli canli ve insanlarin sagligin
tehlikeye sokmustur. Tarimsal tiretimi artirmak ve iyi gorinimli iriinler elde etmek
icin agir1 ve kontrolsiiz bir sekilde; insektisit, fungisit ve herbisit gibi toksik maddeler
bugiin diinyanin her yaninda kullanilmaktadir. Yapilan bir arastirmada, kutup ayilari ve
penguenlerin viicutlarinda dahi bu kimyasal maddelere rastlandigi belirtilmektedir.
Insan beslenmesinde kullanilan birgok gidada bu maddelerin ¢ok az da olsa kalitilarina
rastlanmaktadir. Diger taraftan sentetik mineral giibre kullanim1 sonucunda yeralt1 sulari
insan saghgm etkiyecek derecede kirletilmektedir. Topragi, suyu, havayi, insan
sagligini, kisacasi tiim ekolojiyi olumsuz yonde etkileyen bu sistemi tabiatin daha fazla
tolere edemeyecegini ve bu sistemin siirdiiriilemeyecegini kavrayabilen insanlar ¢6ziim
icin yine dogadan yararlanan, ancak ona karsi olmayan, onunla dost ve ona saygil
iiretim sistemlerini gelistirmislerdir. Bu tiretim sistemi glinlimiizde yaygin kullanimu ile

organik ya da ekolojik tarim olarak adlandiriimaktadir (Oztiirk 2001).

Konvansiyonel tarimin olumsuz etkileri gozlendik¢e, Avrupa’da bir ¢ok {iilke kendi
icinde bu konuda duyarl iiretici ve tiiketicilerin bir araya gelmesi ile ekolojik tarim
calismalarina baglamistir. 1970°1i yillara kadar ayr1 ayr1 devam eden ¢alismalar, 1972
yilinda Uluslararasit Organik Tarim Hareketleri Federasyonu’nun (IFOAM/International
Federation of Organic Agriculture Movement) kurulmasi ile farkli bir boyut kazanmistir

(Int. Kyn. 3).

Diinya niifus artis1 ve buna baglh olarak tarim iiriinlerine olan talebin yogunlugu, son
yillardaki bitkisel tiretim gibi hayvansal iiretimin de, konvansiyonel hayvancilikta
denilen yogun iiretim seklinde yapilmasina neden olmustur. Konvansiyonel iiretimde
birim alandan yiiksek miktarda ve ekonomik {irlin alinmasi 6ncelikli oldugu igin

ekolojik denge ve iiriin kalitesinde saglik kriterleri ikinci plana atilmistir. Bunun sonucu



olarak da, giiniimiizde artik konvansiyonel bitkisel {iretim gibi konvansiyonel hayvansal
iiretimin de cevreye, hayvan ve insan sagligma zararli etkileri kendini gostermeye

baslamistir (Sayan ve Polat 2001).

Konvansiyonel hayvansal iiretimde, barinaklardaki yerlesim sikligi, hayvan sayisinin
fazla olmasi ve yetersiz kalan isgiicii tirnak ve ayak rahatsizliklar1 ile mastitis gibi
hayvan yetistirmeye bagli baz1 hayvan hastaliklarinin artmasina neden olmaktadir. Daha
fazla ila¢ kullanim1 ve hayvansal iirlinlerde ilag kalintis1 birikimi riski demek olan bu
durum ise bu trtinleri tiikketen insanlarin sagligini tehdit etmektedir. Ancak bu tiretimde
kullanilan yem ve bazi katki maddeleri daha biiyliik problemlere neden olmaktadir.
Hayvansal iiretimle ilgili bu v.b. sorunlar nedeniyle alternatif olarak organik hayvansal

iiretim Onerilmektedir (Sayan ve Polat 2001).

Gelismis iilkelerde ekolojik tarim, 6zellikle tiiketici talebi ve devlet desteginin etkisiyle
hizli bir gelisme gostermistir. Bugiin gelinen noktada, bu iilkelerde, ekolojik alanlarin
konvansiyonel alanlara oran1 %]1-15 arasinda degismektedir. Tiirkiye de ise bu oran
heniiz %0,3 diizeyindedir (Oztiirk 2001). Ozellikle siit, et, yumurta ve bal iiretiminde

onemli gelismeler kaydedilmistir (Saner ve Engindeniz 2001).

Organik siit ve siit tirlinleri iiretimi, organik bitkisel iiretimden ve organik hayvansal
iiretimden daha zor yapilmaktadir. Ciinkii organik siit ve siit tirlinleri {iretimi ancak
organik bitkisel tretimin gerceklestirilmesi ve bu iiretim vasitasiyla da organik
hayvanciligin gerceklestirilip organik siit elde edilmesiyle miimkiin olabilmektedir.
Yani bu iiretimde “organik bitkisel tiretim — organik hayvansal tiretim — organik siit
— organik siit Urlinleri” zinciri tamamlanmalidir. Organik siitiin islenmesinde ve
iiriinlere (UHT siit, peynir, yogurt, tereyagi v.s.) doniistiiriilmesi sirasinda yine organik
yontemler uygulanmaktadir. Bu amagla ¢ig siitte kirlilik, kalint1 analizleri yapilmakta,
iiretim sirasinda kullanilan alet ve ekipmanin {iriine zarar vermeyecek nitelikte olmasina
dikkat edilmektedir. Uretim sirasinda sadece izin verilen katki maddeleri ile yardimcilar
kullanilmakta, ambalajlamada organik iirin kurallarmma uygun olan materyallerden
yapilmis paketler kullanilmaktadir. Yine depolama ve nakliyede de baz1 kurallar yerine

getirilmektedir (Kinik ve Uysal 2002).



Bu bilgiler 1s181inda diinyada organik siit ve siit tirlinlerinin durumuna bakilacak olursa
sunlar soylenebilmektedir; Yunanistan’da Atina ve Selanik’te i¢ pazara yonelik
ozellesmis diikkanlarda satis yapilmaktadir. Ozellikle beyaz peynire (feta) ilgi oldukca
fazladir. Isvigre’de siit, yogurt, ekmek gibi organik iriinler %20-30 gibi bir pazar payina
sahiptir. 1997 yilinda 5 milyon kg organik siit geleneksel Fin siit iiriinlerine, yogurt,
krema ve tereyagina islenmektedir. Isve¢’te 1997 yilinda Stokholm cevresinde yapilan
aragtirmada %]1.5 yag iceren ekolojik siit {irlinlerinin pazarda %15’lik paya sahip
oldugunu gostermektedir. Israil’de yillik organik siit iiretimi 1.2 milyon litre olarak

bildirilmektedir (Kinik ve Uysal 2002).

2002 yilinda Avusturya’da 18 576 organik tarim isletmesi bulunmakta olup bunlardan
17 891’1 hiikiimet tarafindan desteklenmistir. 80’li yillarda ¢cok az sayida organik tarim
isletmesi mevcut iken, 90’1 yillarda, 1998 yilina kadar ¢ok hizli artis gostermistir. 1990
senesinde 1 539 organik tarim isletmesi mevcut iken bu rakam 1995 senesinde
18 542’ye ulagmistir. 2002 yilina kadar en fazla organik tarim isletmesi sayisi ise
20 316 ile 1998 yilinda goriilmiistiir. Organik tarim cift¢ilerinin yaklagik olarak yarisi
siit liretimi yapmustir. Bu da toplam siit {iretiminin %14’iline tekabiil etmistir. 2002
yilindaki toplam organik siit {iretimi 470 000 ton olarak tahmin edilmistir. Bu
rakamlarla Avusturya Avrupa lilkeleri arasinda ilk sirada yer almistir (Schneeberger et

al. 2004).

Tiirkiye’de ise organik siit iiretimi olduk¢a yeni bir mevzudur. Bununla ilgili olarak
T.C. Tarim ve K&y Isleri Bakanliginin istatistik verilerine gore; ilk veriler 2002 yilinda
baslasa da, bu degerler ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir, bu alandaki asil kipirdanma
2004 yilinda baslamis olup; 2004 yilinda, 19 koyundan 2,85 ton (izmir) ve 150 inekten
137,5 ton (Kars) siit elde edilirken, 2005 yilinda bu rakamlar; 725 inekten 1 350 ton
(Giimiishane) siit seviyelerine kadar ulasmistir (Int. Kyn. 4). Ilk organik UHT siit ise
yine 2005 yilinda, bir 6zel sektér kurulusunca piyasaya arz edilmistir. Bu siitiin fiyati
ise ayni firmanin, ayn1 dl¢iideki ambalajinda satilan konvansiyonel UHT siitiine gore

perakende satis yerlerinde yaklasik %20-30 daha pahalidir.



2.2. UHT Yontemi ile Siitiin Sterilizasyonu

[lk olarak 1804’de Appert sterilize edilmis siitii iiretmistir. 1882’de Robert Koch
tarafindan “Bacillus tuberclosis” kesfedilmistir. 1885’de Louis Pastor pastorizasyon
metoduyla patojenlerin 6ldiiriilmesini ve ayni yil Meyernbeg Koyulastirilmis siitiin
otoklav pastorizasyonunu kesfetmistir. 1890°da ilk kontinili steril siit tesisleri
kurulmustur. 1927°de Grindrod tarafindan siite buhar enjeksiyonu ydntemi
gelistirilmigtir.  1951°de  ilk defa ABD’de tencke kutulara aseptik dolum
gergeklestirilmistir. 1954°de buhar vasitasiyla ultra yiiksek 1sitma saglanmigtir ve 1981
yilinda da endirekt UHT 1sitma yontemi gelistirilmistir (Hinrichs 2004).

UHT (Ultra High Temperature) siit ultra yiiksek sicaklik vasitasiyla elde edilmektedir.
Bu islem kisaca; 135°C’deki plakal 1s1 degistiriciler vasitasiyla endirekt olarak kisa
siireli (takribi 1sitma siiresi ~ 1sn) 1sitmayla veya buhar enjeksiyonu yoluyla direkt
olarak 2-5 sn (135-150°C) sicaklikta tutmak ve son olarak ta her iki metotta da aseptik

ambalajlama yaparak gerceklestirilmektedir (Franzke 1998).

UHT yontemiyle sterilizasyon, diger sterilizasyon ydntemlerinde siitiin dogal
ozelliklerine zarar veren sakincali durumlarin ¢ok biiyiik bir kismini ortadan kaldirmak
amactyla gelistirilmistir (Demirci ve Simsek 2004). Ozellikle sterilizasyon yontemleri,
siite yiiksek bir 1s1 yiikii getirdiginden, sicakligin etkisiyle siitte meydana gelebilecek
zararli etkilerin en aza indirilmesi igin g¢aligmalar yapilmistir. UHT yonteminin
gelistirilmesiyle yiiksek sicaklifin mikroorganizma ve sporlar iizerindeki oldiiriicii
etkisinden daha fazla yararlanma ve siitiin kimyasal bilesiminde daha az degisiklik
meydana gelmesi saglanmistir. Bu iliski dikkate alindiginda, siitin UHT yontemiyle
sterilizasyonunun, klasik yontemle sterilizasyona gore beslenme fizyolojisi ile siitiin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri agisindan daha uygun bir 1s1l islem oldugu sonucu

¢ikarilmaktadir (Metin 2005).

UHT yontemi, besin degeri agisindan siit yaginda da fiziksel ve kimyasal olarak
herhangi bir degisiklik meydana getirmemektedir. Yiiksek 1s1l islem nedeniyle 6zellikle

doymamig yag asitlerinde meydana gelen degisikliklerle, homojenizasyon isleminin



neden oldugu degisiklikler, siit yaginin besin degerini olumsuz etkilememektedir. Hatta
siit yagi globullerinin homojenizasyon etkinligi ile kii¢iik globullere boliinmiis olmasi,
trigliseridlerin midede daha kolay sindirilmesine yardimci olmaktadir. UHT isleminden
sonra serbest yag asitlerinde hafif bir artis goriilmektedir. Cig siitte %0.15 oraninda olan

serbest yag asitleri orani, UHT siitte %0.2-0.3 oranlarinda bulunmaktadir (Metin 2005).

2.3. Temel Yag Asitleri ve Siit Yagi

Yag; hidrojen, karbon ve oksijen molekiillerinden olusan organik bir bilesiktir. Bu
molekiillerin farkli kombinasyonlarindan ¢ok sayida yag olusmaktadir. Biitiin yaglar
trigliserit denilen maddelerden olusmustur. Her trigliserit, 3 yag asidi ile 1 birim
gliserol’den meydana gelmistir. Yaglar arasindaki farkliliklar her birinin igindeki yag
asitlerinin degisik olusundan dogmaktadir. Dogada ¢ok sayida yag asidi bulunmaktadir.
Bunlarin tiimii saglikli beslenme agisindan doymus ve doymamis yag asitleri olmak
iizere iki ana gruba ayrilabilmektedir. Bu adlandirma karbon zincirinin bag yapisina
yapilmaktadir. Karbon zinciri iizerinde higbir ¢ift bag icermeyen yag asitleri doymus, en
az bir ¢ift bag icerenler doymamis, birden fazla ¢ift bag icerenler ise ¢coklu doymamis
yag asitleri (omega-3 ve omega-6 yag asitleri) olarak adlandirilmaktadir (int. Kyn. 5;

Weis 2005).

Yaglarda ozellikle trans ve cis izomer yapilart onemlidir ve biiylik farkliliklar
gostermektedirler. Organik bilesiklere 6zgii olan izomeri, kisaca ayni kapali formiilli
bilesiklerin diizlemde veya ti¢lii boyutta farkli molekiil yapilarina sahip olmalaridir. Yag
asitlerinde de, fiziksel ve kimyasal Ozellik farkliliklarina neden olan tiim izomeri
sekilleri s6z konusudur. Doymamis yag asitlerinde belirlenen 6nemli izomeri ¢esitleri
yerel (pozisyon) ve uzay (geometrik) olarak iki grupta incelenebilir. Geometrik izomeri,
cift baglar ucundaki karbon atomlarma bagl hidrojen atomlarinin konfiglirasyonuna
gore sekillenmektedir; cis ve trans olarak iki izomer olugmaktadir. Hidrojen atomlari
karbon zincirinin aym tarafinda ise cis, aksi yonlerde ise trams izomerler ortaya

ctkmaktadir. Pozisyon izomerisi ise, molekiil icinde ¢ift baglarin yer degistirmesidir.
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Trans konfigiirasyonu “t”, cis konfugrasyonu “c” harfiyle belirtilmektedir. (Tasan ve

Daglioglu 2005).

Trans yag asitleri, ¢cok eski ¢aglardan bu yana insan beslenmesinde yer almaktadir.
Trans yag asitleri bitkisel organizmalarda bulunmamaktadir. Inek ve koyun gibi gevis
getiren hayvanlarin siitlerinde ve yaglarinda ise az miktarlarda bulunmaktadirlar. Buda
rumendeki bakteriyel fermantasyon ve siit yagi sentezi sirasinda memede meydana
gelmektedir. Trans yag asitlerinin bir alt grubu da KLA’tir. Ancak diger trans yag
asitlerinin aksine bu yag asidinin saglik agisindan olumlu etkilere sahip oldugu bir¢ok
aragtirmada belirtilmistir. 7rans yag asidi icerigi yiiksek yaglarin dnemli bir kismi1 sivi
bitkisel yaglarin teknik muamelesi sonucu olusmaktadir. Margarinler ve sorteningler,
genellikle kismi hidrojenasyon yontemleriyle elde edilen bitkisel yaglardan
iiretilmektedir. Cesitli bilimsel caligmalarda, trans izomerlerinin insan saglig1 {izerine
olumsuz etkilerinin bulundugu belirtilmektedir. Giinliik insan diyetinde trans yag
asitlerinin  %2-8’1 siit {rilinlerinden kaynaklanirken, %80-90 gibi biiyiikk kismi
hidrojenasyon islemleri ile olusan trans yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (Tasan ve

Daglioglu 2005; Weis 2005).

Trans izomerlerinin insan saglig1 lizerine olumsuz etkilerinin bulundugu bilinen bir
gergektir. Trans yag asitleri doymus yag asitleri gibi kotii kolesterol olarak bilinen
diisitk yogunluklu lipoprotein (LDL) miktarimi artirirken iyi kolesterol olarak bilinen
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarmi diisiirerek kalp-damar hastaliklari
riskini yiikseltmektedir. Toplum sagliginin Onemini kavrayan iilkelerde, gida
endiistrisinde kismi hidrojenize yaglarin kullanimi, trans yag asitleri aliminin
diistiriilmesi amaciyla azalma egilimi gostermektedir (Tasan ve Daglioglu 2005; Salter

1995).

Omega-3 ve omega-6 yag asitleri insan organizmasinda, enzim sistemi vasitasiyla
olusturulamayan esansiyel nitelikli besin elementleridir. Bunlar insan viicudunda
sentezlenememektedir ve zorunlu olarak disardan besinlerle alinmalidir. Bu iki temel
yag asidi bircok yag asidinin ham maddesi veya yapi taslaridir. Temel yag asitleri; hiicre

zarlarinin (¢eperinin), bircok 6nemli hormonun ve viicudun ne yaptigimi sdyleyen
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kimyasal habercilerin yapilmasi i¢in gerekmektedir. Linoleik yag asitleri ailesinin
omega-6, linolenik yag asitleri ailesinin de omega-3 grubu yag asitleri olarak ifadesiyle
de kargilagilmaktadir. S6z konusu isimler molekiillerin birbirleriyle dizilis seklinden

kaynaklanmaktadir. (Int. Kyn. 5; Weis 2005).

Omega-3 ve omega-6 temel yag asitleri viicudumuzda prostaglandinlerin yapilmasi igin
ozellikle onemlidir. Prostaglandinler hormon benzeri maddeler olup; viicuttaki bir¢ok
faaliyeti diizenlemekten sorumludurlar. Bunlar arasinda iltihaplanma, agri, siskinlik,
tansiyon, kalp, bobrekler, sindirim sistemi ve viicut sicaklig1 sayilabilmektedir. Ayrica
alerjik reaksiyonlar, kan pihtilagmasi ve diger hormonlarin yapilmasi igin de
onemlidirler. Bugiline kadar 50’yi askin, etkinlik derecesi degisik prostaglandin
bulunmustur. Prostaglandinleri viicut, temel yag asitlerinden yapmaktadir. Yag asitleri
ayn1 zamanda dogal kan incelticilerdir. Kalp krizine yol acabilen kan pihtilagmasini
onleyebilirler. Temel yag asitleri artrit (mafsal-eklem iltihabi) ve otoimmiin
hastaliklarinin =~ semptomlarim1  hafifleten dogal iltihap giderici bilesikler de

icermektedirler (Int. Kyn. 5).

Temel yag asitleri bagirsak sistemi boyunca wuzanan hiicrelerin yapisim da
etkilemektedir. Ince bagirsak boyunca besinlerin emilmesine yardim eden villi (villus)
ornegindeki gibi temel yag asitleri ince bagirsagin ic¢ini kaplayan sindirici-emici
hiicrelerin kalinligimi ve yiizey alanini artirmaktadir. Bu da daha etkin bir sindirim,
besinlerin daha iyi emilimi, alerjenlerin (alerji yapan maddeler) daha az emilimi ve daha

iyi bir saglik anlamia gelmektedir (Int. Kyn. 5).

Saglik acisindan temel yag asitlerinin igerdigi bilesiklerin deney hayvanlarinda kanser
hiicrelerini bloke edebildigi, insanlarda ise omega-3 grubu yag asitlerinin gogiis kanseri
hiicrelerinin biiyiimesini engelleyebildiginin bir ¢ok arastirmada ortaya konmus olmasi
bakimindan 6nem tasimaktadir(int. Kyn. 5). Temel yag asitlerince yetersiz beslenen
kisilerde, 6zellikle bebeklerde ve ¢ocuklarda, biiyiime ve gelisme aksamakta, ekzama,
asirt su kaybi, deride kizarikliklar, mikroplara karsi direngsizlik, anormal kan
pihtilagmasi, bobrek yetmezligi, yiiksek tansiyon ve karaciger yaglanmasi gibi

metabolik bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir. Temel yag asitlerinin eksikligi genellikle
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uzun siire tek yonlii beslenme sonucu yetersiz beslenme, genetik bozukluklar ve uzun

siireli ilag tedavileri sonucunda gézlenmistir (Yaprak vd. 2003).

Ayrica son yillarda toplumlarda tiiketicinin uzun siireli sagligm koruma ve iyi
beslenmesini saglamada onemli bir yer tutan siitteki yag asidi kompozisyonunun
degistirilmesi ve iyilestirilmesi bir¢cok aragtirmanin hedefi olmustur (Dewhurst et al.

2006).

Siit yag1 yalniz siitte bulunmaktadir. Siit yagimin biiyiik bir ¢ogunlugunun meme
hiicreleri tarafindan yapildigi, kanla tasinan gliseridlerin siit hiicrelerinde enzimlerle
parcalanip siit yagi i¢in karakteristik alcak molekiillii yag asitlerinin meydana geldigi
diistiniilmektedir. Siit yagmin olugmasinda diyetle alinan yaglarin karbonhidrat ve

proteinli maddelerin de etkileri olmaktadir (Yoney 1970).

Gaz kromotografisi tekniginin gelistirilmesiyle siitte 200 civarinda yag asidi tespit
edilmistir. Ancak bu yag asitlerinden 6nemli bir kism1 ¢ok diisiik veya eser miktarda
bulunmaktadir (Metin 2005). Bu yag asitlerinden 6zellikle, linoleik asit, a-linolenik asit,
KLA, arasidonik asit, EPA, DPA ve DHA hakkinda saglik {izerine olumlu etkilerini

kanitlayan yada vurgulayan bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

2.3.1. Konjuge Linoleik Asit (KLA)

Siit yaginda bulunan KLA ilk olarak 1933’de Booth et al. tarafindan tespit edilmistir,
ancak o donem glinimiizdeki gibi taninmamistir. Arastirmacilar, 230 nm’ de
karakteristik olarak maksimum absorbsiyon gdsteren ve yaz aylarinda yaylimin oldugu
donemlerde kismi bir artis gosteren “siit yaginda yeni degisken bir faktor” olarak

bildirmislerdir (Schreiber 2002).
KLA’in antikanserojenik ozellikleri 1987°de, bagisiklik sistemini gelistirici 6zellikleri

1993°de, antiaterojenik (damar tikamikligini engelleyici) 6zellikleri 1994°de, anabolik

(cesitli salgilarin sentezini diizenleyeci) ozellikleri 1995°de, kemik kitlesini artirict
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etkisi (yaslilarda kemik erimesi olan osteoporozu engelleyici, ¢ocuklarda kemik yapisini
saglamlastirici, bitylimesini hizlandiric1) 1997°de, antidiabetik (6zellikle yasliliga bagls,
inisiiline kars1 viicutta direncin gelismesiyle ortaya cikan tip II diyabet hastaligini
engelleyici) 6zellikleri 1998°de ve antitrombotik (pihtilasmay1 engelleyici ve bu sayede
kalp damar hastaliklarin1 6nemli 6l¢iide frenleyici) 6zellikleride 1999°da kesfedilmistir
(Ehrlich 2006).

Konjuge linoleik asit (KLA) esansiyel bir yag asiti olan linoleik asitin (C18:2, cis-9, cis-
12) pozisyonel ve yapisal izomer guruplari i¢in kullanilan bir terimdir. Linoleik asitin
yapisina kiyasla KLA icindeki konjuge olan ¢ift baglar, zincirde 9. karbon ve 11.
karbon veya 10. karbon ve 12. karbonlarda yer almaktadir. KLA’in yapisinda her bir ¢ift
bag cis veya trans konumunda yer alabilmektedir. Ruminant hayvanlardan elde edilen
et ve siit trlinleri (6rnegin tereyag, yogurt ve peynir) insanlarin yiyeceklerinde bulunan
dogal KLA kaynaklaridir. Kanatlilardan elde edilen yumurta ve et (sirasiyla yaklasik 0,6
ve 0,9 mg KLA/g yag), ruminantlardan elde edilen ete kiyasla (2,9 ile
5,6 mg KLA/g yag) KLA bakimindan fakir kaynaklardir. Hindi eti tavuk etine kiyasla
daha yiiksek oranda KLA i¢ermektedir. KLA’in biyolojik 6zelliklerinden dolay1 KLA’e
biiytik ilgi gosterilmektedir. Diyetle alman KLA’in hayvan modellerinde etkili
antikarsinojen etkiye sahip oldugu ve kalp-damar hastaliklar riskini (antiatherojenik)
diisiirdiigii gosterilmistir. KLA’in bagigiklik sisteminde blastogenezisi ve makrofajlarin
iireme kabiliyetlerini artirdigi da bulunmustur. Bu biyolojik aktivitelere ek olarak
KLA’in domuz ve kemiricilerin viicutlarindaki yag oranini azalttig1 da rapor edilmistir.
Bu biyolojik 6zelliklerinden dolayr yumurta, kirmizi et ve siit iirlinlerinin KLA ile

zenginlestirilmesi insan beslenmesi bakimindan 6nem kazanmistir (Aydin 2005).

KLA’in siit irinlerindeki olusumu linoleik ve linolenik asitin rumendeki
izomerizasyonu ve ayrica proses sirasinda linoleik veya linolenik asidin serbest
radikallerinin oksidasyonu ile veya rumende mikrobiyal enzim reaksiyonu ile meydana
geldigi diistiniilmektedir. Rumende mikrobiyal enzim reaksiyonu ile linoleik ve
linolenik asitlerin stearik aside biyohidrojenizasyonu sirasinda birka¢g monoenoik ve
dienoik izomerler olusmaktadir ki bunlardan biriside KLLA’dir. Rumende bulunan bazi

bakteriler linoleik asidi, konjuge-3 linoleik aside doniistiirme yetenegine sahiptirler. Bu
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doniisiim olay1 biyodegradasyon olarak isimlendirilir. Gevis getiren hayvanlarda 9c, 11t
izomeri beslenmeyle alinan linoleik asidin rumenlerinde bulunan Butyrivibrio
fibrisolvens ~ mikroorganizmasinin  linoleik  asit  izomeraz  enzimi ile
biyohidrojenizasyonu sonucunda olugmaktadir. Hayvanlara verilen yemler ¢ogunlukla
doymamis yag asitlerinden linoleik (C18:2n6) ve linolenik (C18:3n3) yag asitlerini
icermektedir. Besinlerle alinan yaglar gevis getiren hayvanlar tarafindan iki farkh yolla
doniisiime ugramaktadir. Ilk basamak mikrobiyal lipazlar tarafindan Kkatalizlenen
reaksiyon ile ester baglarmin hidrolizidir. ikinci basamak da doymamis yag asitlerinin

biyohidrojenizasyonudur (Kiigiikonder ve Sagdi¢ 2003).

Ehrlich (2006), Almanya’daki mandiralarda {iretilen siit {irlinlerini énemli yag asitleri
olan omega-3, omega-6 ve KLA bakimindan arastirdigt caligmasinda; KLA’i;
8,31mg/g yag ile 4,09mg/g yag arasinda seyrettigini tespit etmistir. Giiney Almanya
bolgesinin, tek Ornek disginda tiim Orneklerinde 6mg/g yag degerinin iizerinde
bulunmustur, orta, kuzey ve dogu Almanya bolgelerinin tamamindaki mandiralardan
gelen 0rneklerde 6mg/g yag degerinin altinda bulunmustur. Bu ¢alismada, KLA miktar1
iizerinde organik yada konvansiyonel siit olmasindan ziyade, bolge/yiikselti farkinin

onem tagidiginin diisiiniildiigii vurgulanmastir.

2.3.2. Omega-3 (EPA, DPA, DHA)

Omega-3 coklu doymamis yag asitleri grubundan temel bir yag asididir. Omega-3
hayvansal olarak balik (ringa, uskumru, sardalye, alabalik ve somon) ve az miktarda
yumurtada, bitkisel olarak ozellikle yesil yaprakli ispanak gibi sebzeler ile soya
fasulyesi ve mercimek gibi baklagillerin kloroplastlarinda; keten tohumu, soya kolza
gibi yagl tohumlar ve kabuklu yemislerde omega-3 iin kisa zincirli tipi olarak bilinen
a-linolenik asit seklinde bulunmaktadir. Yesil yaprakli sebzeler ¢ok az yag
icerdiklerinden a-linolenik asit i¢in onemli kaynak sayilmazlar. Ancak semizotunda
onemli miktarda o-linolenik asit bulunmakatadir. 100 g taze semizotu 300-400mg
a-linolenik asit i¢erirken, 1spanakta bu miktar 50 mg’dir. Bitkisel yaglar i¢inde keten

tohumu yag1 %57 oraninda a-linolenik asit igerir. Omega-3 iin prekursorii (ilk baslangig
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sekli) kisa zincirli tip olarak bilinen a-linolenik asit’tir. a-linolenik asit bitkilerden gelen
bir temel yag asididir. Bir temel besin olarak dikkate alinmakta ve viicut tarafindan
enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. a-linolenik asit bir ana yag asidi olarak gdrev
yapmaktadir. Cilinkii viicut tarafindan balik yaginda bulunan diger iki temel yag asidine
(EPA ve DHA) déniistiiriilmektedir. Insan viicuduna faydali olabilmesi igin bu kisa
zincirli omega-3 yag asitlerinin (o-linolenik asit) uzun zincirli yag asidi tipine
doniistiirilmesi  (EPA, DHA) gerekmektedir. Viicut bu doniisiimii  kendisi
yapabilmektedir. Fakat baz1 hastaliklar bu doniisimii azaltabilmekte veya
engellemektedir. EPA ve DHA gibi daha faydali yag asidi tiirlerine doniisiim yas,
beslenme ve hormonal durum gibi faktorlerle siddetle sinirlanmaktadir. EPA’nin
kaynag1 balik yaglarinin ¢ok faydali olma nedenlerinden biri de budur. Doymus yaglar,
kolesterol ve kars1 yag asitleri bakimindan zengin bir beslenme aligkanligi, viicudun bu
doymamis yag asitlerini kullanma yetenegini azaltmaktadir (Int. Kyn. 5; Yaprak et al.

2003).

Omega-3 yag asitleri viicutta kalp hizi (nabiz) dahil, kan basinci, bagisiklik sistemi
tepkisi ve yaglarin yikilmasi-bozulmasi gibi ¢esitli diizenleyici fonksiyonlar1 yerine
getirmektedir. a-linolenik asit gibi temel yag asitleri viicutta beyin ve sinir dokularinin
yapmmi i¢in de kullanilmaktadir. Arastirmalar a-linolenik asit’in koroner kalp
hastaliklarini ve damar sertligini veya tikanmasini 6nleyebilecegini gostermistir. Migren
tipi basagris1 ve depresyon gibi durumlar i¢in anti-inflamatuar (agr1 giderici) ve
immiinolojik (bagisiklik sistemi) etkileri iizerine de arastirmalar yapilmistir. Gergekte
a-linolenik asit kolesterol seviyesini diisiirmek, alerjik ve inflamatuar rahatsizliklar
tedavi etmek, MS (Multiple Sclerosis) ve Lupus (SLE-Systemic Lupus Erythematosus)
gibi otoimmiin (organizmanin kendi yapilarina karsi otoantikorlarla saldirtya gecmesi)
hastaliklar1 ile miicadele etmek i¢in kullanilmaktadir. Beynimiz % 60 oraninda yagdir
ve DHA (omega-3 grubundan bir temel yag asidi) beynimizde en fazla bulunan yag
asididir. DHA ayn1 zamanda anne siitiinde de en fazla bulunan yag asididir. Ciinkii
bebeklerin beyinlerinin beslenmesi ve goz gelisimleri i¢cin DHA’ya ihtiyag
duyulmaktadir. Omega-3 yag asidi (DHA) beyin hiicrelerinin birbirleriyle baglantisi ve
beyin sinyallerinin dogru bir Sekilde iletimi i¢in de Onem tagimaktadir. DHA aym

zamanda gdzdeki retinada da yiiksek yogunlukta bulunmaktadir (int. Kyn. 5).
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Trigiliseritler kalp hastalig1 riskinin artmasindan sorumlu maddelerdir. Bazi uzmanlar,
trigliseritlerin ~ kolesterolden bile daha Onemli risk gostergeleri olduklarina
inanmaktadirlar. Trigliserit seviyesinin yiikselmesi, kanin pihtilasma olasiligini
artiracagl, kani daha viskoz yapacagi ve boylece kanin damarlar boyunca ilerleyisini
gliclestirecegi i¢in, kalp hastalifina bagli 6liim riski artabilmektedir. Omega-3 yag
asitleri, trigliseritleri %30 gibi yiiksek bir oranda diisiirebilmekte ve bdoylelikle kalp
krizi riskini azaltabilmektedir. Omega-3 eksikliginde; yavas biiylime, gérme zayifligi,
O0grenme yeteneginde zayiflik, motor hareketlerde diizensizlik, kol ve bacaklarda

uyusukluk hissi, davranig degisiklikleri goriilebilmektedir (Int. Kyn. 5).

a-linolenik asit’in %10-15 kadarinin EPA’ya doniistiigii ve DHA’ya doniisimiiniin ise
sinirh oldugu tahmin edilmektedir. Diyetle alinan her 10g a-linolenik asit’in plazma ve
hiicre membran fosfolipidlerine 0,5-1g EPA katilmasini sagladigi belirlenmistir (Yaprak
et al. 2003).

EPA ve DHA fitoplanktonlar tarafindan sentezlenmektedir. Fitoplanktonlar baliklar ile
diger deniz hayvanlan tarafindan tiiketilmektedir. Bu nedenle deniz firiinleri bu yag
asitlerini konsantre halde ihtiva etmektedir. Baligin viicut yagi ile karaciger yagi
birbirinden farkli bilesime sahiptir. Balik karaciger yaglar1 6rnegin Morina karaciger
yagt %22 oraninda omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerini igermektedir. Balik viicut
yaglari ise 0rnegin somon balig1 yagi %20-30 EPA ve DHA ile diisiik oranda kolesterol,
(2,2 mg/ml’den az) A ve D vitamini igermektedir. Omega-3 ve omega-6 yag asitlerince
zengin diger bir kaynak yumurta sarisi fosfolipitleridir. Yumurta sarisinin bilesimi
tavuga verilen besine baglidir. Tavuklarin biiyiik oranda balik kiispesi ile beslenmesi

sonucu DHA miktar1 artirilabilmektedir (Yaprak et al. 2003).

Diger bir kaynak ise siit’tiir. Ancak bu konuda ¢ok sinirli sayida aragtirma yapilmistir.
Genel olarak siit uzun zincirli doymamis yag asitleri icin major bir kaynak olarak
goriilmemektedir. Bununla beraber diisiik miktarda olmasina ragmen beslenme
acisindan onemli, uzun zincirli doymamis yag asitleri olan omega—3 ve omega—6 yag

asitlerinin inek siitiinde bulundugu belirtilmektedir (Leiber et al. 2005a).
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Yetigkin bireyler besinlerle aldiklar linoleik ve a-linolenik asitten arasidonik asit ve
DHA olusturabilmelerine ragmen, erken dogmus veya giiniinde dogmus bebeklerin
olgunlagmamig enzim sistemleri linoleik asidi arasidonik aside ve a-linolenik asidi
DHA’ya doniistiirme yetenegini siirlandirmaktadir. Ayrica dogumda o6zellikle
prematiire bebeklerde arasidonik asit ve DHA depolan diisiiktiir. Ciinkii bu yag asitleri
normal olarak gebeligin son trimeslerinde uterusta yiiksek olarak birikmektedir. Beyin
gelisiminin  hizli oldugu bu donemde plasenta fetusa aragidonik asit ve DHA

saglamaktadir (Koksal ve Gokmen 2000).

DHA yiiksek diizeylerde retinada, serebral kortekste, testis ve spermlerde
bulunmaktadir. Bu nedenle DHA beynin ve retinanin normal islevini yapabilmesi i¢in
gerekmektedir. Deney hayvanlarinda yapilan c¢alismalarda omega-3 yag asitlerinin
yetersizligi durumunda gormede retinal fonksiyonlarda, biiyiime, gelisme ve
davraniglarda bozukluklar gosterilmistir. Diyet bu yag asitleri bakimindan yeterli hale
getirildiginde yapisal hasar onemli oranda diizelmis, islevsel yetersizlik ise geriye
doniigsiiz olarak bozulmustur. Anne siitiiyle beslenmeyen prematiire bebeklerin yag
asidi yetersizligi bakimindan risk altinda oldugu bilinmektedir. Merkezi sinir sistemi
gelisimi esnasinda a-linolenik asidin yetersiz alimi DHA’ nin azalmasina ve  DPA’nin
artmasina neden olmaktadir. a-linolenik asitten yetersiz diyetle beslenen kemirgenlerin
ve insan olmayan primatlarim beyin ve retinalarinda DHA’nin azalmasi, 6grenme
giicliiklerine ve gérme keskinliginde azalmaya neden olmaktadir (Koksal ve Gokmen
2000).

Omega-3 yag asitlerinin sagligimiz iizerinde ¢ok 6nemli olumlu etkileri bulunmaktadir.
Ornegin hipertansiyon, crohn hastaligi, romatoid artrit ve astim tedavisinde etkilidir.
Koroner arter hastaligi riski ve serum trigliserid diizeylerini azaltmaktadir. Meme ve
akciger kanserini azalttigin1 gosteren veriler vardir. Fetal yasamda sinir dokusu da dahil
yeni doku olusumu ve neonatal beynin gelismesi igin gereklidir. Omega-3 ile
zenginlestirilmis diyet almakta olan deney hayvanlarinda 6grenme ve bellek gelisiminin

daha iyi oldugu belirtilmistir (Coskun 2005).
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Bat1 toplumlarma kiyasla Greenland Eskimolari’nda akut miyokard enfarktiisii goriilme
sikliginin ¢ok az oldugu eski yillardan beri bilinmektedir. Omega-3 yag asitlerinin
miyokardi elektriksel olarak stabilize ettigi, ventrikiiler aritmi olasiligini diistirdiigii ve
ani Olim riskini azalttif1 diisiiniilmektedir. Omega-3 yag asitlerinin antienflamatuvar,
antitrombotik ve antiaterojenik etkileri de vardir. Omega-3 yag asitleri LDL kolesterol
diizeylerini diisiirmektedir. Gilinde 35 gr veya daha c¢ok balik tiiketimiyle ani
enfarktiislere bagli 6liim oran1 6nemli ol¢iide azaltilabilmektedir. Haftada en az bir 6giin
balik yemekle kardiyovaskiiler hastalik riskinin 6nemli oranda diistiriilebilecegi
gosterilmigstir. Onbir randomize kontrollii calismanin meta-analizinde omega-3 yag asidi
tiiketimi ile miyokard enfarktiisii mortalitesi ve kardiyovaskiiler hastaliktan dliimlerin
azaldigr bulunmustur. Omega-3 yag asitlerinin kan basincim ve plazma lipidlerini
diisliricii, trombosit agregasyonunu ve enflamatuvar yamiti azaltict etkisi iyi
bilinmektedir. Hiicresel immiin yanitin kontroliinde de rolii oldugu bildirilmistir

(Coskun 2005).

2.3.3. Omega-6 (gamma linolenik asit, dihomo-gamma linolenik asit, arasidonik

asit)

Omega-6 ¢oklu doymamis yag asitleri grubundan bir temel yag asididir. Linoleik asit
omega-6 grubu yag asitlerinin Onciisiidiir. Linoleik asit viicutta gamma-linolenik asit,
dihomo-gamma linolenik asit ve arasidonik aside donistiiriilmektedir. Viicut bu
doniisiimii kendisi yapabilmektedir. Fakat bazi hastaliklar bu doniisiimii azaltabilmekte
veya engellemektedir. Gamma-linolenik asit gibi daha faydali yag asidi tiirlerine
doniisiim yasg, beslenme ve hormonal durum gibi faktorlerle siddetle sinirlanmaktadir.
Gamma-linolenik asidin kaynag1 olan guha ¢icegi yaginin ¢cok faydali olmasinin nedeni
de bundan kaynaklanmaktadir. Omega-6; misir yagi, soya fasulyesi yagi, aygigcek yagi,
aspur (yalanci safran) yagi, ceviz, balkabagi cekirdegi ve keten tohumu yaginda

bulunmaktadir (Int. Kyn. 5).

Omega-6 diyabetik noropati, romatoid artrit, PMS (adet Oncesi sendromlar), deri

hastaliklar1 (sedef ve egzema gibi) ve kanser tedavisi i¢in ¢ok 6nem tasimaktadir.
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Omega-6 grubu temel yag asitleri viicutta; enerji iiretimi, kan akigindaki oksijenin
yayilimi, hemoglobin {iretimi, trigliserid ve kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesi, beyin
ve sinir dokularinin gelisimi, hiicre zarinda sivi gecislerinin kontrold, insiilin ve kan
sekeri seviyelerinin dengelenmesi, artrit (mafsal-eklem iltihab1) igin tedavi, iltihap
giderici etki, iltthapli ve yangili hastaliklarda yardimei, astimda rahatlatici, PMS (adet
oncesi agrilar) sendromlarinda rahatlatici, allerjik reaksiyonlarin azaltilmasi, bagisiklik
sisteminin giliclendirilmesi, deri dokusuna yardimci, sedefi azaltici veya hafifletici,
sakinlestirici etki ve ruhsal durumu diizenleyici olarak da ¢ok Onemli gorevler
yapmaktadir. Omega-6 eksikliginde; egzema benzeri deri kizartilari, sa¢ kaybr,
karaciger dejenerasyonu, davranis bozukluklari, bdbrek dejenerasyonu, susuzlukla
beraber asin terleme, bezelerde kuruma, enfeksiyonlara kars1 hassasiyet, yaralarin geg
iyilesmesi, erkeklik giiclinde zayiflama, kadinlarda disiik riski, artrit ve benzeri
hastaliklar, kalp ve dolasim sistemi rahatsizliklar ve yavas biiylime gibi rahatsizliklar

ortaya ¢ikmaktadir (Int. Kyn. 5).

Omega-3 ve omega-6 yag asitleri dengeli bir Sekilde alinmalidir. Zira omega-6 yag
asitleri metabolitleri enflamatuar (ates yapici), hiperaljezik (agr1 yapici), trombotik
(pihtilastiric1) 6zelliklere sahiptir. Aslin da viicudun bu 6zelliklere ihtiyaci vardir. Fakat
bunlarin asin etkileri de dizginlenmelidir. Iste omega-3 yag asitleri antienflamatuar
(ates diisliriicii), analjezik (agr1 kesici), antitrombotik (pihtilasmay1 engelleyici)

ozellikleri ile omega-6 metabolitlerinin etkilerini dizginlerler (Aydin 2004).

Tas devri diyetin de omega-6:omega-3 orami yaklastk 1:1 ile 1:4 arasinda
bulunmaktaydi. Fakat son 50-100 yi1l da serum kolesterol diizeylerini diisiirmek amaci
ile misir, soya, pamuk, aycicegi gibi yaglarin asir1 kullanilmasi, buna karsilik 6zgiir
beslenen hayvanlardan kaynaklanan proteinler (et, balik, siit, yumurta) ve lahana, marul
gibi yesil sebzelerin daha az tiiketilmesi ile bu oran 20-50:1’e kadar ¢iktig1 ve bu oranin
yiiksekliginin aterojenik, mutajenik, karsinojenik ve proinflamatuar yone kaymaya
neden oldugu bildirilmigtir. Alman beslenme dernegi yetiskinler icin giinlik 6,5g
civarinda omega-6 yag asidine karsilik 1,3g civarinda omega-3 yag asidi alinmasini
onermektedir. Omega-6:0omega-3 dengesi iilkeden iilkeye ve ayni iilke i¢indede kisiden

kisiye beslenme aligkanliklarma gore degismektedir. Balik tiikketiminin fazla oldugu
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toplumlarda omega-3 yag asitlerinin fazla alimi sayesinde bu denge saglanabilmektedir.
Ancak balik tiiketiminin az oldugu toplumlarda bu dengenin saglanmasi olduk¢a zor

olmaktadir (Aydin 2004; Korkmaz ve Topal, 2006; Weis 2005).

Ehrlich (2006), Almanya’daki mandiralarda {iretilen siit {irlinlerini 6nemli yag asitleri
olan omega 3, omega 6 ve KLA bakimindan arastirdig1 ¢alismasinda; omega 3 oraninin
en yiiksek oldugu siitteki miktarin1 12,06 mg/g yag olarak organik siitte, en diisiik
degeri ise, 5,86mg/g yag olarak konvansiyonel siitte bulmustur. 10mg/g yag seviyesini
sadece organik siitler gecebilmis, 8-10mg/g yag seviyelerine giiney Almanya’da tiretilen
konvansiyonel siitlerde de rastlanmistir. 8mg/g yag seviyesinin altinda organik siite
rastlanmazken, konvansiyonel siitlerde 5,86mg/g yag seviyelerine kadar diisiildiigi
goriilmiistiir. Caligmada organik siit tlirlerinin omega-3 {izerine pozitif etki gosterdigi

yorumu yapilmaistir.

Fransa’da yapilan bir arastirmada siit iiriinlerinden 6zellikle peynirin a-linolenik asit

icin 6nemli bir kaynak oldugu sonucu ¢ikartilmistir (Weis 2005).

Siit ve etteki omega grubu yag asitleri, hayvanlara yedirilen yemlerin bilesiminden
onemli derecede etkilenmektedir (Weis 2005). Demirel ve Ozpmar (2003)’1n
aktardigina gore, yapilan bir ¢alismada kegi rasyonlarina ilave edilen diisiik (23.5 g),
orta (47 g) ve yiiksek (94 g) diizeyde yosunun kegi siitii kompozisyonu, siit verimi ve
kuru madde tiikketimi iizerine etkileri incelenmistir. Orta ve yiiksek diizeyde yosun ile
saplemente edilen grupta kuru madde tiiketiminin diistiigii, siit veriminde bir degisiklik
olmadig1 diger tarafta siitin kompozisyonunun o6zellikle EPA ve DHA yoniinden

degistigi (p<0.05), ve bu siitlerden elde edilen yogurt ve peynirinde ayn1 kompozisyonu

sergiledigi gosterilmistir.
Hayvan rasyonlarinda ve bitkisel kokenliler i¢in gegerli olmak {izere insan

beslenmesinde kullanim olanagi bulunan bazi yenilebilir yaglarda bulunan 6nemli yag

asitlerinin karsilastirilmasi i¢in Cizelge 2.1 incelenebilir.

21



Cizelge 2.1. Bazi yenilebilir yaglardaki 6nemli yag asitlerinin karsilastiriimasi
(% w/ w yag asitleri) (Int. Kyn. 6)

Yag kaynagi Oleik asit | Linoleik asit | Linolenik asit
Kanola 47 32 0
Pamuk tohumu 21 50 0
Misir 25 60 1
Balik unu (%10-12 yagl) 25 4 45
Palmiye 39 10 1
Susam 42 45 0
Soya fasulyesi 24 53 7
Aycicegi 20 69 0
Keten tohumu 19 14 5
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada Tiirkiye ve Avusturya perakende satis yerlerinden 0,5 litre tetrapak
ambalajlarda “organik” ve “konvansiyonel” UHT siitler kullanilmistir. Numuneler
Nisan-Mayis-Haziran donemine aittir. Siit paketleri analiz islemlerinin baglangicina

kadar +4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Siit Yaginin Ekstraksiyonu

Siit yaginin ekstraksiyonu Rickert (2002)’in kullandigi metot modifiye edilerek
yapilmistir.

3.2.1.1. Prensip

Once dondurulup, sonra dondurarak kurutma teknigi ile liyofizatdrde kurutulup siit tozu
haline getirilen numuneden, yag; hekzan ¢dzgeni ile muamele, santriifiij, filtre etme ve
rotary evaparator ile buharlastiriimasiyla elde edilmistir. Bu metodun kullanilmasinin
en Onemli sebebi yagin yapisina zarar verecek herhangi bir kimyasal ya da yiiksek

sicaklik derecelerine maruz kalmaksizin saf bir sekilde elde edilmesidir (Rickert 2002).
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3.2.1.3. islem

150 — 200ml siit numunesi cam petri kutusuna (150mm x 30mm) hassas olmadan
dokiilerek, petri kutusu kapatilip, -83 °C’deki sok dondurucuya yerlestirilmistir. Sok
dondurucuda en az 6 saat bekletilen, petri kutusundaki siitiin tamamen dondugu
goriildiikten sonra bu petri kutular1 seri bir Sekilde 3—4 saat Onceden calistirilip
-40 °C’ye kadar sogutulmus liyofizatore yerlestirilmistir, burada 15-16 saat, petri kutusu
icindeki donmus siitiin tamamen kurumasi saglanmigtir. Petri kutusu i¢ginde bulunan
kurumus haldeki siit bir spatiil yardimiyla toz haline getirilmistir. 2 adet 30 ml cam tiip
icine, her birine 3,5 g siit tozu tartilmistir (santriifiij asamasinda dengeleme agisindan
ikiye boliinmiistiir), her tiip igindeki siit tozu iizerine hekzan ¢6zgeninden 20ml ilave
edilmigtir. 15 dakika ultra dalga titresimli su banyosunda tutulmusgtur. Su banyosundan
sonra santrifiije yerlestirilen tiipler 1100 devir/dakika hizda 30 dakika tutulmustur. Tiim
bu islemler neticesinde siit tozu icindeki yag hekzan c¢oOzgenine gecirilmistir.
Santriifiijjden alinan tiiplerin igerigi cam huniye yerlestirilmistir 520 numarali filtre
kagidi yardimiyla damla Sekilli bir erlene siiziilmek suretiyle, hekzan — siit yagi bu
erlene alinmustir. I¢inde karisim bulunan erlen rotary evaparatdre baglamip, burada
hekzan - siit yagi karisitmindaki hekzan uzaklastirilip, saf halde siit yag:1 elde edilene
kadar tutulmustur. Tiim bu islemler neticesinde tiirevlendirme isleminde kullanilmak

iizere yeterli miktarda siit yagi elde edilmistir (Rickert 2002).

3.2.2. Tiirev Olusturma

Yag asitleri, steroidler, bir ¢ok ilaglar, aminler fenoller gibi polar bilesiklerin veya
polifonksiyonel gruplar kuyruklu pike sebep olan bilesiklerin gaz kromotografisindeki
analizleri i¢in onlarin tiirevlerinin hazirlanmasi, yani kimyasal reaksiyonlarla bagka bir
bilesik haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Tiirev teskili kromotografik analizlerde

onemli bir basamaktir (Higil 2004a).
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3.2.2.1. Siit Yagimin Alkali Katalizli Tranesterfikasyonu

Christopherson ve Glass (1969) 1 kullandig1 metot modifiye edilerek siit yaginin alkali

katalizli tranesterfikasyonu yapilmistir.

3.2.2.2. Prensip

Trigliseritlerin transesterfikasyonu temel bir katalizatér bulunduran metanol i¢inde

gergeklestirilmektedir (Christopherson ve Glass 1969).

3.2.2.3. Islem

Daha once elde edilmis siit yagindan 50 mg, 25 ml’lik bir deney tiipiine tartilmistir.
Bunun {izerine 5 ml Hekzan ve 0,3 ml Metanol esasli 2 N KOH (Potasyumhidroksit)
eklenmistir. Bu karisim tam 1 dakika boyunca vorteks karistiricida karistirilmistir.
Vorteksle karistirma isleminin hemen pesinden tiipe 0,5 g NaHSO,4 (Sodyumbhidrosiilfat)
ilave edilmek suretiyle reaksiyon sonlandirilmistir. Reaksiyon sonlandirildiktan sonra
tiip santriifiijde 1100 devir/dakika hizda 5 dakika isleme tabi tutumustur. Santriifiijden
alman tiipiin berrak kismindan, pastor pipeti yardimiyla almip Gaz Kromotografisinde
analiz edilmek {lizere 0zel Gaz Kromotografisi numune sisecigine alinip agzi

kapatilmistir (Henninger 1993).
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3.2.3. Analiz

3.2.3.1. Gaz Kromotografisi

Gaz Kromotografisi yag asitlerinin analizinde kullanilan en iyi ydntem olarak
bilinmektedir. Cok karbonlu yag asitlerinin kromotogramdaki pik alanlar1 &rnekteki

miktariyla dogrudan iligkilidir (Hisil 2004b).

3.2.3.2. Prensip

Gaz kromotografisi tekniginin esasi, belirli sicaklik ve tasiyici gaz akis hizinda, bir sivi
fazin igerisinde gazlarin ¢oziiniirlik farklar1 nedeniyle ayrilmalarina dayanir (Hisil

2004b).

Bir gaz kromotografisi sisteminde su kisimlar bulunur; -Tasiyic1 gaz, -Enjeksiyon

bloku, -Firin (Kolon), -Dedektor, -Data sistemi (Hisil 2004b).

3.2.3.3. Islem

Analizde Carlo Erba (5160 model) markali gaz kromotografisi cihazi kullanilmistir.
Cihaz tlizerinde FID (flammenionisationdetektor / alev iyonizasyon detektorii) detektorii
kullanilmistir. Kolon ise Varian marka olup, 100m uzunlugunda, 0,25mm ¢apinda ve

0,2um film kalinligina sahiptir.

Siit yagi analizlerinde kullanilan kolon firin i¢indeki yerlerine baglanmistir. Tastyici gaz
olarak N, (azot) gazi, H, (hidrojen) gazi ve hava tiipleri 6nce vanalardan agilmistir.
Daha sonra gaz kromotografisi cihazi iizerindeki basing gostergeleri N, gazi i¢in 80 kPa,
H; gaz1 i¢in 60 kPa ve hava icinde 70 kPa olacak Sekilde ayarlanmistir. Enjeksiyon
kismz1 (230 °C), kolon kismi (45 °C’de 3 dakika ve buradan 225 °C’ye 5 °C/dakika hizla
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¢ikip 225 °C’de 21 dakika kalacak Sekilde) ve detektor kismi (250 °C) igin sicaklik
degerleri cihaz tizerindeki kontrol paneli ile ayarlanmistir. Gaz kromotografisinin
yazilim programi kullanilarak 6rnek numarasi, adi ve analiz sartlar1 kaydedilmistir.
Detektor sicakligt 100 °C sicaklik seviyelerine ¢iktiginda cihazin detektorii kontrol
paneli kullanilarak ateslenmistir. Bu ateslemeden 3-5 dakika sonra cihaz numune
enjeksiyonu icin hazir hale gelmektedir. Bu asamadan sonra her giin ilk analizden 6nce
cihaza siit standardi enjekte edilmistir. Standartta aynen enjekte edilecek numune gibi
enjekte edilmistir. Bunun igin; enjektor oncelikle heptan ile 5-6 kez yikanmis, yani 5-6
kez sonuna kadar heptan ¢ekilip disartya atilmistir. Enjektore 0,8 pl heptan, 0,2 pl hava,
1 pl siit standard1 veya numune cekilip, enjektoriin igne kisminda hava kabarciginin
gorlindiigii ana kadar tekrar hava cekilmistir. Enjektor dikkatlice enjeksiyon bloguna
yerlestirilip 2-3 saniye beklenip numune tek hamlede enjekte edilmis ve hemen
akabinde seri bir Sekilde kontrol panelinde analiz baslatma diigmesine basilip analiz
baslatilmistir. Bu sirada bilgisayardaki yazilim vasitasiyla olusan kromotogram
izlenebilmektedir. Tam kromotogramin olusmasi yani, analizin gergeklesme siiresi 60
dakika stirmektedir. Kromotogram olustuktan sonra her kromotogramda yazilim
yardimiyla hatali pikler, standart dikkate alinaraktan silinip, piklerin baslangi¢c ve bitis
noktalarinda hatalar varsa yine bunlarda aym sekilde diizeltilmistir. Ayn1 Sekilde daha
onceki numunelerin ve standartlarin kromotogramlar program vasitasiyla {ist iiste
konup gozle karsilastirmalart yapilmistir. Pikler tanimlanmistir. Tiim bu islemlerden
sonra programdaki kromotogram verileri Excel dosyalarina aktarlip, burada

tanimlanmig olan piklerin miktarlar1 % olarak hesaplanmigtir (Henninger 1993).

3.2.4. Deneme Deseni ve istatistiksel Analiz

Deneme tam gsansa bagli bloklar deneme desenine gore; 2 farkl iilke, 2 farkli siit ¢esidi,
7 farkh yag asidi ve 4 tekerriir olmak iizere, (2x2x7) faktoryel diizenlemede kurulmusg
ve yiritilmustiir. Elde edilen sonuglar, istatistiksel olarak SAS paket programinda
analiz edilmis, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklar1i LSD ¢oklu karsilagtirma testine

tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR

103 farkli pik tespit edilmis olup bunlardan 54 tanesinin tanimlamasi yapilmistir.
Bunlardan 6zellikle beslenme fizyolojisi acisindan tasidiklar1 &nem nedeniyle, Linoleik
asit, a-Linolenik asit, KLA, Arasidonik asit, EPA, DPA ve DHA saglik acisindan
onemleri ve Tirkiye’de iiretilen organik siitiin bu yag asitleri bakimmdan durumu

incelenmis ve istatistiksel analizleri yapilarak yorumlanmustir.
Arastirmada, tilkeler ve siit ¢esitleri bazinda incelenen, saglik agisindan 6nemli goriilen,
yedi yag asidine ait ortalama degerler Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1 ile Sekil 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ulkeler ve siit gesitlerine gore yag asitleri oranlari (%)

Ulkeler ve Siit Cesitleri

Yag Asitleri

Tiirkiye Tiirkiye Avusturya Avusturya

Organik Konvansiyonel Organik Konvansiyonel
Linoleik asit 2.403 2.034 1.511 1.530
o-Linolenik asit 0.285 0.185 0.917 0.759
KLA 0.503 0.713 1.167 0.898
Aragidonik asit 0.119 0.129 0.067 0.075
EPA 0.038 0.017 0.081 0.069
DPA 0.060 0.034 0.098 0.084
DHA 0.093 0.006 0.008 0.007
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4.1. Linoleik Asit (9-cis,12-cis-octadecadienoic / C18:2n6)

Ulkeler ve siit cesitleri agisindan linoleik asit degerleri Cizelge 4.2. ve Sekil 4.3.’de
verilmistir. Diger taraftan Cizelge 4.3’den de goriilebilecegi gibi, linoleik asit agisindan
iilkeler ve siit cesitleri acisindan farklilik; iilke x siit gesitleri interaksiyonu, %1

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerinin linoleik asit degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 2.403 2.034 2218 A
Avusturya 1.511 1.530 1.520 B
Ortalama 1.957 A 1.782 B 1.869
L.S.D. (%): Ulke: 0.013; Siit Cesidi: 0.009; Ulke x Siit Cesidi:0.019

A:bliylik olan deger, B: kii¢iik olan deger

2,5+ B Tiirkiye

B Avusturya

2,0

1,51

% C18:2n6

1,0

0,5

0,0

Organik Konvansiyonel
Siit Cesitleri

Sekil 4.3. Linoleik asit (C18:2n6) iizerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi
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Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit
cesitlerinin linoleik asit acisindan yapilan varyans analiz ¢izelgesi, Cizelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gore linoleik asit’e ait varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri

Ulkeler 1 1.949 25796.758%**
Siit Cesitleri 1 0.123 1628.333**
Ulkeler x Siit Cesitleri 1 0.151 1999.784**
Hata 12 0.001

Genel 15 0.148

C.V. (%):18.59

** 9%1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu ¢ok &nemli bulunmustur. Bunun sebebi
Avusturya’dan elde edilen organik siitlerdeki linoleik asit, konvansiyonel siite gére daha
az ¢ikmisken bu durum Tiirkiye’den elde edilen siitlerde, konvansiyonel siite gore daha

fazla bulunmustur ve bu durum interaksiyona sebep olmustur.

Yine linoleik asitle C20:4n6, C22:5n3, C22:6n3 arasinda olumlu ve ¢ok onemli iligki
belirlenirken; linoleik asitle C18:3n3, ¢9t1l1 C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda
olumsuz ve ¢ok 6nemli iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.2. a-Linolenik Asit (9-cis,12-cis,15-cis-octadecatrienoic asit / C18:3n3)

Ulkeler ve siit cesitleri acisindan a-Linolenik asit degerleri Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4.’de

verilmigtir. Diger taraftan Cizelge 4.5.°den goriilebilecegi gibi, a-Linolenik asit
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acisindan filkeler ve siit ¢esitleri agisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu,

%1 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Organik ve konvansiyonel siit ¢gesitlerinin a-linolenik asit degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 0.285 0.185 0.235 B
Avusturya 0.917 0.759 0.838 A
Ortalama 0.601 A 0.472 B 0.537
L.S.D. (%): Ulke: 0.006; Siit Cesidi: 0.004; Ulke x Siit Cesidi:0.004

A: biiyiik olan deger, B:kiiciik olan deger

1,2 B Tiirkiye

B Avusturya

% C18:3n3

Organik

Konvansiyonel
Siit Cesitleri

Sekil 4.4. a-Linolenik asit (C18:3n3) iizerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi
Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit

cesitlerinin a-Linolenik asit agisindan yapilan varyans analiz ¢izelgesi, Cizelge 4.5.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gore a-linolenik asit’e ait
varyans analizi

Varyasy on Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri
Kaynagi

Ulkeler 1 1.451 89858.514%*%*
Siit Cesitleri 1 0.067 4125.871%*
Ulkeler x Siit 1 0.003 209.930%*
Cesitleri

Hata 12 0.001

Genel 15 0.101

C.V. (%):21.34

** %1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Bunun sebebi Her iki iilkeden
de elde edilen organik siitlerdeki a-Linolenik asit miktarlarinin, her iki lilkeden elde
edilen konvansiyonel siitlerdeki o-Linolenik asit miktarlarindan 6nemli Slgiide fazla

¢ikmig olmasidir. Bu durum interaksiyon diizeyinin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Yine o-Linolenik asitle c9t11 C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli
iliski belirlenirken; o-Linolenik asitle C18:2n6, C20:4n6, C22:6n3 arasinda olumsuz ve
cok onemli iliski belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.3. KLA (Konjuge Linoleik Asit / 9-cis,11-trans-octadecadienoic asit)
Ulkeler ve siit cesitleri agisindan KLA degerleri Cizelge 4.6. ve Sekil 4.5.’de verilmistir.
Diger taraftan, Cizelge 4.7.’den de goriilebilecegi gibi, KLA agisindan iilkeler ve siit

cesitleri agisindan farklilik; {ilke x siit ¢esitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerinin KLA degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 0.503 0.713 0.608 B
Avusturya 1.167 0.898 1.032 A
Ortalama 0.835 A 0.806 B 0.841
L.S.D (%): Ulke: 0.107; Siit Cesidi: 0.076; Ulke x Siit Cesidi:0.108

A:biiyiik olan deger, B: kiiciik olan deger

1,2 B Tiirkiye
B Avusturya

0,9
<
-
X
2 0,61

0,3

0
Organik Konvansiyonel
Siit Cesitleri

Sekil 4.5. KLA (konjuge linoleik asit) {izerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi

Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit

cesitlerinin KLA acisindan yapilan varyans analiz cizelgesi, Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gore KL A’ya ait varyans analizi

Varyasyvon Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri
Kaynagi

Ulkeler 1 0.720 146.778**
Siit Cesitleri 1 0.230 46.984%*
Ulkeler x St 1 0.004 0.729ns
Cesitleri
Hata 12 0.005
Genel 15 0.067
C.V. (%):22.32

** %1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu ¢ok onemli bulunmustur. Bunun sebebi
Avusturya’dan elde edilen organik siitlerdeki KL A, konvansiyonel siite gore daha fazla
cikmisken bu durum Tiirkiye’den elde edilen siitlerde, konvansiyonel siite gore daha az

bulunmustur ve bu durum interaksiyona sebep olmustur.

Yine KLA C18:3n3, C20:5n3, C22:5n3 arasinda olumlu ve c¢ok Onemli iliski
belirlenirken; KLA C18:2n6, C20:4n6, C22:6n3 arasinda olumsuz ve ¢ok onemli iligki
belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.4. Arasidonik Asit (5-cis,8-cis,11-cis,14-cis-eicosatetraenoic asit/ C20:4n6)
Ulkeler ve siit gesitleri agisindan arasidonik asit degerleri Cizelge 4.8. ve Sekil 4.6.da
verilmistir. Diger taraftan, Cizelge 4.9.’dan goriilebilegi gibi, aragidonik asit acisindan

iilkeler ve siit cesitleri acisindan farklilik; iilke x siit g¢esitleri interaksiyonu, %1

seviyesinde dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerinin arasidonik asit degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 0.119 0.129 0.124 A
Avusturya 0.067 0.075 0.071 B
Ortalama 0.093B 0.102 A 0.097
L.S.D. (%): Ulke: 0.03; Siit Cesidi: 0.004; Ulke x Siit Cesidi:0.005

A:biiyiik olan deger, B: kiiciik olan deger

0,15+ B Tiirkiye
E Avusturya

0,12

0,09

% C20:4n6

0,06

0,03

Organik Konvansiyonel
Sit Cesitleri

Sekil 4.6. Aragidonik asit (C20:4n6) lizerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi
Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit

¢esitlerinin aragidonik asit agisindan yapilan varyans analiz ¢izelgesi, Cizelge 4.9.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gore arasidonik asit’e ait
varyans analizi

Varyasyvon Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri
Kaynagi

Ulkeler 1 0.011 1753.010%**
Siit Cesitleri 1 0.008 52.131%*
Ulkeler x St 1 0.001 0.209ns
Cesitleri
Hata 12 0.001
Genel 15 0.001
C.V (%): 25.43

** %1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu onemsiz bulunmustur. Bunun sebebi Her iki
iilkedende elde edilen organik siitlerdeki arasidonik asit miktarlarinin, her iki iilkeden
elde edilen konvansiyonel siitlerdeki arasidonik miktarlarindan az ¢ikmis olmasidir. Bu

durum interaksiyon diizeyinin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Yine arasidonik asitle C18:2n6, C22:6n3 arasinda olumlu ve c¢ok Onemli iligki
belirlenirken; arasidonik asitle C18:3n3, ¢9t11C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda

olumsuz ve ¢ok dnemli iliski belirlenmistir (Cizelge 4.16).
4.5. EPA (5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic asit / C20:5n3)
Ulkeler ve siit cesitleri acisindan EPA degerleri Cizelge 4.10. ve Sekil 4.7.°de
verilmistir. Diger taraftan, Cizelge 4.11. den goriilbilecegi gibi, EPA acisindan {ilkeler

ve siit cesitleri acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde

O6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerinin EPA degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 0.038 0.017 0.028 B
Avusturya 0.081 0.069 0.075 A
Ortalama 0.060 A 0.043 B 0.051
L.S.D (%): Ulke: 0.002; Siit Cesidi: 0.001; Ulke x Siit Cesidi:0.003

A:biiyiik olan deger, B: kiiciik olan deger

0,09+ B Turkiye
E Avusturya

2 0,06
wn
S
I
(&)
P

0,03

0
Organik Konvansiyonel
Sit Cesitleri

Sekil 4.7. EPA (C20:5n3) iizerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi

Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit

¢esitlerinin EPA agisindan yapilan varyans analiz ¢izelgesi, Cizelge 4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.11. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gére EPA’ya ait varyans analizi

Varyasyvon Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri
Kaynagi

Ulkeler 1 0.009 5877.713%*
Siit Cesitleri 1 0.003 761.841%*%*
Ulkeler x St 1 0.001 59.653%*
Cesitleri
Hata 12 0.001
Genel 15 0.001
C.V. (%): 26.22

** %1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Bunun sebebi Her iki iilkeden
de elde edilen organik siitlerdeki EPA miktarlarinin, her iki iilkeden elde edilen
konvansiyonel siitlerdeki EPA miktarlarindan énemli 6lgiide fazla ¢ikmig olmasidir. Bu

durum interaksiyon diizeyinin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Yine EPA ile C18:3n3, ¢9t11C18:2, C22:5n3 arasinda olumlu ve ¢ok onemli iligki
belirlenirken; EPA ile C18:2n6, C20:4n6, C22:6n3 arasinda olumsuz ve ¢ok onemli
iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.6. DPA (7,10,13,16,19-Docosapentaenoic asit / C22:5n3)
Ulkeler ve siit g¢esitleri agisindan DPA degerleri Cizelge 4.12. ve Sekil 4.8.°de
verilmistir. Diger taraftan, Cizelge 4.13.’den de goriilebilecegi gibi, DPA agisindan

ilkeler ve siit cesitleri acisindan farklilik; iilke x siit g¢esitleri interaksiyonu, %1

seviyesinde dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerinin DPA degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 0.060 0.034 0.047 B
Avusturya 0.098 0.084 0.091 A
Ortalama 0.079 A 0.059B 0.069
L.S.D (%): Ulke: 0.002; Siit Cesidi: 0.002; Ulke x Siit Cesidi:0.003

A:biiyiik olan deger, B: kiiciik olan deger

0,12 B Tiirkiye
E Avusturya

0,09
(3]
[
wn
S
O 0,06
R

0,03+

0
Organik Konvansiyonel
Sit Cesitleri

Sekil 4.8. DPA (C22:5n3) tizerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi

Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit

¢esitlerinin DPA agisindan yapilan varyans analiz ¢izelgesi, Cizelge 4.13’de verilmistir.

40



Cizelge 4.13. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gére DPA’ya ait varyans analizi

Varyasyvon Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri
Kaynagi

Ulkeler 1 0.008 3537.028%*
Siit Cesitleri 1 0.002 732.450%%*
Ulkeler x St 1 0.003 65.784%
Cesitleri
Hata 12 0.001
Genel 15 0.001
C.V. (%): 17.33

** %1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Bunun sebebi Her iki iilkeden
de elde edilen organik siitlerdeki DPA miktarlarimin, her iki iilkeden elde edilen
konvansiyonel siitlerdeki DPA miktarlarindan 6nemli 6l¢iide fazla ¢gikmis olmasidir. Bu

durum interaksiyon diizeyinin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Yine C22:5n3 ile C18:3n3, ¢9t11C18:2, C20:5n3 arasinda olumlu ve ¢ok dnemli iligki
belirlenirken; C22:5n3 ile C18:2n6, C20:4n6, C22:5n3 arasinda olumsuz ve c¢ok
onemli iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.7. DHA (4, 7,10,13,16,19-Docosahexaenoic asit / C22:6n3)
Ulkeler ve siit cesitleri acisindan DHA degerleri Cizelge 4.14. ve Sekil 4.9°da
verilmistir. Diger taraftan, Cizelge 4.15.’den de goriilecegi gibi, DHA agisindan iilkeler

ve siit ¢esitleri agisindan farklilik; iilke x siit ¢esitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerinin DHA degerleri (%)

Siit Cesitleri
Ulkeler Ortalama
Organik Siit Konvansiyonel Siit
Tiirkiye 0.093 0.006 0.049 A
Avusturya 0.008 0.007 0.008 B
Ortalama 0.051 A 0.006 B 0.029
L.S.D. (%): Ulke: 0.013; Siit Cesidi: 0.009; Ulke x Siit Cesidi:0.019

A:biiyiik olan deger, B: kiiciik olan deger

0,12+ B Tiirkiye
B Avusturya

0,09
(3]
=
©
N
O 0,06+
2

0,03

0
Organik Konvansiyonel
Siit Cesitleri

Sekil 4.9. DHA (C22:6n3) lizerine iilkeler ve siit ¢esitlerinin etkisi

Iki farkli iilkeden temin edilen, tiiketici ambalajindaki organik ve konvansiyonel siit

cesitlerinin DHA acisindan yapilan varyans analiz ¢izelgesi, Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Organik ve konvansiyonel siit ¢esitlerine gore DHA’ ya ait varyans analizi

Varyasyvon Ser. Der. Kareler Ort. F Degeri
Kaynagi

Ulkeler 1 0.007 1878.838**
Siit Cesitleri 1 0.008 2128.081**
Ulkeler x Siit I 0.008 2037.788%*
Cesitleri
Hata 12 0.001
Genel 15 0.001
C.V (%): 24.26

** %1°de 6nemli (p<0,01)

Ulke x Siit Cesitleri interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Bunun sebebi Her iki iilkeden
de elde edilen organik siitlerdeki DHA miktarlarinin, her iki iilkeden elde edilen
konvansiyonel siitlerdeki DHA miktarlarindan az ¢ikmis olmasidir. Bu durum

interaksiyon diizeyinin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.
Yine DHA ile C18:2n6, C20:4n6 arasinda olumlu ve ¢ok onemli iligki belirlenirken;
DHA ile C18:3n3, c¢9t11C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda olumsuz ve ¢ok 6nemli

iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16’da, beslenme fizyolojisi agisindan 6nemli goriilen incelenmis olan yedi

yag asidine ait korelasyon degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.16.: Belenme fizyolojisi agisindan 6nemli yag asitlerine ait korelasyon

degerleri
C18:2n6 | C18:3n3 | ¢9t11C18:2 | C20:4n6 | C20:5n3 | C22:5n3
C18:3n3 -0.877**
c9t11
-0.695** | (0.926**
C18:2
C20:4n6 0.876** | -0.995%** -0.909%**
C20:5n3 -0.772%* | 0.980** 0.942%%* -0.977%*
C22:5n3 -0.716** | 0.961** 0.950** -0.954** | (0.994**
C22:6n3 0.811%** -0.447ns -0.212ns 0.441ns -0.267ns | -0.187ns

** %1°de 6nemli (p<0,01), ns:6nemsiz
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Tiirkiye’de son derece yeni bir {iriin olan ve ¢ok az taninan UHT organik
siitlin yag asidi analizleri yapilmistir. Yapilan bu yag asidi analizi neticesinde beslenme
fizyolojisi agisindan, yapilan ¢esitli bilimsel ¢aligmalar 1g183inda énemli goriilen yedi
ayr1 yag asidi bilhassa incelenmistir. Ayrica referans teskil etmesi bakimindan, yine
Tiirkiye’den temin edilen konvansiyonel UHT siit ile Avusturya’dan temin edilen,
organik ve konvansiyonel UHT siitlerde aynen Tiirkiye UHT organik siitleri gibi analiz
edilmig ve kiyaslanmigtir. Tim bu calismalar ile ¢ok az bilinen bir iirin olan ve
hakkinda yok denecek kadar az ¢alisma yapilmis Tiirkiye organik UHT siitlin, saglik
acisindan tagidigr 6nemin, ekonomik acidan tasidigi degerin, iistiinliik ve eksikliklerinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

5.1. Linoleik Asit

Omega-6 yag asitleri kaynagini linoleik asitten alir. Linoleik asidin metabolitleri ise
dihomo-gamma-linoleik asit ve arasidonik asittir (Aydin 2004). Prostoglandinler
(prostonoidler)  viicudumuzda  birgok  islemlerde  gbérev  yapmaktadirlar.
Prostoglandinlerin yapilabilmesi (sentez edilebilmesi) i¢in arasidonik aside gereksinim
vardir. Viicutta arasidonik asidin yapilabilmesi icin linoleik aside ihtiya¢ vardir.
Linoleik asit bu nedenle elzem yag asitlerindendir. Elzem yag asitlerine esansiyel yag
asidi de denir. Mutlaka disaridan alinmalidirlar (Aksit, 1991). Omega-6 grubuna dahil
olan linoleik asit; soya, ay¢i¢ek, misir ve susam yaginda yiiksek oranda bulunmaktadir

(Caston ve Leeson, 1990).

Yapilan analiz sonuglaria gore, Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan linoleik asit
miktar1 (%2,218), Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan linoleik asit miktarindan
(%1,520) 6nemli olgiide yiiksek bulunmustur. Bunun yani sira, bizim buldugumuz
sonuglara gore organik siitten elde edilen linoleik asit miktar1 (%1.957) yine
konvansiyonel siitten (%1.782) onemli 6lgiide yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3. ve

Sekil 4.2.). Linoleik asit bakimindan, analiz edilen numuneler iginde en yiiksek
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degerlere ise Tiirkiye’den temin edilen organik siitlerin sahip oldugu ve bu degerin
%2.387 ile %2.418 arasinda degistigi saptanmistir. En diisiik degerler ise %1.514 ile

%1.506 arasinda, Avusturya organik siitlerinde tespit edilmistir.

Ayrica Cizelge 4.3’den de goriilecegi gibi, linoleik asit agisindan iilkeler ve siit gesitleri
acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yine linoleik asitle C20:4n6, C22:5n3, C22:6n3 arasinda olumlu ve ¢ok
onemli iliski belirlenirken; linoleik asitle C18:3n3, c9t11 C18:2, C20:5n3, C22:5n3

arasinda olumsuz ve ¢ok dnemli iliski belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Nitekim yapilan caligmalarda, organik hayvancilikta oldugu gibi dogal cayir ve
meralarda beslenen ineklerden elde edilen siitlerde linoleik asit miktarinin kapali besiye
tabi tutulan ineklerden elde edilen linoleik asit miktarina gore oldukga yiiksek oldugunu

ortaya koymuslardir (Leiber et al., 2005a; Mariaca et al., 1997).

Elde edilen sonuglara gore gerek organik olsun ve gerekse konvansiyonel siitlerde olsun
Tiirkiye’den elde edilen siitlerde bulunan linoleik asit miktarlar1 Avusturya’dan oldukea
yiiksektir. Diger taraftan Tirkiye’deki organik siitlerde bu deger daha da yiiksek
bulunmakta olup bu durum Tiirkiye’deki organik siitlerin nasil yiiksek bir potansiyel
teskil ettigini acikca gostermektedir. Linoleik asitin beslenme fizyolojis agisindan
tagidig1 deger nedeniyle, Tiirkiye organik siitlerinin bu yag asitlerince {istiinliik

gostermesi son derece olumlu bulunmustur.

5.2. a-Linolenik Asit

Omega-3 yag asitleri icerisinde dogada en yaygin olan o-Linolenik asit esas olarak
bitkilerde bulunur (Yaprak et al.). Omega-3 yag asitleri a-linolenik asit, ile temsil
edilmekte ve karacigerde EPA’ya ve ardindan da DHA’ya metabolize edilmektedir
(Atakisi ve Ozcan, 2005). Arastirmalar devam ettikce a-Linolenik asidin (omega-3)’de
viicut i¢in esansiyel oldugu saptanmigs ve buglin yapilan bir ¢ok arastirma

omega-6 / omega-3 arasindaki denge normal biiyiime ve gelisme ile kardiyovaskiiler
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hastaliklar1 azaltma ve kronik hastaliklarin iyilesmesi icin gerekli hale gelmistir (Celik
ve Demirel, 2004). a -Linolenik asit tiiketiminde kiigiik bir artigin 6liimciil koroner kalp

hastalig1 riskini % 40-50 oraninda azaltti1 da belirlenmistir (Kurt vd., 2006).

Yapilan analiz sonuglarma gore, Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan a-Linolenik
asit miktar1 (%0,235), Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan o-Linolenik asit
miktarindan (%0,838) Onemli ol¢lide diisiik bulunmustur. Bunun yani sira, bizim
buldugumuz sonuglara gore organik siitten elde edilen a-Linolenik asit miktar1 (%0.601)
yine konvansiyonel siitten onemli Olgiide yliksek bulunmustur (Cizelge 4.4. ve
Sekil 4.3.) o-Linolenik asit bakimindan, analiz edilen numuneler i¢inde en yliksek
degerlere ise Avusturya’dan temin edilen oragnik siitlerin sahip oldugu ve bu degerin
%0.923 ile %0.908 arasinda degistigi saptanmistir. En diisiik degerler ise %0.182 ile
%0.190 arasinda, Tiirkiye'nin konvansiyonel siitlerinde tespit edilmistir. Tiirkiye
organik siitleri ise Tiirkiye konvansiyonel siitlerinden daha yiiksek bir deger (%0.284-
%0.287) gostermistir ancak Avusturya kokenli her iki siit tiirlinden de olduk¢a geride

kalmustir.

Ayrica Cizelge 4.5.’den de goriilecegi gibi, a-Linolenik asit agisindan {ilkeler ve siit
cesitleri agisindan farklilik; {ilke x siit ¢esitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Yine o-Linolenik asitle ¢9t11 C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda olumlu
ve ¢ok Onemli iligki belirlenirken; o-Linolenik asitle C18:2n6, C20:4n6, C22:6n3

arasinda olumsuz ve ¢ok dnemli iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Leiber et al. (2005a) yaptiklar1 ¢aligmada, misir silaji ve fenni yem ile beslenen
ineklerin siitlerinde a-Linolenik asit miktari, organik tarim teknikleriyle elde edilenlere

gore 6nemli derecede yiiksek bulmustur.

Elde edilen sonuglara gore gerek organik olsun ve gerekse konvansiyonel siitlerde olsun
Tiirkiye’den elde edilen siitlerde bulunan a-Linolenik asit miktarlar1 Avusturya’dan
olduke¢a diisiiktiir. a-Linolenik asit’in siitlerdeki oranim Tiirkiye ¢apinda ele almamiz
halinde, Tiirkiye organik siitleri konvasiyonel siitlere gore iistiinlilk gosterse de,

Avusturya kokenli siitler ile karsilagtirildiginda son derece zayif kalmaktadir. Tiirkiye
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organik ve konvansiyonel siitlerinde bu oranlarin artirilmasi saglikli beslenme ve
ekonomik acidan biiyiik 6nem arz etmektedir. Konuyla ilgili bilim dallarinda calisan
arastirmacilarimizin bu konuyu yem, hayvan besleme, hayvan irki v.b. yonlerde
arastirmasi biiylikk 6nem arz etmektedir. Diger taraftan Tiirkiye’nin siitlerindeki bu
degerin, diisiik olmasimnin detayli nedenleri ve yiikseltilmesi i¢in neler yapilmasi

gerektigi konusunda ilgili bilim dalariin ¢alismalar yapmasi oldukca faydali olacaktir.

5.3. KLA

KLA esansiyel bir yag asiti olan linoleik asitin pozisyonel ve yapisal izomer gruplari
icin kullanilan bir terimdir. Ruminant hayvanlardan elde edilen et ve siit iriinleri
(6rnegin tereyag, yogurt ve peynir) insanlarin yiyeceklerinde bulunan dogal KLA
kaynaklaridir. Diyetle alinan KLLA’in hayvan modellerinde etkili antikarsinojen etkiye
sahip oldugu ve kalp-damar hastaliklar1 riskini (antiatherojenik) diisiirdiigii
gosterilmistir. KLA’in bagisiklik sisteminde blastogenezisi ve makrofajlarin 6ldiirme
kabiliyetlerini artirdigi da bulunmustur. Bu biyolojik aktivitelere ek olarak KLA’in
domuz ve kemiricilerin viicutlarindaki yag oranini azalttig1 da rapor edilmistir ( Aydin,
2005). Bu etkilerinden dolayr gida maddelerinin KLA igerikleri biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, Tirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan KLA
miktart (%0,608), Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan KLA miktarindan
(%1.032) 6nemli 6lciide diisiik bulunmustur. Bunun yani sira, bizim buldugumuz
sonuglara gore organik siitten elde edilen KLA miktar1 (%0.835) yine konvansiyonel
siitten (%0.806) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.5.). KLA bakimindan,
analiz edilen numuneler i¢cinde en yiiksek degerlere ise Avusturya’dan temin edilen
organik siitlerin sahip oldugu ve bu degerin %1.188 ile %1.153 arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik degerler ise %0.501 ile %0.505 arasinda, Tiirkiye’de tretilen

organik siitte tespit edilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore gerek organik olsun ve gerekse konvansiyonel siitlerde olsun
Tiirkiyeden elde edilen siitlerde bulunan KLA miktarlar1 Avusturya’dan oldukga
diisiiktiir. Diger taraftan Tiirkiye nin siitlerindeki bu degerin, diisiik olmasinin detayli
nedenleri ve yiikseltilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi konusunda ilgili bilim dalarinin

caligmalar yapmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ayrica Cizelge 4.7.’den de goriilecegi gibi, KLA agisindan iilkeler ve siit gesitleri
acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yine KLA C18:3n3, C20:5n3, C22:5n3 arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli
iliski belirlenirken; KLLA C18:2n6, C20:4n6, C22:6n3 arasinda olumsuz ve ¢ok dnemli
iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Konuyla ilgili yapilan diger c¢alismalarm bir kisminda bu yag asidinin aslinda,
hayvanimin yetistirildigi bolge ve yiikseltiden etkilendigini vurgularken, ¢ogu calismada
ise bizim sonuclarimizin aksine organik hayvancilikta oldugu gibi dogal beslenen

hayvanlarda KLA’in arttig1 belirtilmistir (Ehrlich 2006; Rickert 2002; Schreiber 2002).

Ehrlich (2006), Almanya’daki mandiralarda {iretilen siit {irlinlerini énemli yag asitleri
olan omega 3, omega 6 ve KLA bakimindan arastirdigi ¢calismasinda; KLA 8,31 mg/g
yag ile 4,09 mg/g yag arasinda seyrettigini tespit etmis. Giiney Almanya bolgesinin,
Allgauer Alp siitii disinda tiim 6rneklerinde 6mg /g yag degerinin iizerinde bulunmus,
Orta, kuzey ve dogu Almanya bdlgelerinin tamamindaki mandiralardan gelen
orneklerde 6mg/g yag degerinin altinda bulunmustur. KLA miktan iizerinde organik
yada konvansiyonel siit olmasindan ziyade, bolge/yiikselti farkinin 6nem tasidigi

distiniilmektedir.

KLA’in saglik acisindan iistiin nitelikler tasimasi ve bu yag asidinin esas kaynaginin
gevis getiren hayvanlarin et ve siitlerinden saglanmasi bakimindan, Tiirkiye organik
stitlerinin KLA miktarinin, hem Tiirkiye konvansiyonel hem de Avusturya kokenli
organik ve konvansiyonel siitlerden bu derece diisilk olmasi olduk¢a olumsuz

bulunmustur. Bu bakimdan bu durumun ilgili bilim dallarindaki arastirmacilar
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tarafindan Oncelikli aragtirma konular1 i¢ine konmasi ve iireticilerinde yapilacak

arastirma sonuclarina gore bilinglendirilmesi son derece acil ve énemlidir.

5.4. Arasidonik Asit

Arasidonik asitten sentezlenen prostaglandinler, diiz kaslar {izerine diladator etkileri,
yag dokulart metabolizmasi, adrenalin ve glikojen {iizerine olan antagonist etkileri

nedeni ile 5Snemli maddelerdir (Inal 1996).

Yapilan analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan arasidonik
asit miktar1 (%0.124), Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan arasidonik asit
miktarindan (%0.071) 6nemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur. Bunun yani sira, bizim
buldugumuz sonuglara gore organik siitten elde edilen arasidonik asit miktar1 (%0.093)
yine konvansiyonel siitten (%0.102) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.8. ve Sekil 4.6.).
Arasidonik asit bakimindan, analiz edilen numuneler i¢cinde en yliksek degerlere ise
Tiirkiye’den temin edilen konvansiyonel siitlerin sahip oldugu ve bu degerin %0.132 ile
%0.125 arasinda degistigi saptanmistir. En diisiik degerler ise %0.064 ile %0.068

arasinda, Avusturya organik siitlerinde tespit edilmistir. Tiirkiye organik siitlerinde ise

arasidonik asit Avusturya kokenli her iki siit tiirline gore de fazla ¢ikmistir.

Ayrica Cizelge 4.9.’dan goriilecegi gibi, arasidonik asit agisindan iilkeler ve siit gesitleri
acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yine Arasidonik asitle C18:2n6, C22:6n3 arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli
iligki belirlenirken; Aragidonik asitle C18:3n3, c9t11C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda

olumsuz ve ¢ok 6nemli iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).
Bizim elde ettigimiz sonuca benzer Sekilde, Leiber et al. (2005b) yaptiklar1 ¢calismada

organik hayvancilik gibi meralarda otlatilan ineklerin siitlerindeki arasidonik asit

miktarinin, kapali besilerdeki ineklere gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

50



Elde edilen sonuglara gore gerek organik olsun ve gerekse konvansiyonel siitlerde olsun
Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan arasidonik asit miktarlar1 Avusturya’dan
temin edilenlerden oldukca yiiksektir. Tiirkiye organik siitii, Tiirkiye nin konvansiyonel
siitlerine gore daha az arasidonik asit icermektedir. Ancak organik siitlerimizdeki
oranin, Tiirkiye konvansiyonel siitlerine gore ¢ok fazla olmamasi nedeniyle dnem teskil
etmemektedir. Bu yonii itibariyla Tiirkiye siitleri insan beslenmesinde fizyolojik agidan

biiylik 6nem arz etmektedir.

5.5. EPA

Ozellikle DHA ve daha az oranda EPA kalp damar hastaliklari riskini azaltmaktadur.
70’11 yillarin baglangicinda Danimarkali arastirmacilar Eskimolarin ¢ok diisiik oranda
kalp hastaligina sahip olduklarimi bulmuslar ve enerji gereksinimlerinin %60’ n1
diyetlerini olusturan yagdan karsilayan Eskimolarin kanlarin1 analiz ettiklerinde yiiksek
diizeyde EPA ve DHA gibi diger insanlarin kanlarinda daha diisiik miktarda goriilen
yag asitlerine rastlamiglardir. Ayni tipte calismalar Norvegli ve Japon balik¢ilar
iizerinde de yapilmis ve bu ¢aligmalarda gostermistir ki 6zellikle soguk sularda yasayan
baliklar1 tiiketenlerde kalp damar hastaligi daha diisiik oranda goriilmektedir (Demirel
ve Ozpinar 2003). Zararsiz vd. (2004) sicanlar iizerinde yapilmis bir ¢alismada, gama
radyasyon maruziyeti ile hipokampusta olusan néronal hasar iizerine EPA’nin koruyucu
etki gosterdigini, baska bir ¢aligmada ise radyasyon ve yasa bagli beyinde meydana
gelen apoptotik degisiklikler iizerine, EPA’nin anlamli diizeltici etkisinin oldugunu

bildirmektedir.

Yapilan analiz sonuglarma gore, Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan EPA
miktar1 (%0,028), Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan EPA miktarindan
(%0.075) onemli olciide diisitk bulunmustur. Bunun yami sira, bizim buldugumuz
sonuglara gore organik siitten elde edilen EPA asit miktar1 (%0.60) yine konvansiyonel
siitten (%0.043) 6nemli dlciide yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10. ve Sekil 4.7.). EPA
bakimindan, analiz edilen numuneler icinde en yiiksek degerlere ise Avusturya’dan

temin edilen organik siitlerin sahip oldugu ve bu degerin %0.083 ile %0.078 arasinda
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degistigi saptanmistir. En diisiik degerler ise %0.016 ile %0.017 arasinda, Tiirkiye’ nin

konvansiyonel siitlerinde tespit edilmistir.

Ayrica Cizelge 4.11. den goriilecegi gibi, EPA acisindan iilkeler ve siit cesitleri
acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yine EPA ile C18:3n3, c9t11C18:2, C22:5n3 arasinda olumlu ve c¢ok
onemli iligki belirlenirken; EPA ile C18:2n6, C20:4n6, C22:6n3 arasinda olumsuz ve
cok onemli iligki belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Ehrlich (2006), Almanya’daki mandiralarda iiretilen siit {iriinlerini 6nemli yag asitleri
olan omega 3, omega 6 ve CLA bakimindan arastirdigni ¢alismasinda; EPA’yida
kapsayan omega 3 oraninin en yiiksek oldugu siitteki miktarini 12,06 mg / g yag olarak
organik siitte, en diisiik degeri ise, 5,86 mg/g yag olarak konvansiyonel siitte bulmustur.
10 mg yag asidi/g yag seviyesini sadece organik siitler gecebilmis, 8-10 mg yag asidi/g
yag seviyelerine gliney Almanya’da iiretilen konvansiyonel siitlerde de rastlanmistir. 8
mg yag asidi/g yag seviyesinin altinda organik siite rastlanmazken, konvansiyonel

siitlerde 5,86 mg yag asidi/g yag seviyelerine kadar diigiildigii goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore gerek organik olsun ve gerekse konvansiyonel siitlerde olsun
Tiirkiye’den elde edilen siitlerde bulunan EPA miktarlari Avusturya’dan oldukea
diisiiktiir. EPA’nin siitlerdeki oranimi Tiirkiye capinda ele almamiz halinde, Tiirkiye
organik siitii konvasiyonel siitlere gore iistiinlitk gostersede, Avusturya kokenli siitler ile
karsilastirildiginda son derece zayif kalmaktadir. Tiirkiye organik ve konvansiyonel
stitlerinde bu oranlarin artirtlmasi saglikli beslenme ve ekonomik agidan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Diger taraftan Tiirkiye’nin siitlerindeki bu degerin, diisiik olmasinin
detayli nedenleri ve yiikseltilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi konusunda ilgili bilim
dalarinin ¢aligmalar yapmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Konuyla ilgili bilim dallarinda
calisan arastirmacilarimizin bu konuyu yem, hayvan besleme, hayvan 1rk1 v.b. yonlerde

aragtirmasi gerekli goriilmektedir.
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5.6. DPA

Rissanen et al. (2000), yaptiklar ¢alismada DHA+DPA igerigi, balik yagi1 gibi yiiksek
besinleri tiiketen insanlarda kalp hastaliklart riskinin %44 oraninda azaldigini

bulmuslardir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan DPA
miktar1 DPA, Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan DPA miktarindan DPA
onemli dlglide diisiik bulunmustur. Bunun yani sira, bizim buldugumuz sonuglara gore
organik siitten elde edilen DPA miktar1 (%0.079) yine konvansiyonel siitten (%0.059)
onemli Slciide yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12. ve Sekil 4.6. ). DPA bakimindan,
analiz edilen numuneler i¢cinde en yiiksek degerlere ise Avusturya’dan temin edilen
organik siitlerin sahip oldugu ve bu degerin %0.099 ile %0.096 arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik degerler ise %0.034 ile %0.035 arasinda, Tiirkiye’ nin

konvansiyonel siitlerinde tespit edilmistir.

Ayrica Cizelge 4.13. den goriilecegi gibi, DPA bakimindan iilkeler ve siit cesitleri
acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yine C22:5n3 ile C18:3n3, c9t11C18:2, C20:5n3 arasinda olumlu ve ¢ok
onemli iligki belirlenirken; C22:5n3 ile C18:2n6, C20:4n6, C22:5n3 arasinda olumsuz
ve ¢ok onemli iliski belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Crawford et al. (1999) Afrika’da genis alanlarda dogal olarak otlayan hayvanlarin
stitlerindeki DHA ve DPA oranlarinin yiiksek oldugunu yazmislardir.

Ehrlich (2006), Almanya’daki mandiralarda iretilen siit {iriinlerini 6nemli yag asitleri
olan omega 3, omega 6 ve CLA bakimindan arastirdigi ¢aismasinda; DPA’y1 da
kapsayan omega 3 oraninin en yiiksek oldugu siitteki miktarii 12,06 mg / g yag olarak
Berchtesgadner Land mandirasinin organik siitiinde, en diisiik degeri ise, 5,86 mg/g yag
olarak Allgauer Alpenmilch mandirasinin tam yaglh siitlinde bulmustur. 10 mg omega-
3-yag asiti/g yag seviyesini sadece organik siitler gecebilmis, 8-10 mg omega-3-yag

asiti/g yag seviyelerine giliney Almanya’da iiretilen konvansiyonel siitlerdede
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rastlanmistir. 8 mg omega-3-yag asiti/g yag seviyesinin altinda organik siite
rastlanmazken, konvansiyonel siitlerde 5,86 mg omega-3-yag asiti/g yag seviyelerine

kadar diisiildiigii goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore gerek organik olsun ve gerekse konvansiyonel siitlerde olsun
Tiirkiye’den elde edilen siitlerde bulunan DPA miktarlarn Avusturya’dan oldukea
diistiktir. DPA’nin siitlerdeki oranin1 Tiirkiye capinda ele almamiz halinde, Tiirkiye
organik siitleri konvasiyonel siitlere gore iistiinlik gostersede, Avusturya kokenli siitler
ile karsilastirildiginda biraz zayif kalmaktadir. Tirkiye organik ve konvansiyonel
stitlerinde bu oranlarin artirtlmasi saglikli beslenme ve ekonomik agidan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Konuyla ilgili bilim dallarinda ¢alisan arastirmacilarimizin bu konuyu
yem, hayvan besleme, hayvan irki v.b. yonlerde arastirmasi biiylik nem arz etmektedir.
Diger taraftan Tiirkiye’nin siitlerindeki bu degerin, diisiik olmasinin detayli nedenleri ve
yiikseltilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi konusunda ilgili bilim dalarinin ¢alismalar

yapmasi biiyiik fayda saglayacaktir.

5.7. DHA

DHA kiigiik ¢ocuklarin biiylimesi ve beyin fonksiyonlarinin gelismesi bakimindan
elzemdir. Aym zamanda yetiskinlerde de normal beyin fonksiyonlarinin siirdiiriilmesi
icin gereklidir. DHA miktar1 6grenme kabiliyetinin artmasinda olumlu etki yaparken,
eksikliginde O6grenme becerisinde diislislere neden olmaktadir. Diger yag asitlerine
nazaran DHA beyin tarafindan 6ncelikle ve hizli alinmaktadir. Ozellikle bebeklerde
diyet icerisinde DHA ilave edilirse bebeklerin sagligi ve gelisiminde gozle goriiliir hizli
bir ilerleme bir ilerleme kaydedilmektedir. Beyindeki DHA eksikliginde hizli yaglanma,
alkol sendromu, hiperaktiviteye bagli bozukluklar, agresif davranis bozukluklar1 gibi
rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. DHA kandaki trigliserit miktarini diisiirmekle kalmaz
ayni zamanda kalp spazmi riskini azaltici etki yapar. DHA et ve yumurtada az miktarda

bulunmaktadir. (Horrocks ve Yeo 1999).
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Yapilan analiz sonuclarina gore, Tiirkiye’den temin edilen siitlerde bulunan DHA
miktart (%0.049), Avusturya’dan elde edilen siitlerde bulunan DHA miktarindan
(%0.008) ¢ok dnemli ol¢iide yliksek bulunmustur. Bunun yani sira, bizim buldugumuz
sonuglara gore organik siitten elde edilen DHA miktar1 (%0.051) yine konvansiyonel
siitten (%0.006) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.14. ve Sekil 4.7. ). DHA bakimindan,
analiz edilen numuneler i¢inde en yiliksek degerlere ise Tiirkiye’den temin edilen
organik siitlerin sahip oldugu ve bu degerin %0.097 ile %0.088 arasinda degistigi
saptanmistir. En diigiik degerler ise %0.005 ile %0.006 arasinda, Tiirkiye’nin
konvansiyonel siitlerinde tespit edilmistir. Bu yag asidiyle ilgili olarak Avusturya

kokenli her iki siit tlriindeki miktarlarin (%0.007-%0.009) dahi Tiirkiye organik

siitlerinden son derece az oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Cizelge 4.13’den de goriilecegi gibi, DHA agisindan iilkeler ve siit cesitleri
acisindan farklilik; iilke x siit cesitleri interaksiyonu, %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yine DHA ile C18:2n6, C20:4n6 arasinda olumlu ve ¢ok onemli iligki
belirlenirken; DHA ile C18:3n3, ¢9t11C18:2, C20:5n3, C22:5n3 arasinda olumsuz ve

cok onemli iligki belirlenmistir.

Horrocks ve Yeo (1999) DHA nin 6zellikle balikta bol miktarda bulundugunu, et ve
yumurtada az miktarda bulundugunu ifade etmekte, siit’te ki varligi konusunda bilgi
verilmemektedir. Oysa elde edilen verilere gore Tiirkiye organik siitiiniin de hig

kiictimsenmeyecek oranda DHA igerigine sahiptir oldugu ortaya ¢ikmustir.

Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’den elde edilen organik siitlerde bulunan DHA
miktarlart Avusturya’dan ¢ok onemli miktarda yiiksektir. Bu yonii itibartyla Tirkiye
organik siitleri insan beslenmesinde fizyolojik acidan ¢ok biiyiik {istiinliik gostermekte

ve Onem arz etmektedir.

Tiirkiye organik siitlerindeki yiiksek orandaki DHA ¢ok 6nemli ve olumlu bir sonug
olup, bu potansiyelin en iyi Sekilde degerlendirilmesi énem arz etmektedir. DHA nin
ozellikle bebek beslenmesindeki 6nemi gbz 6niine alinacak olursa, bebeklerin mental ve

fiziksel gelisimi i¢in son derece faydali olacagi diisiiniilmektedir. Ancak bununla ilgili
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son noktay1 koyacak kisiler yine tip alaninda faaliyet gosteren arastirmacilar olacaktir.
Ayrica hayvancilik alaninda caligan aragtirmacilarinda bu yiiksek orandaki DHA nin bu

hayvanlarin yavrular {izerindeki etkilerini calismasi oldukga gerekli goriilmektedir.

5.8. Sonu¢

Genel olarak bakildiginda Tiirkiye’de iiretilen organik siitlin; linoleik asit ve DHA
igerigi bakimindan tiim diger siit tiirlerine gore istiinlilk gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica yine; linoleik asit, o-linolenik asit, EPA, DPA ve DHA bakimindan da
Tiirkiye’de tiretilen konvansiyonel siitlere gore tistiinliik gosterdigi sonucuna varilmistir.
Bu yonden bakildiginda Tiirkiye sartlarinda iiretilmis organik siitiin tiiketimi tavsiye

edilmektedir.

Ayrica Tirkiye’de iretilen organik siitteki yiiksek DHA orami o6zellikle ilgi cekici
bulunmustur. Bu durum goz 6niine alindiginda Tiirkiye’de {iretilen organik siitiin ulusal
ve uluslararasi pazarda pazarlama ve rekabet potansiyelinin oldukca yiiksek oldugu

tahmin edilmektedir.

Avusturya’da iiretilen organik siitlerin ise, o-linolenik asit, KLA, EPA ve DPA
bakimindan tiim diger siit tiirlerine gore {iistiinlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
Avusturya’da iretilen organik siitlerin, ayni iilkede iiretilen konvansiyonel siitlere gore
a-linolenik asit, KLA, EPA ve DPA ve DHA bakimindan {istiinliik gosterdigi
belirlenmistir. Buda yine bu iilkede de organik kokenli siitlerin saglik agisindan dnemli
yag asitleri bakimindan, ayni iilkede iiretilen konvansiyonel kokenli siitlere gore daha

istlin nitelikli oldugu anlamina gelmektedir.
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