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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KULTURLER ILE URETILEN FERMENTE SUT URUNLERINDE
VITAMIN K2 MIiKTARINDAKI DEGiSIMiN BELIRLENMESI

Vildan ALTUNCU

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Tugba KOK TAS

Fermente siit {Urilnlerindeki besinsel, mikrobiyal, kimyasal ve duyusal
iceriklerinde farkhiliklar tiretim yontemleri ve kullanilan mikroorganizmalardan
kaynaklanmaktadir. Bu tezin amaci, farklh kiltiirler kullanilarak ¢esitli fermente
sut urunleri Uretmek ve fermantasyon siiresinde yagda ¢6ziinen vitamin (A, D,
E, K) miktarlarin1 belirlemektir. Ozellikle bu arastirmada, fermente triinlerde
fermantasyon siiresince bakteriyel kaynakli Vitamin K1 ve Vitamin K2
tretimindeki degisim degerlendirmistir. Calismada alt1 farkli fermente siit
Urini tretilmistir. iki farkl kiltiir kullanilarak tiretilen kefir 6rnekleri, iki farkl
kiltir kullanilarak iiretilen yogurt ornekleri ve iki farkli probiyotik 6zellikli
bakteri kiltiiri (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum)
kullanilarak tiretilen fermente tiriin 6rnekleri kullanilmistir. Her fermente {iriin
icin fermantasyon siiresince 6rnekler alinarak, yag ekstraksiyonu saglanmistir
ve yagda c¢oziinen vitaminlerin (A, D, E ve K) standartlar1 g¢alisilmistir.
Vitaminlerin belirlenmesinde uygun kolon ve kosullar saglanarak Yiiksek

Performansli Sivi Kromotografisi (HPLC) cihazi kullanilmistir.

Farkll kefir kiiltir ile turetilen kefirlerde fermantasyon siiresince (5. 10., 15.
saatler) Vitamin A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol) degerleri azaldigi, Vitamin
D, Vitamin K1 ve Vitamin K2 degerinde arttif1 tespit edilmistir. Farkh yogurt
kiltir ile uiretilen yogurtlarda fermantasyon stiresince (1., 3., 4. saatler) Vitamin
A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol) degerleri azaldigi, Vitamin D degerinin 1. ve

3. saatlerde arttigi, Vitamin K1 ve Vitamin K2 degerinin 4. saatte arttig1 tespit



edilmistir.  Lactobacillus acidophilus kiltiirii ile {iretilen fermente iiriin
fermantasyon stiresince (5., 10., 15. saatler) Vitamin A (retinol) ve Vitamin E
(tokoferol) degerleri azaldig), Vitamin D, Vitamin K1 ve Vitamin K2 degerinde
10. saatte arttig1 arttif1 tespit edilmistir. Bifidobacterium bifidum kiiltiru ile
tiretilen fermente Uriin fermantasyon stiresince (5., 10., 15. saatler) Vitamin A
(retinol) ve Vitamin E (tokoferol), Vitamin D, Vitamin K1 ve Vitamin K2

degerlerinin hepsinde azalma tespit edilmistir.

Fermantasyon siiresince bakteriyel kaynakli tiretimin Vitamin K1 ve Vitamin K2
degerlerindeki degisim belirlenmistir. Vitamin K2 tiretimi bakteriyel kaynakl
oldugu belirtmektedir ve fermente tiriinlerdeki Vitamin K2 miktarlarina yonelik
calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alisma ise c¢esitli fermente iiriinlerin
fermantasyon stiresince Vitamin K1 ve Vitamin K2 miktarlarindaki degisimin

belirlenmesinde bir ilk olmustur.

Anahtar kelimeler: Vitamin K1, Vitamin K2, yagda c¢o6ziinen vitaminler,
fermente stit Urunleri, bakteri kiilttirleri, HPLC
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ABSTRACT
M.Sc.Thesis

DETERMINATION OF THE CHANGE IN THE AMOUNT OF VITAMIN K2 IN
FERMENTED MILK PRODUCTS PRODUCED WIiTH DiFFERENT CULTURES

Vildan ALTUNCU

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tugba KOK TAS

The differences in nutritional, microbial, chemical, organoleptic properties in
fermented milk products are stemmed from the production methods and
microorganisms used. Objective of this paper is to produce fermented dairy
products by using different cultures and determine the amounts of fat soluble
vitamins (A, D, E, K) during the fermentation process. Particularly in this
research, changes in the production of bacteria synthesized Vitamin K1 and
Vitamin K2 during the fermentation process in fermented products is evaluated.
In the study six different fermented dairy product is produced. Kefir samples
produced with two different cultures, yoghurt samples produced with two
different cultures and fermented product samples which were produced by
using two different bacteria culture (Lactobacillus acidophilus and
Bifidobacterium bifidum) with probiotic properties are used. Fat extraction is
achieved by obtaining samples during the fermentation process for each
fermented product and fat soluble vitamin (A, D, E, K) standards are studied.
High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) device is used to for the
identification of Vitamins by ensuring suitable colon and conditions.

In the kefir produced with different kefir culture (5., 10., 15. hours); decrease in
Vitamin A (retinol) and Vitamin E (tocopherol) levels and increase in Vitamin D,
Vitamin k1 and Vitamin K2 levels during the fermentation process is identified.
In the yogurts produced with different yogurt culture; decrease in Vitamin A
and Vitamin E levels and increase in Vitamin D level at 1st and 3rd hours,
increase in Vitamin K1 and Vitamin K2 levels at 4th hour is recorded. During
the fermentation process of product produced with Lactobacillus acidophilus
culture, decrease in Vitamin A and Vitamin E levels, increase in Vitamin k1 and
Vitamin K2 levels at 10th hour is recorded. During the fermentation process of
the product produced with Bifidobacter bifidum culture an overall decrease in
all levels of Vitamin A, Vitamin E, Vitamin D, Vitamin K1 and Vitamin K2 is
identified.

Changes in the production of bacteria synthesized Vitamin K1 and Vitamin K2
during the fermentation process is identified. It is indicated that Vitamin K2
production is of bacterial origin and there are studies available regarding
Vitamin K2 levels in fermented products. This study on the other hand, has



become a first in identifying the changes of Vitamin K1 and Vitamin K2 levels
during the fermentation process in various fermented products.

Keywords: Vitamin K1, Vitamin K2, Fat soluble vitamins, fermented dairy
products, bacterial cultures, HPLC

2019, 60 pages
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CIZELGELER DIZINi

Cizelge 1. Farkl siitlerin ortalama bilesimi(%)



SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINi

RPM Dakikada Gergeklestirilen Dontis/Devir Sayisi
HPLC Yiiksek basingl s1vi faz kromatografisi

PK Filokinon

MK  Menakinon

MK9 Menakinon 9

OC  Osteokalsin

Gla  Glutamik asit



1.GIRIS

Gelismis ulkelerde gida seciminde dikkat edilen en 6nemli kriter sagliktir. Diyet,
bireyin obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve diger yasam tarzi ile ilgili
hastaliklara karsi riskini énemli 6lciide etkilemektedir. Fermente stit trtnleri
uzun zamandir insan diyetinin 6nemli bir pargasidir ve fermente siit tiriinlerinin

cesitli terapotik ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir.

Fermente sit uriinlerimizin en basinda yogurt, peynir, kefir, kimiz, ayran yer
almakta, bu iiriinlerin yani sira yeni nesil triinler diyebilecegimiz probiyotik

kultir ilaveli fermente siit trtinleri de marketlerde gormekteyiz.

Siit ve siit urlinleri besleyici 6zelliklerinin yliksek olmasi nedeniyle temel gida
maddesi olarak kabul edilir. Genel olarak protein, yag, seker gibi temel kimyasal
bilesenler biiylik miktarlarda yer alir. Ancak icerdikleri mikro molekiil yapida
bulunan vitamin ve minerallerin bazilar1 dogada sadece bu iiriinlerde ytiksek

oranda bulunmaktadir.

Yagda c¢ozinen vitaminler; insan yasaminin korunmasi igin, viicudun
yenilenmesinde oldugu gibi metabolizma ve enerji metabolizmasinin
kontroliinde rol oynayan kigik miktarlarda bazi dogal organik bilesiklere
ihtiyacimiz var. Bu 6zel maddeler vitaminlerdir. Bunlar, insan viicudunun en
azindan yeterince sentezleyemedigi organik bilesiklerdir, enerji saglayamazlar

ancak metabolizma ve enerji akisi i¢in vazgecilmezdirler.

A vitamini yagda ¢oziinen ilk vitamin olarak tanimlanmistir. Retinol olarak da
adlandirilir. Bazi gesitleri hormon olarak islev goriir. Hiicre yenilenmesi, cildin
giines 1silarindan korunmasi, bakteri ve virtslere karsi diren¢ saglanmasinda

etkilidir. Gorme olayinda etkili maddelerin yapisina katilir.

D vitamini, 1922 yilinda McCollum ve Dawis tarafindan yagda eriyen, kemik
olusumu i¢in 6nemli olan ve kalsiyum dengesini saglayan bir vitamin olarak

tanimlanmistir.



Yagda ¢oziinebilen vitaminlerden olan E vitamini bircok besinin igeriginde yer
almaktadir. Sahip oldugu gii¢li antioksidan etkisi ile hiicreleri serbest
radikallere karsi korumaya yardim eder. Bagisiklik sisteminin giliclendirilmesi
icin de viicudumuz E vitaminine ihtiya¢ duyar. E vitamini antioksidan etkisiyle
ayrica kanser, kalp damar gibi ciddi hastaliklara karsi da viicudumuzun

korunmasina yardim eder.

K vitamini aslinda normal kan pihtilasmasini tamir eden bir faktér olarak
taninir. K vitamininin kemik saghig tizerindeki biyolojik temeli kemiklerdeki K
vitamini varligi ve Kkemikte sentezlenen ¢oklu Gla-iceren proteinlerin
karboksillendirilmesi icin K vitaminine olan baghhktir. K vitamini glutamat
karboksilazin koenzimidir. Bu proteinlerin en oOnemlisi osteokalsindir.
Osteokalsin en bol olan ve en bilinen proteindir. Osteokalsin, kemikteki
predominant kolojen olmayan protein ve kemik formasyonu esnasinda
osteoblastlar(kemik yapici hiicreler) tarafindan sentezlenen K vitaminine bagh

bir proteindir. Kemik olusumunda indikatér olarak kullanilabilir.

Bakteriler, elektron tasinimi igindeki membran proteinleri arasindaki
elektronlar1 yerlestirmek i¢cin menakinonlar1 (MK) kullanir. Bakteriler
tarafindan tliretilen MK'nin miktar1 ve tiirii bliyiik olgiide degismektedir. Birgok
bakteri tiirii herhangi bir MK'yi iiretmez ve digerleri sadece belirli biiylime
kosullarina bagh olarak farkli MK'leri sartlandirir veya liretir. Bakteriler MK’leri

farkl1 metabolik yoldan birini kullanarak tiretir.

Arastirmalara bakildiginda ¢alismalar fermente sit triinlerinde MK miktar ve
irin icinde bulunan MK cesitleri ile ilgili olup ¢ok az sayidadir. Bakterilerin
urettikleri MK miktarlarn ile ilgili ¢alisma yok denecek kadar azdir. Bu tez

literatiire katki saglayacaktir.

Bu calismanin amaci;  farkh Kkiiltiirler kullanilarak cesitli fermente siit
triinlerinin fermantasyon stiresinde yagda ¢oziinen vitaminlerin (A, D, E, K)

miktarinin  belirlenmesidir. Ozellikle arastirma, bu fermente iiriinlerde



fermantasyon siiresince bakteriyel kaynakl Vitamin K1 ve Vitamin K2 tiretimini

degerlendirmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Siit

Sit: Disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek
lizere, sut bezlerinde hayvan tiirlerinde farkl siirelerde salgilanan, iginde
yavrunun kendi kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak
zorunda oldugu tim besin maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen-
beyaz renginde kendine has tat ve kokusu olan sividir. Siit, ¢ok cesitli kimyasal

ve fonksiyonel faaliyetlere sahip heterojen bir karisimdir (Giorgio, 2018).

Siit saghikl bir icecek olarak kabul edilir ve siit tirtinlerinin tiiketimi genel diyet
kalitesiyle iliskilendirilir. Stit mineraller, vitaminler ve dengeli amino asit profilli
sindirimi kolay proteinler gibi ¢ok ¢esitli temel besinler agisindan zengin ve
kolay bir matris saglar ve bu nedenle genel viicut fonksiyonunu desteklemek

icin 6nemlidir (Steijns, 2007).

Siit besleyici 6zelliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle temel gida maddesi olarak
kabul edilir. Siitiin besin 6gesi icerigi elde edildigi hayvan tiirtine gore farklhilik
gostermektedir. Ortalama % 88'’i su olan inek stitii 100’den fazla farkl bilesen
icermektedir; ozellikle proteinler, yag asitleri, mineraller, bazi vitaminler ve
bir¢ok biyoaktif bilesenlerce zengindir. Siit ve siit Uriinleri; 6zellikle kalsiyumun
en iyi kaynagidirlar. Bunun yaninda bazi mineraller, protein, A vitamini ve bazi
B vitaminleri yoniinden zengin olmasi nedenleriyle saglikli yasamda 6nemli bir
besin grubudur. Siit proteinlerinin biiylime gelismeye katkisi, kalsiyum emilimi
ve bagirsak sisteminin korunmasinda olumlu etkisi vardir. Siitiin bilesiminde
bulunan vitaminler, besin degeri ac¢isindan 6nem tasir, enzimler de cesitli
reaksiyonlar1 katalize eder (Ugiincii, 2005). Laktoz siitte bulunan tek
karbonhidrattir ve sadece siitte bulunur. Laktoz viicudun kalsiyumdan daha iyi
yararlanmasi saglamaktadir ve bagirsaklarda istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini Onlemektedir. Ayrica dis ciiriiklerinin olusmasini 6nlemede de

yardimci olmaktadir.



Cizelge 1. Farkl siitlerin ortalama bilesimi (%) (Ugiincii, 2005)

Sut Turt Kurumadde | Sutyagi | Protein Laktoz KulPl
Insan 12.4 3.8 1.0 7.0 0.2
inek 12.6 3.7 3.4 4.7 0.7

Manda 17.2 7.4 3.5 5.4 0.8
Koyun 19.3 7.4 5.5 4.8 1@
Keci 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8

Siitiin  bilesimi alindigi hayvana gore farkhlik gostermektedir. Inek siitii
ortalama %10.5- 14.5 kuru madde igerirken koyun siitii yaklasik %19.0, keci
sutil ise %13.2 kuru madde icerir. Kegi siitii ortalama bilesim bakimindan inek
sutiine benzerlik gostermekle birlikte baz1 farkliliklar nedeniyle daha degerli
oldugu diusiiniilmektedir. Ke¢i sitiniin daha kiiciik yag globiillerine sahip
olmasindan dolay1 sindirimi inek siitiine gore daha kolaydir. Keci sttt goriiniis
olarak inek siitiine gore daha beyazdir. Fakat B12 vitamini ve demirce fakir

oldugundan uzun siire kullaniminda kansizlik gériilebilir.

Siit ve siit tirtinleri tiiketimi, saglikli ve dengeli beslenmede 6nemli bir unsurdur.
Memeliler i¢in ilk besindir ve kemik biiyiimesi a¢isindan kritik biiyiime ve
gelismeyi saglamak icin gerekli tiim enerji ve besin maddelerini saglar siit ve
triinlerini tiikketimin kanser, diyabet ve obezite gibi kardiyovaskiiler hastaliklar:

onlemede olasi roliinti gl¢lendirir (Pereira, 2013).

Siit tiiketimi iskelet sistemini destekler, iceriginde bulunan cesitli biyoaktif
peptitler, kemik saglig1 icin 6nemli miktarlarda besin maddelerini igerir (Batty,
2019).

Siit besleyici degerinin yiliksek olmasinin yani sira uzun siire dayanmayan ¢abuk
bozulan bir lrtindir. Sitiin fermente edilmesi stitiin dayanikliligini artirmak

icin 6nemli bir koruma yontemidir.



2.2 Fermente Siit Uriinleri

Fermente siit iirtinleri siitiin belirli siire ve sicaklikta uygun mikroorganizmalar
tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol acacak ya da
acmayacak sekilde dustrilmesi sonucu olusan ve icermesi gereken
mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit

urinudir.

Baslica fermente siit liriinleri: yogurt, peynir, kefir, kimiz, ayran, asidofiluslu sit,

fermente probiyotik siit Griini’dir.

Siit trtinleri tiikketimi, sadece kemik gelisimi icin degil, ayn1 zamanda yeterli bir
diyet icin protein, kalsiyum ve magnezyum kaynaklar1 olarak da saglikli bir

beslenmede yaygin olarak dnerilmektedir (Da Silva, 2013).

Yogurt, kefir ve fermente siit lrunleri tiilketimi bagirsaklardaki bakterilerin K

vitamini liretmesini artirmaktadir (Manoury vd., 2013).

2.2.1 Yogurt

Yogurt, bir cesit fermente siit trinudir. Fermente siit iiriinlerinden en ¢ok
tercih edilen tirtin yogurttur. Gida Maddeleri Tuziigii'nde “En az 90 9C’de 1sitilip,
mayalama derecesine sogutulmus siitiin, yogurt mayasi katilarak laktik asit
fermentasyonuna tabi tutulmasiyla elde edilen 6zel kivamda bir siit tirtintidiir”

(Anonymous, 2001).

Yogurt zengin bir karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral kaynagidir.
Yogurt yapisi ve icerdigi besin degerleri nedeniyle insan saglig1 agisindan
kaynag siitte bile olmayan faydalara sahip miikemmel bir gida maddesidir.
Genel olarak 1 kg yogurdun bilesiminde bulunan maddeler; kuru madde %14-
20, su % 80-86 g, yag % 2-8, protein % 4-8, siit sekeri %2-5, mineral madde %
0,8-1,2 olarak belirlenmistir. Yogurdun besin degeri, 6nemli stit bilesenlerinin
timiini icermesinden ziyade, icerdigi canli mikroorganizmalarin etkisiyle bu
bilesenlerde meydana gelen donlstimlerden kaynaklanmaktadir. Yogurtta

bulunan Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus tarafindan
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gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu sirasinda proteinler, karbonhidratlar
ve lipitler, organizmalar tarafindan kullanilabilir hale gelecek dontisiimlere
ugrarlar, yani 6n sindirime tabi tutulurlar. Bu dontisiimler absorbsiyonlarinin
daha hizli olmasini ve sindirilebilirliklerinin artmasini saglar (Blanc, 1986).
Normal siitiin 1 saatte %32’si sindirildigi halde, yogurdun 1 saatte %91’i
sindirilebilmektedir (Yoney, 1967). Ayrica yogurt olusumu sirasinda iretilen
metabolitler bagirsak florasini da olumlu bir sekilde etkiler. Yogurdun bagirsak
floras: lizerindeki etkilerinin yani sira en géze carpan fizyolojik etkisi biiytime
ile ilgilidir. Yogurt biiylimeyi tesvik edici bir etkiye sahiptir. Yogurt, siite ve
diger fermente siit lrlnlerine gore daha fazla agirlik artis1 ve daha iyi bir
beslenme etkinligi (yenilen miktarla agirhiktaki artis arasindaki oran)

gostermektedir.

Siit kolay bozulur bir gida oldugu i¢in ge¢gmisten beri yogurt yapimi, sogutma
olanagi olmayan yerlerde veya donemlerde siiti en basit ve kolay
degerlendirme yontemi olmustur. Sutiin Str. thermophilus ve L. bulgaricus
karisimi starter kiiltiiriiyle fermantasyona ugramasi sonucuyla olusan fermente
sut urinudir. Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan laktozun laktik asite
dontismesiyle olusur. Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan stt bilesenlerinin
insan beslenmesinde yararli olan metabolik triinlere dontstirildigi tim
bilesenleri icermektedir. Yogurt, protein, kalsiyum, fosfor, tiamin, riboflamin ve
B12 vitaminleri agisindan olduk¢a zengin bir lriindiir. Ayrica folik asit, niasin,
magnezyum ve ¢inko degerleri azimsanmayacak 6l¢ciide mevcuttur. Yogurdun
kendine has aromasi, kokusu ve hafif eksimsi bir tadi vardir. Yogurt uygun
teknolojide tretildigi taktirde saglhk acgisindan hig¢bir sakincasi olmayan,

besleyici degeri yiiksek bir gidadir.

Yogurtta bulunan laktik asit, yogurdun besleyicilik degeri yaninda fizyolojik
yonden de avantajlara sahip olmasini saglamaktadir. Yogurtta bulunan laktik
asit, kalsiyum, fosfor ve demirin kullanimini kolaylastirmaktadir (Kurman,

1978). Siirekli yogurt tiiketimi, kalsiyum ve fosfor absorbsiyonu icin gerekli olan



D vitamini ihtiyacin1 azaltmaktadir. Bu yiizden yogurt, kalsiyum yetersizligi
sonucu ortaya c¢ikan kemik hastaliklarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Yoney, 1967; Yaygin, 1981; Saldamli, 1983).

Yogurt, tiretildigi inek siitiinden daha ¢ok protein ve laktoz icermektedir. Stitte
bulunan laktoz sindirimi zor bir karbonhidrattir. Fermentasyon sirasinda
laktozun bir kismi hidrolize oldugu icin siitii sindirmekte giicliik ¢eken kisiler
yogurdu daha rahat tiiketebilmektedir. Laktoz intoleransi; insan viicudunda
laktozu parcalayan enzimin yetersizliginde goriilir ve bir takim bagirsak
sorunlart meydana getirmektedir. Ayrica yogurt siite gore daha dayanikhdir.
Buzdolabi sicakliginda tazeligini 1 hafta kadar korumaktadir. Beslenmedeki
6neminin yani sira buzdolabi1 kosullarinda muhafaza edildiginde uzun siire
bozulmamasi ve pH degerinin diisik olmasi nedeniyle patojen
mikroorganizmalarin canliliklarini uzun siire koruyamamalar1 dolayisiyla

yogurt tercih edilen bir gidadir (Tekinsen vd., 2002).

Yogurt yapimi sirasinda siitiin kuru maddesindeki artis, siit proteinleri
konsantrasyonunu da artirmaktadir. Boylece protein iceriginin yiiksek olmasi
ve proteinlerin biyoyararliligi nedeniyle yogurdun beslenme ac¢isindan 6nemi
biiytiktiir. Yapisinda kaliteli protein, karbonhidrat ve lipit bulunan kuru madde
icerigi yuksek, ayrica; kalsiyum, fosfor, magnezyum, c¢inko ve B vitaminleri
bakimindan da olduk¢a zengin bir siit lriinii olan yogurt fonksiyonel bir gida
olarak degerlendirilmekte ve insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugu

bilinmektedir (Adolfsson vd., 2004).

Dengeli beslenme de yogurdun yeri vazgecilmezdir. Yogurdun kalori degeri siite
gore daha dustiktiir. Yapilan arastirmalar yogurt tiiketen Kkisilerin tiikketmeyen
kisilere oranla bel ¢evresindeki yaglarin ¢ok daha diisiik oranda oldugunu
gostermektedir. Yogurdun sindirimi stite gére daha kolay oldugu gibi sindirim
sistemini diizenleyici etkiye de sahiptir. Dizenli yogurt tiiketiminde
immiin(bagisiklik) sisteminin giiclendigi yoniinde arastirmalar mevcuttur.

Ayrica kolestroli diisiiriicii etkiye de sahip oldugu belirtilmektedir.



Laktoz fermantasyonuyla laktoz monosakkaritlere parcalanmakta ve bu
monosakkaritler ince bagirsakta absorbe edilerek viicut tarafindan enerji
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Ayrica asidik olan yogurdun bagirsaklarda
asitligi artirmasindan kaynakl bagirsaklarda bulunan zararl
mikroorganizmalarin gelisimini de engellemektedir. Hatta bu o6zelligi ile

antibiyotik etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Yogurt kultiirlerinin laktozun monosakkaritlerine ayrismasi i¢in gerekli olan f3-
D-galaktosidaz enzimini icermesi, yogurdun sindirilebilirligi ytksek bir gida

oldugunu gostermektedir (Shah, 2007).
2.2.2 Peynir

Yagh siit, krema, kismen ya da tamamen yag1 alinmuis siit, yayikalt1 veya bunlarin
birka¢inin veya tiimiiniin karisiminin peynir mayasi denilen uygun proteolitik
enzimlerle ve/veya zararsiz organik asitlerle pihtilastirildiktan sonra; peyniralti
suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendirilmesi ve tuzlanmasiyla elde edilen, taze

veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit tiriiniidiir (Ugiincii, 2008).

Turkiye peynir cesitliligi acisindan oldukc¢a zengin bir yapiya sahiptir. Basta
beyaz peynir, kasar peyniri ve deri peyniri olmakla birlikte cok cesitli yoresel

peynir ¢esitleri bulunmaktadir.

Peynir, giinliik diyette alinmasi gereken 6nemi inkar edilemeyecek fermente siit
driintdur. Peynirin i¢indeki yag ve protein miktar1 peynirin kalori degerini
belirler. Peynirin igerdigi protein, biyolojik degeri son derece ytliksek bir
proteindir. Bu da peyniri giinliik diyette elzem bir besin haline getirmektedir.
Peynir proteince en zengin dogal gidalar arasinda ilk siralarda yer almaktadir.

Peynirde kolesterol orani oldukea diisiiktiir(Ayyildiz,2016).

Peynirde bulunan yag, peynirlerin yapisimi diizeltici, lezzet artiric1 6zelliktedir.
Ayrica peynirde bulunan yag, yagda ¢Oziinen vitaminlerden A-D-E-K

vitaminlerini igermektedir. Konsantrasyonlar1 peynirin yag miktarina bagh



olarak degismektedir. Tam yagh peynirdeki A vitamini'nin %80-85’i peynire

gecmektedir. Bu nedenle peynir A vitamini bakimindan 6nemli bir kaynaktir.

Peynirin bilesiminde insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan
alinmas1 gereken esansiyel aminoasitler bulunmaktadir. insan viicudu, hiicre
yapimi, onarimi ve enfeksiyonlarla bas edebilmek icin proteine ihtiya¢ duyar.
insan viicudunun giinliik 45-50 gram proteine ihtiyac1 vardir. Bu miktarin
yaklasik yarisinin hayvansal kaynaklardan karsilanmasi gerekmektedir. Ciinki
bitkisel protein kaynaklar1 tiim esansiyel amino asitleri icermezler. Peynir
bilesimindeki biyolojik degeri yliksek protein ile giinliik alinmasi gereken bir

protein kaynagidir.

Laktoz, siit sekeri diye bilinen ve yalnizca siitte bulunan bir disakkarittir. Peynir
yapimi sirasinda laktoz biiyiik ol¢lide laktik asite doniisiir. Yaklasik 1 ayda
olgunlasan bir peynirde laktoz neredeyse yok denecek kadar azdir. Bu yiizden
laktoz intoleransi olan Kkisiler peyniri rahatlikla tiiketebilmektedir

(Ayyildiz,2016).

Peynir kalsiyum ve fosfor yoniinden 6nemli bir besin kaynagidir. Kalsiyum
kemik ve dis gelisimi icin yasamsal bir 6neme sahip bir mineraldir. Peynirdeki
kalsiyum insan viicudu tarafindan kolayca kullanilabilen formdadir. Ayrica
kalsiyum kaslarin kasilmasi ve sinir iletimi icin de viicuda gerekli bir mineraldir.
Cocuklarin, hamile ve emziren kadinlarin ve menopoz dénemindeki kadinlarin
kalsiyum ihtiyaci artar. Glnliik diyetinde yeterli miktarda kalsiyum alamayan
kadinlar menopoz doéneminde osteoporoz denilen kemik hastaligina
yakalanabilirler. Fosfor ise dis ve kemik formasyonu, kas kasilmasi, bobrek
fonksiyonu ile sinir ve kas aktivitesi icin viicuda alinmasi gereken bir
mineraldir. Fosfor insan viicudunda kalsiyum ile sinerjist calisarak fonksiyon
gosterir. Bu nedenle peynir tiiketimi bu iki mineralin birlikte calismasi

acisindan oldukca degerlidir (Ayyildiz,2016).

Peynirde yagda ¢6zlinen vitaminlerin bulunmasinin yani sira suda ¢6ziinen

vitaminler de bulunmaktadir. Ozellikle B grubu vitamini agisindan oldukca
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degerli bir besindir. B2, B6 ve B12 vitaminleri i¢in kaynak sayilabilecek
karakterdedir.(Ayyildiz,2016)

2.2.3. Kefir

Kefir, inek, koyun, ke¢i gibi hayvanlarin siitlerine kefir danesi ilave edilerek
tretilen fermente bir stt trunidir. Kefir danesi mikrobiatasinda bulunan laktik
asit bakterieri, asetik asit bakterileri ve mayalardan olusan kefir, hafif asidik
karakterde, ferahlik veren istiin duyusal o6zelliklere sahip fermente bir siit
trinudur. Bu mikroorganizmalar siit igerisinde fermentasyon sonucunda laktik
asit ve etanol fermantasyonlar1 sonucunda laktik asit, karbondioksit, etanol,
asetaldehit ve diger aroma bilesenlerini belli miktarda iceren fermente bir siit
icecegidir. Gergek kefir, kefir daneleri kullanilarak geleneksel ydontemlerle
uretilmektedir. Kefir danesinde zengin mikroorganizma icerigi bulunmaktadir.
Probiyotik 6zellikli kefir iceceginin bagirsak bagisiklik sistemini diizenleyerek
bagisiklik sistemini etkiledigi pek ¢ok arastirmada belirtilmektedir (Vinderola,
2005a; 2006; Maccaferri vd., 2011; Romanin vd., 2010; Guzel-Seydim vd., 2011).

Kefirin kimyasal bilesimi; %89-90 su, %0,2 lipitler, %3-3,4 protein, %6 seker ve
%0,7 kiilden olusmaktadir.

Antikanserojenik etkisi, antidiyabetik etkisi, kolesterolii diisiiriicii etKkisi,
sindirim sistemine etkisi, bagisiklik sistemine etkisi, laktoz intoleransa etkisi,
antialerjik 06zelligi, probiyotik ve prebiyotik 6zelligi, antimikrobiyal o6zelligi
oldugu belirten uluslar arasi ve ulusal diizeyde yapilan bir¢ok arastirma
makaleleri (Shiomi vd., 1982; Furukawa vd., 1992; Furukawa vd., 1996; Thoreux
ve Schmucker, 2001; Farnworth, 2005; Rodrigues vd., 2005; Guzel-Seydim vd.,
2006; 2011; Ahmed vd. 2013) ile fonksiyonel iiriin niteliginde fermente bir

urin olan kefirdir.

Kefirin mikrobiyolojik icerigi kefir danesine gore farklihik gostermektedir.
Kefirin organoleptik duyusal 6zelligi ise kullanilan kefir danesi mikroflorasi ve
kullanilan siit ¢esidi ile alakalidir. Olusan bu fermente iiriin pek ¢ok organik

asitleri icerir, tat ve aroma olusumunu etkiler. Bu organik asitler ve aroma
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bilesenleri; laktik asit, formik asit, siiksinik, asetik ve propiyonik asit,
asetaldehit, etanol, karbondioksit, diasetil, aseton ve diasetildir (Giizel-Seydim

vd., 2010).

Sinir sistemi lizerinde etkili olan esansiyel amino asitlerden biri olan triptofan
ile kalsiyum ve magnezyumu bol miktarda igerir. Ayrica fosfor yoniinden de
giicli bir kaynaktir. Kefirin mide ve pankreas gibi baz1 organlarin salgilarini
artirdigl gibi sinirsel hastaliklara, istahsizliga ve uykusuzluga da iyi geldigi
bilinmektedir (Hosono vd., 1990; Zacconi vd., 1995; Kurtulmus ve Kok-Tas,
2015).

Sut icindeki protein, yag ve karbonhidrat gibi tiim besin maddelerini
icermesinin yani sira, kefir danelerinin yapisinda bulunan mikroorganizmalarin
etkisi ile tim fermantasyon iiriinleri, metabolitler sonucunda besleyici
degerinin artmasi ve saglikli bir viicut tarafindan daha iyi absorbe edilmesi
kefirin Onemini ortaya ¢ikarmaktadir (Rea vd., 1996; Farnworth ve

Mainville,2008).

2.2.4. Probiyotik Fermente Siit Uriinleri

Siitiin belirli sicaklikta uygun mikroorganizmalarca inokiile edilmesi ile olusan

probiyotik bir trtindiir.

Starter kiltir olan Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp sit ile
fermentasyonu sonucunda fermente bir siit iriint olusmaktadir. Bu kiiltirler ve

fermentasyon sonucu olusan triinler probiyotik 6zellik gostermektedir.

Probiyotik mikroorganizmalarin 6nemi ve saglik tizerine etkileri pek ¢ok
literatlirde belirtilmektedir. Probiyotikler canli mikrobiyal besin destekleri
olarak bilinmektedir. Probiyotik 6zellikli mikroorganizmalar bazi fermente siit
tiriinlerinde dogal olarak bulunmasinin yanisira 6zel probiyotik canl destegi ile
hazirlanan siit Uriinleri olarak endistride kullanilmaktadir. En iyi bilinenleri
Bifidobakterler ve L. acidophilus, L. casei, L. johnsonii gibi bazi laktik asit

bakterileriyle, Sac. cerevisiae gibi mayalardir. Bu bakteriler patojen olmayan ve
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toksik etkileri bulunmayan gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan

mikroorganizmalardir.

2.3. Vitaminler

insan yasaminin korunmasi igin, viicudun yenilenmesinde oldugu gibi
metabolizma ve enerji metabolizmasinin kontroliinde rol oynayan Kkiiciik
miktarlarda bazi dogal organik bilesiklere ihtiyacimiz var. Bu 6zel maddeler
vitaminlerdir. Bunlar, insan viicudunun yeterince sentezleyemedigi organik
bilesiklerdir, enerji saglayamazlar ancak metabolizma ve enerji akisi i¢in

vazgecilmezdirler (Csapo, 2017).

Vitaminler ¢oziintirlikleri ve biyolojik aktiviteleri temel alinarak
siniflandirilirlar. Coziintirliikleri temel alinarak yapilan siniflandirmada, yagda
¢ozlinen vitaminler ve suda ¢ozilinen vitaminler olmak tizere iki siniflandirma
vardir. Yagda ¢ozlinen vitaminler A, D, E, K vitaminleridir. Bu vitaminlerin
fazlas1 karacigerde depolanir. Bu nedenle eksikligi fazla goriilmez. Bu

vitaminlerin belirlenmesi organik fonksiyonlarindan dolay1 6nemlidir.

2.3.1. Vitamin A (retinol)

Vitamin A yagda ¢6ziinen ilk vitamin olarak tanimlanmistir. Kimyasal formilii:
C20H300. Sekil 2.1. de molekiiler yapisi verilmistir. Acik sar1 halde bulunan
organik bilesenlerdir. Isik ve havadaki oksijen varlig§inda okside olarak

aktivitesini kaybetmektedir.

HiC, FHs M (I’”:‘ H CI:HS HH
:x/\b\c/é\/c\:/é\/c\/b\o’ﬂ
Hol | H O H M H
H \F “CHs

H\H Retinol
(Vitamin A)

Sekil 2.1. Vitamin A kimyasal yapisi
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Retinol olarak da adlandirilir. Bazi ¢esitleri hormon olarak islev goriir. Hiicre
yenilenmesi, cildin giines 1sinlarindan korunmasi, bakteri ve viriislere karsi
diren¢ saglanmasinda etkilidir. Gorme olayinda etkili maddelerin yapisina
katilir. Gece korliugi, A vitamini eksikligi teshisinde yaygin olarak kullanilan bir

semptomdur.

Vitamin A 6n maddesi olmadan viicut tarafindan sentezlenemediginden insanlar
ve tiim memeli hayvanlar icin disaridan alinmasi zorunlu bir vitamindir. Bu
vitaminin eksikligi viicudun gelisimini, yenilenmesini ve enfeksiyonlara karsi
direncini olumsuz yonde etkiler. A vitamini eksikliginin en fazla oldugu
durumlarda “Xerophtalmia” adi verilen g6z hastalig1 yaninda bir ya da her iki
gozde olusabilecek kalic1 korliikle karsilasmak olasidir. Son yillarda A vitamini
eksikligi ile enfeksiyonlarin olusumu arasindaki iliski {izerinde yapilan
calismalar sonucunda, gelismekte olan iilkelerde pek ¢ok ¢ocugun A vitamini
eksikligi ve enfeksiyon olusumunun sinerjistik etkisi nedeniyle 6liimle

sonuglanabilen ciddi hastaliklara yakalandigi saptanmistir (Otles, 1997).

Hayvansal kaynakli vitamin A oOncilleri, ¢ok az miktarda provitamin A
karetonoidleri ve sterat, misterat ve oleat igceren retinil palmitat ve kiiciik
miktarlardaki diger retinil esterlerdir. Ozellikle karaciger, siit, yumurta sarisi ve
balik vitamin A 6nciileri kaynaklaridir. A vitamini provitamin A karetonoid
olarak bitkisel kaynaklardan da elde edilmektedir. Havug, 1spanak ve diger koyu
renkli sebze ve meyveler provitamin A karetonoidlerinin zengin kaynaklaridir

(Sherman, 2019).

Karotenoidler bitkilerde bulunan, ag¢ik sari-kirmizi arasi renkleri veren
pigmentlerdir. Meyve sebze tiiketimi sonucu viicuda alimirlar. Suda
cozinmezler, alkali ortamda stabildirler ve goriintr bolgede 400-450 nm dalga
boyunda maksimum sogurma verirler. Baz1 karotenoidler A vitamini 6n
maddesi olarak aktivite gosterirler ve bu nedenle viicut i¢in gerekli olan A
vitamininin sentezi acisindan Onemlidirler. A vitamini eksikligi sonucu
olusabilecek hastaliklarin, kroner kalp rahatsizliklarinin ve kanserin
onlenmesinde onemli rolleri bulunmaktadir. Sahip olduklar1 antioksidan
ozellikleri sayesinde kanseri dnleme ya da geciktirmede etkilidirler. Karotenoid
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alimi ile ozellikle akciger kanseri riskini diisirmede basarili sonuglar elde

edilmistir (Otles, 1997).

2.3.2. Vitamin D

Kalsiferol olarak da adlandirilmaktadir. Isiya ve havadaki oksijene duyarl
degildir.yagda ve organik c¢oziiciilerde kolayca ¢6ziiniirken, suda ¢6ziinmezler.

Renksiz kristal yapida bulunurlar.

Vitamin D2 (Ergocalciferol) Vitamin D3 (Cholecalciferol) 1,25-dihydroxycholecalciferol (Calcitriol)

Sekil 2.2. Vitamin D kimyasal yapisi

Kalsiyum homeostazi ve kemik saghgi tzerindeki etkileri bilinen D vitamini,

diinyada yetersizligi en fazla goriilen besin 6gelerinden biridir (Acik, 2018).

D vitamini, 1922 yilinda McCollum ve Dawis tarafindan yagda eriyen, kemik
olusumu i¢in 6nemli olan ve kalsiyum dengesini saglayan bir vitamin olarak
tanimlanmistir. D vitamini, iki formda bulunur. Bitkisel kaynaklardan elde
edilen formu, D2 vitamini (ergokalsiferol); hayvansal kaynaklardan elde edilen

formu ise, D3 vitaminidir (kolekalsiferol) (Cerci, 2013).

Garland ve arkadaslar1 (1990), giines 15181 ve meme kanseri insidansi ile
mortalitesi arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda, glines 15181 ve meme
kanseri mortalitesi arasinda ters yonli giiclii bir iliski saptamislardir (Cergi,

2013).
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D vitamininin hiicre farklilasmasi, norotrofik faktor ve sitokinler {izerinde
diizenleyici, norotransmitter sentez gorevi ve antioksidan aktivasyonu gibi
bir¢cok fonksiyonu bulunmaktadir. D vitamininin beyinde hiicre proliferasyonu,
hiicre farklilasmasi, kalsiyum sinyalleri, norotrofik faktor regiilasyonu, sinir
iletimi ve sinaptik plastisite Uzerinde Onemli gorevleri vardir. Alzheimer
hastaliginin 6nemli bir gostergesi olan kognitif hasar yasla beraber artan D
vitamini eksikligi ile iligkili bulunmustur. Alzheimer, demans sendromlari iginde
en sik goriilen, agir bellek bozuklugu ile beraber idarecilik, karar verme
islevselligi, dikkatte, oryantasyonda ve Kkisilikte bozukluklar ile kendini gosteren

ilerleyici ve 6liimciil nérodejeneratif bir hastaliktir(Acgik, 2018).

Littlejohns ve ark. (2014) yaklasik alt1 yil siiren D vitamini ve Alzheimer olusum
riskini arastirdiklar: bir ¢alismada Alzheimer riskinin serum D vitamin diizeyi
yetersiz olanlarda 1.65 kat artis gozlemlenirken, asir1 yetersiz olanlarda riskin
2.22 kat arttigini bildirmislerdir. Serum D vitamini diizeyini, giines 1s1gindan
yararlanma siiresi ve beslenme etkilemektedir. Yapilan baska bir kohort (aym
yastaki insanlarin olusturdugu grup) calismasinda ise diyetle yiiksek D vitamini
alimi  ile  Alzheimer arasinda negatif korelasyon oldugu da

saptanmistir(Annweiler vd., 2012).

D vitamini, insiilin salinimi ve faaliyeti iizerindeki etkisi nedeniyle glikoz
metabolizmasini diizenlemektedir. Ekolojik kanitlar, D vitamini yetersizliginin
belirgin oldugu az glines alan bolgelerde, diyabet ve hipertansiyon gibi

metabolik hastaliklarin sikliginin arttigini géstermistir (Karagol, 2016).

D vitamini yetersizliginde, kalsiyum emilimi azaldig1 icin, sekonder olarak
parathormon salgilanmakta; bobreklerden kalsiyum geri emilimi artmaktadir.
Bu durum, hiicre i¢i kalsiyum diizeyini arttirarak insiilinin hedef hiicrelerde
islev gormesi icin gerekli olan hiicre i¢i kalsiyum akisinin algilamasini inhibe
etmekte ve insiilin duyarlihigin azaltmaktadir. Insiilin duyarlihinin azalmass,
paratiroid hormon salinimini arttirmaktadir. D vitamini yetersizligi, paratiroid
hormon salgilanmasina neden olarak hiicre i¢i kalsiyum artisina yol agmaktadir.

Uzamis hiicre i¢i kalsiyum yiiksekligi, insiilinin hedef hiicrelerde etkimesi i¢in
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gerekli olan hiicre ici kalsiyum akisinin algilanmasini inhibe etmektedir. Bu
sekilde diisiik D vitamini dlizeyinin bir sonucu olarak artan parathormon, beta

hiicrelerinden instlin salinimini olumsuz etkilemektedir (Karagol, 2016).

D vitamini yetersizligi, son donemde diinyada énemli bir konu olarak giindeme
gelmis ve pandemi olarak tanimlanmistir. Yaklasik 1 milyar kiside D vitamini
yetersizligi oldugu bildirilmektedir. Son 10 yi1lda D vitamininin islevlerine iligskin
yeni ¢alismalar yapilmis olup, iskeletle iliskili islevinin yani sira yetersizliginin
kanser, romatoid artrit ve multiple skleroz gibi otoimmun bozukluklar,
hipertansiyon, metabolik sendrom, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 1 ve tip 2

diyabetle iliskili oldugu gosterilmistir (Karagol, 2016).

Kan kalsiyum homeostazini korumak ve iskelet mineralizasyonunu desteklemek
icin bir hormon olarak tanimlanan D vitamininin, son 20 yilda bir ¢ok kanser
hiicresi sisteminde anti-proliferatif, pro-farklilasma, pro-apoptotik, anti-
anjiyogenez ve anti-invaziv karakteristik gibi ilave fonksiyonlar sergiledigi

gosterilmistir (Louka vd.,2017).

D vitamini intoksikasyonu eriskin bireylerde ¢ok nadir gézlenen bir durumdur.
Klinik bulgularin ¢ogunlugu intoksikasyona eslik eden hiperkalsemi nedeniyle
gozlenir. Bu bulgular arasinda anoreksi, bulanti, kusma, bobrek yetmezligi,
yorgunluk ve bas agris1 bulunmaktadir. Eklem agris1 ve nefrokalsinozis gibi

bulgular daha az siklikta gozlenmektedir (Cerci, 2013).

2.3.3. Vitamin E (tokoferol)

Tokoferol olarak da bilinir. Serbest radikallerin olumsuz etkilerine karsi
viicudumuzu savunan yagda ¢ozlinen bir bilesiktir. Fenil halkasindaki metil
gruplarin sayisinin farkliligir ve pozisyonu bir tokoferolii digerinden ayirir. a-

tokoferol en yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir.
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E Vitamini

Sekil 2.3. Vitamin E kimyasal yapisi

insanlarda eksikligi nadir goriiliir. Eksikligindeki ana belirti kirilgan
eritrositlerdir. Antioksidan bir vitamindir. Damar sertligini O6nler. Hiicre
yenilenmesinde gérevlidir. Ureme organlarinin saghg iizerinde etkilidir.

Kaslarin dayaniklhiligini artirir.

Yagda ¢oziinebilen vitaminlerden olan E vitamini bir¢ok besinin igeriginde yer
almaktadir. Sahip oldugu giiclii antioksidan etkisi ile hiicreleri serbest
radikallere karsi korumaya yardim eder. Bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi
icin de viicudumuz E vitaminine ihtiya¢ duyar. E vitamini antioksidan etkisiyle
ayrica kanser, kalp damar gibi ciddi hastaliklara karsi da viicudumuzun
korunmasina yardim eder. Bir¢ok turiinde bulunabildigi gibi E vitamini iceren
takviye edici gidalar da bulunmaktadir. Bitkisel yaglar en iyi E vitamini
kaynaklar1 arasindadir. Ispanak, brokoli gibi yesil sebzeler de E vitamini
icermektedir. Meyve suyu, margarin gibi lrilinlerin icerisine de E vitamini

takviye edilebilmektedir.

E vitamini, hiicre zarlarini, steroidal hormonlarin sentezi gibi normal viicut
metabolizmasi siirecinde ortaya c¢ikan serbest radikallerin zararh etkilerine
kars1 koruyan antioksidan 6zelliklere etki eden siklik mastaljinin (meme agrisi)
tedavisi icin kullanilan en yaygin tamamlayicidir. Ayrica E vitamini, doymamis
yag asitlerinin oksidasyonunu onleyerek doymus yag asitlerinin oranini
doymamis yag asitlerine oranla azaltir. E vitaminlerinin etkileri de
prostaglandinlerin  metabolizmasindaki  azalmis  degisim  derecesine
baglanmistir. Alfa tokoferol dogada gesitli biyolojik aktivitelerle yaygin sekilde
bulunan daha aktif E vitamini formudur. Hiicre membranini lipit

peroksidasyonundan korumaktan sorumlu olan, insanlarda ve hayvanlarda
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yaslanma siirecini yavaslatan yagda ¢oziinen bir antioksidandir. Antioksidan
ozellikleri, prostaglandin metabolizmasi ve hiicre zar1 korumasini iceren ¢oklu
rolleriyle E vitamini mastaljiyi (meme dokusundan kaynaklanan agr)
fibrokistik dokulardan kaynaklanan meme dokusu agrisini azaltmada etkili

olabilir (Hajizadeh vd., 2019).

E vitamini, diyet icin 6nemli olan antioksidan bir maddedir. E vitamini
antioksidan kapasitesi nedeniyle, hafiza bozuklugundaki iyilesme, inme, yasa
bagh noéronal hasar, hipotiroidizm, Parkinson hastaliginin erken modeli gibi
hastaliklarla iligkilidir. Ayrica E vitaminin yiiksek yag diyetinden kaynaklanan
hafiza agigin1 ve kronik uyku yoksunlugu kaynakli 6grenme ve hafiza
bozukluklarini hafiflettigi de gosterilmistir. Bununla birlikte, E vitamininin
kursuna maruz kalmanin bir sonucu olarak 6grenme ve hafiza bozulmalarina
kars1 koruma sagladig1 ortaya cikmistir. Dahasi, E vitamininin tiitiin i¢iminin
tubal hasar, akciger timoru ve koroner kalp hastalig gibi bir ¢ok yikici etkisine

kars1 korudugu gosterilmistir (Alzoubi vd., 2019).

Nargile dumanina uzun siireli maruz kalmak, sicanlarda hafiza kaybina neden
olmaktadir. Ote yandan, E vitamini, oksidatif stres biyobelirteclerini
normallestirmek ve hipokampusun antioksidan savunma sistemlerini restore
etmek yoluyla, nargile kaynakl kisa ve uzun siireli hafiza bozulmalarina karsi

koruyucu etkilere sahiptir(Alzoubi vd., 2019).

E vitamini eksikliginin en iyi tarif edilen sonucu beyincik ve beyin sapindaki
bozukluklar, nérodejenerasyon, ince motor kontrol eksikligi ve genellikle erken

olimdir. (Ulatowski, 2015).

E vitamini eksikligi kardiyovaskiiler, gastrointestinal ve oksidatif stresin bir risk
faktorii oldugu diger hastaliklarin meydana gelmesinde rol oynamaktadir

(Trotta vd.,2019).
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E vitamini dogurganlik lizerinde de olumlu etkilere sahiptir. E vitamini kinonu,
kanin pihtilagsmasini diizenleyen K vitaminine bagimh karboksilazin inhibisyonu

yoluyla pihtilasma 6nleyici aktiviteye sahiptir (Gonnet vd., 2010).

E vitamini, antienflamatuar aktivitelerde, gen ekspresyonunda, hiicresel

sinyallesmede ve hiicre proliferasyonunda rol oynar (Wajcman vd., 2019).

E vitamini antioksidan aktivitesine ve oksidatif stresin dnlenmesindeki roliine
gore, karaciger yaglanmasini Onleyerek ve karaciger hiicrelerinin oksidatif
stresini azaltarak lipopretin oranlarimi diizenledigi ve dislipidemiyi 6nledigi

soylenebilir (Amini vd., 2019).

Gozlemsel calismalar ve bilimsel kanitlar, D ve E vitaminin dogrudan ve/veya
dolayl olarak glikoz salgilanmasini ve toleransini artirarak, kalsiyum bagiml
endopeptidazlar1 aktiflestirerek ve bodylece insiilin ekzositozunu, antioksidan
etkisini artirarak ve insilin direncini azaltarak diyabeti o6nledigini

gostermektedir (Soleymani vd., 2019).

2.3.4. Vitamin K

K vitamini viicudumuzda bagirsaklarda iiretildigi icin eksikligi pek goriilmez. Ug

farkl formda bulunur(K1, K2, K3).
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Sekil 2.4. Vitamin K1-K2-K3 kimyasal yapisi

K vitamininin diyet kaynaklar1 2 dogal formda bulunur: filokinon (K-1 vitamini)
ve menakinon (K-2 vitamini). Vitamin K1 diye bilinen filokinon (PK) baskin
formdur ve oncelikle yesil yaprakli sebzelerde ve onlarin yaglarinda bulunur. Bu
yagda c¢ozinen vitaminin tim formlar), 2-metil-1,4-nafokinonun ortak bir
yapisinl paylasir. Menakinon yapilar1 3-siibstitiie edilmis lipofilik yan
zincirlerinde fillokinondan farklidir ve izoprenoid birimleri [yani, menakinon
(MK) - n ] sayist ile belirtilir. <13 izoprenoid iiniteli menakinonlar
tanimlanmistir (Suttie, 1995). K vitamini ¢oklu diyet formunda bulunmasi
gereken yagda eriyen bir vitamindir. Menokinon vitamin K2 diye bilinir,
bakteriler tarafindan sentezlenir ve et, siit ve fermente gida triinlerinde ¢ok az
miktarda bulunur. Vitamin Knin temel rolii gama karboksilasyonu icin
vitaminde peptit bagh glutamat kalintilarin1 kurmak ve normal koagiilasyonda
gorev almaktir. Bununla birlikte vitamin K’ nin gelismekte olan roli kemik,
kardiyovaskiiler ve metabolizma saglig1 iizerine etkileridir (Walther,2013).
Filokinon gida tedarikinde genis capta dagilmis olsa da, menakinon formlari
hayvansal iriinler ve fermente gidalarla smmirh gibi gorinmektedir
(Walther,2013). Esansiyel bir vitamin olarak K vitamini, K vitaminin bagimh
proteinleri olarak adlandirilan spesifik proteinlerde glutamik asit tortularinin y-
karboksigliitamik asit tortularinda modifikasyonu icin gerekli bir enzim

kofaktort olarak rol oynar. K vitaminine bagimli proteinler matrisi Gla proteini,
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osteokalsin ve Gas-6, doku Kkalsifikasyonu, kemik metabolizmasi1 ve hiicre
dongiisii diizenlemesinde rol oynamaktadir. K Vitamini, anti-enflamasyon,
steroid i¢in bir ligand ve bir ksenobiyotik reseptorii gibi bir enzim kofaktori
olarak bilinen biyokimyasal fonksiyonundan bagimsiz olarak bir¢ok role sahip

oldugunu Fu vd. (2017) belirtmislerdir.

ABD’ye gore K vitamini alimi i¢in glinliik 6neri kadinlar ve erkekler i¢in sirasiyla
90 ve 120 pg/gun’dir. K vitamini tiirlerinin potansiyel diyet katkisinda ¢ok
onemi yoktur ve diyet menakinon'larin genel K vitamini beslemesine katkisi
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir ve gilinliik K vitamini ihtiyacinin % 50'si,
menakinon tretimi yoluyla bagirsak bakterileri tarafindan karsilanmaktadir
(Suttie, 1995). Bat1 Avrupa'daki sit iireten Uulkelerde tahmini filokinon ve
menakinon alimi, toplam K vitamini aliminin % 10 - % 25'inin baslhca siit
kaynaklarindan menakinonlar tarafindan saglandigini  gostermektedir

(Nimptsch vd., 2008, Schurgers ve Vermeer, 2000).

Uluslararasi standartlardaki dalgalanmalarin orani genellikle diyette K vitamini
aliminin degisikligine baglanmistir. Gidalardaki ¢ok ¢esitli K1 ve K2 vitamini
icerigiyle ilgili veri tabani mevcuttur. Yesil sebzeler ve bitkisel yaglar K1
vitamininin; et, ciger, tereyag, yumurta sarisi, natto, peynir ve lor peyniri ise K2
vitaminin ana kaynaklaridir. K vitamininin biyoyararlilifi ya serum iginde
¢ozlinebilen K1 ya da 400 gram ispanak igceren yemek ve 200 gram natto
tiketen 6 saglikli erkek goniilliide gida matriksine etkileri arastirildi. Saf K1
vitamininin emilmesi gidalara bagh K1 vitamininin emilmesinden daha
hizlidir(serum zirve degerleri yedikten 4saat ve 6 saat sonra). K2 vitamininin
konsantrasyonunun natto tiiketimi sonrasinda olc¢iilmesine ragmen, 1spanak
yedikten sonraki K1 vitamini oranindan 10 kat daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Schurgers ve Vermeer, 2000).

Birkac¢ rapor K vitamininin kemik saghigindaki etkisinin kanin pihtilasmasini
saglamasi kadar 6nemli oldugunu belirtmistir. K vitamininin yeterli diizeyde
alimina ragmen kemik sagliginin bakiminda yeterli olmayabilir. Diyetle alinan

filokinon, menakinon, MK4 ve MK7 igerikleri gida numunelerinde HPLC
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metoduyla belirlenmistir. Sonra Japonya’nin dogusunda yasayan gencg
kadinlarin diyetlerinde K vitamini aliminda K vitamini igeriginin kullanimi
degerlendirilmis ve Japonya'daki gida kompozisyonu standart tablosunda
Olcilmistir. Filokinon (PK) yesil sebzeler ve yosunda genis ¢apta yayilmis ve
1spanak ve brokoli'de yiiksek miktarda bulunmustur. MK4'iin hayvansal
gidalarda yayilmasina ragmen tiim MK4 icerigi PK’dan dustiktiir. MK7 natto gibi
fermente soya fasulyesi trilnlerinde karakteristik olarak gozlemlenmistir.
Biitiin konularda Japon tablosunda K vitamini alim toplami -230 pg/giin’diir ve
Japonya’'da yasayan 18-29 yaslar arasinda bayan katilimcilarin %94’iintin 60
pg/gin oldugu belirlenmistir. Toplam K vitamini alimina PK, MK4 ve MK7’nin
katkisi sirayla % 67,7- 7,3- 24,9'diir. Yosun ve yesil sebzelerden alinan PK ve
bakliyattan alinan MK7(natto) Japonya'nin dogusunda yasayan gen¢ kadinlarin
toplam K vitamini aliminda baslica katki kaynaklaridir (Kamao, 2007).

Fermente siit tUriint 6rneginde (62 6rnek) HPLC'de yagda eriyen K2 vitamininin
dogru miktar1 ve bireysel menakinonlarin dagilimini iceren menakinon miktari
degerlendirilmistir. Kullanilan metod basit ve hizli saflastirma asamasi ile gesitli
fermente siit tirtinlerinde matriks bilesiklerini referans hazirlik adimindan 3 kat
daha hizli ayirmaktadir. Kromografi'de eliisyon stiresi 6nemli 6l¢iide kisa
olmasina ragmen, ¢ozim ve verimlilik optimize edilmistir. Fermente siit
triinlerindeki K2 vitamininin igeriklerinin ¢esitliligi saptanamayandan 1100
ug/g uriine ve urinler arasinda MK formlarinin dikkate deger bir cesitliligi
incelenmistir. Bu incelemeler, farkli fermente {iriin teknolojilerinde gecgerli ana
mikroorganizma ¢esitleriyle ilgilidir. Fermente sit {riinlerinde bulunan
menakinonlarin biiyiik bir kisminda major formu MK9’dur ve MK9’un igerigi ve
MK8 formlar birbiriyle iliskilidir. MK9, MK8'den yaklasik 4 kat fazladir. MK9
tretebilen mikroorganizmalarin MK8 tirettikleri 6ne sirtlmiistiir. Birbirinden
bagimsiz bir sekilde iiretilen diger MK'lar icin bu durum ayni belirlenmemistir.
Sonug olarak, fermente siit Uriinlerinin pH’s1 veya yag icerigi ve MK9 icerigi

arasinda kurulmus belirgin bir baglant1 yoktur (Manoury, 2013).

Laktik asit bakterilerinin menakinon iceren besin kaynaklarinda kinon

bilesikleri iiretme kabiliyeti incelenmistir. izoprenil kinonlar sentetik ortamdan
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cikarilan ve ince tabaka kromatografisinde analiz edilen bakteriyel hiicrelerde
gelismektedir. Lactococcus lactis ssp. cremoris (3 sus), Lactococcus lactis ssp.
lactis (2 sus), Leuconostoc lactis’ in kurutulmus hiicrelerde 230 pmol
kinon/gram daha fazla sentezledigi i¢in yiiksek kinon iireticilerinden se¢ilmistir.
Kinonlarin MK7’den MK10’a kadar olanlar1 HPLC tarafindan analiz edilmistir.
Biitiin suslar, ya rekonstitii yagsiz kuru siitte ya da soya siitiinde

gelistirildiginde diyette 29-123 pg menakinondur (Morishita, 2000).

Coklu vitamin K formlarinin biyoyararhiliginin bilgisi zayiftir. Sabit izotop
metedolojileri 6zgiir durumda K vitamininin 6nemli diyet formunun ve bitki
matrisi icine dahil edildiginde biyoyararliliginin degerlendirilmistir. K
vitamininin farkli molekiiler formlarinin metabolizmasi, absorpsiyonu, egilimi,
biyoyararliliginin bilgisiyle gelismis hassasiyeti genisletmek i¢in stabil izotop
calismalarina ihtiya¢ vardir. Diger yandan gelecek i¢in arastirma kaynaklari, K
vitamini metabolizmasinda rol oynayan bazi anahtar genlerin ortak
polimorfizmleri veya haplotiplerinin kanit1 besin gereksinimlerini etkileyebilir.
Simdiye kadar olan kanitlarin bircogu warfarin dozu gereksinimlerine dolayl
bir sekilde etkilidir. Klinik sonlanim noktalar1 agisindan, K vitamini eksikligi
erken bebeklik doneminde gelismis tilkelerde bile intrakranial kanamanin 6nde
gelen nedeni olmaya devam etmektedir ve bazi Asya lilkelerinde daha yiiksek
tekrarlanma siklig1 nedenleri ¢oziilebilmis degildir. Evrensel fikir birligi K
vitamini agisindan yenidoganlarin korunmasidir ama herhangi bir K vitamininin
tedavi amacgh rejim etkinligi saglam beslenme ilkelerine dayali olmasi
gerekmektedir. Buna karsilik, yetiskinler arasinda K vitamini gereksinimlerini
belirlemek icin kullanilabilecek uygun biyolojik veya klinik u¢ noktalarin

eksikligi mevcuttur (Shearer, 2012).

Diisiik doz K2 vitamini takviyesinin (menakinon-7, MK-7) kemik saghigina etkisi
arastirlmistir. K vitamini durumuna MK - 7 takviyesi ile kemik mineral
yogunlugu ve kemik kuvvetinde yasa bagh diisiis 6nemli 6lgiide azalmistir.
Diisiik doz MK-7 takviyeleri, bu nedenle postmenopozal kadinlarda kemik
kaybini 6nlemeye yardimci olabilecegi tespit edilmistir(Knapen, 2000).
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1996 ve 1998 yillar1 arasinda bir Universite hastanesine basvuran Viral
karaciger sirozu tanisit olan kirk kadin rastgele secilerek tedavi ve kontrol
grubuna ayrilmistir. Denemenin asil hedefi, viral karaciger sirozu olan
kadinlarda kemik kaybinin vitamin K2 uzun vadeli etkilerini degerlendirmektir.
Ancak, calismada da katilimcilara uygun kriterler hepatoselliiler karsinom
gelisiminde bu tiir bir tedaviye etkilerinin incelenmesi icin gereklidir. Tedavi
grubuna K2 vitamini ( n = 21) 45 mg / giin verilmistir. Tedavi ve kontrol
gruplarinda katilanlar gerekirse, asit tedavisi semptomatik tedavisi ve
beslenme Onerileri yer almistir. Hepatoseliiler karsinoma, kontrol grubunda 19
kadindan 9’unda, K2vitamini verilen 21 kadindan 2’sinde tespit edilmistir.
Hepatoselliiler karsinom hastalarinda kiimilatif oran tedavi grubundan ( log-
rank testi, p = 0,02 ) daha kii¢iik belirlenmistir. Tek degiskenli analizde, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda tedavi grubunda hepatoselliiler karsinom gelisimi
icin risk oran1 0.20; yas, alanin aminotransferaz aktivitesi, serum albtlimin, total
bilirubin, trombosit sayisy, alfa - fetoprotein ve interferon alfa ile tedavi oykiisii
ile yapilan cok degiskenli analizde, K2 vitamini verilen hastalarda hepatoselliiler

karsinom gelisimi icin risk orani 0.13 olarak belirlenmistir (Habu, 2004).

K vitamini aslinda normal kan pihtilasmasin1 tamir eden bir faktér olarak
taninir. K vitamininin kemik saghgi tizerindeki biyolojik temeli kemiklerdeki K
vitamini varligi ve Kkemikte sentezlenen ¢oklu Gla-iceren proteinlerin
karboksillendirilmesi i¢in K vitaminine olan bagimliliktir. K vitamini glutamat
karboksilazin koenzimidir. Bu proteinlerin en 06nemlisi osteokalsindir.
Osteokalsin en bol olan ve en bilinen proteindir. OC, kemikteki predominant
kolojen olmayan protein ve kemik formasyonu esnasinda osteoblastlar(kemik
yapicl hiicreler) tarafindan sentezlenen K vitaminine bagh bir proteindir. Kemik

olusumunda indikatoér olarak kullanilabilmektedir (Biigel, 1958).

Ateroskleroz, atardamarlar1 (arterleri) etkileyen bir hastaliktir. Yaygin olarak

"damar sertlesmesi" olarak adlandirilan arteriosklerozun bir tirtidiir. Orta boy

ve biiylik arterlerde goriilen "aterom" veya "plak" olarak adlandirilan yapisal
bozukluklardan (lezyonlardan) olusur. Aterom, hangi sathada olduguna bagh

olarak cesitli yapilar barindirabilir. K vitamininin yetersiz alimi K vitaminine
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bagimli protein matrisi gama-karboksiglutamik asit bozulmus gama-
karboksilasyon bagli yumusak doku kalsifikasyonunu artirabilir olacagi hipotezi
ileri strilmistiir. Ateroskleroz K vitamini aliminin bu varsayimsal rollni
destekleyen kanitlar gozden gecirilmistir. Hayvan modellerinde, bir¢ok K
vitamini formunun, K vitamini antagonistleri tarafindan olusturulan arteriyel
kalsifikasyonu tersine ¢evirdigi gosterilmistir. Ancak insan verileri, daha az
uyumludur. Birincil diyet sekli olan filokinon, kardiyovaskiiler hastalik riski ile
tutarh bir sekilde iliskilendirilememistir. Yiiksek menakinon alimi, koroner kalp
hastaligindan o6lim riskinin azalmasiyla iligkili olabilir, ancak bunun teyit
edilmesi gerekmektedir. K vitamininin kalsifikasyondaki rolii tartismaldir.
Biyolojik olarak makul olmasina ragmen, insan calismalarindan elde edilen

sonuclar bu hipotezi tutarl bir sekilde desteklememistir (Erkkila, 2008).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada Sttas (Balikesir) UHT yarim yagh (% 1.5) kutu siit kullanilmistir.
Dogal kefir danesi (Biiylidanem) ve Probiyotik yogurt mayasi (Biiyiiyo) Goller
Bolgesi Teknokenti'nde faaliyet gosteren Danem Ltd. Sti. (Isparta) tarafindan
saglanmistir. Starter kefir kiltiirii-eXact KEFIR 2 (kod: 3185139;710295
(Debaryomyces hansenii, Leuconostoc, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
lactis, L.diacetlylactis, L.cremoris) ve starter yogurt mayasi-YoFlex (Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) (CHR Hansen, Damimarka) temin
edilmistir. Fermente siit tirtinleri i¢in kullanilan standart kiiltlirler Lactobacillus
acidophilus (Kod: ATCC 4356) ve Bifidobacter bifidum (Kod: ATCC 29521) DSMZ
(Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen, German

Collection of Microorganisms and Cell Cultures, Almanya)’dan temin edilmistir.

3.2. Fermente Siit Uriinlerin Uretimleri

3.2.1. Kefir Orneklerinin Uretimi

Dogal Kefir danesi kullanilarak tretilen kefir ornekleri (KD) icin siite % 2
oraninda dogal kefir danesi aseptik kosullarda inokiile edilmistir. Kefir starter
kiltiru icin rekonstitiite stit (Kurumadde degeri: % 12) pastorize edilerek (85
0C; 15 dk) ve 25 °C’ye sogutularak kullanmilmistir. pH 4.6’ya ulasan aktif kultiir
kullanilmistir. Kefir starter kiltira kullanilarak iiretilen kefir (KS) tretimi i¢in
kefir starter kiiltiirii (% 2) siite (25 °C) inokiile edilmistir. Orneklere pH 4.6'ya
kadar 25 °C'de fermantasyon uygulanmistir. KD 6rnegi icin fermantasyon
sonunda kefir daneleri aseptik kosullarda ayirilmistir. Her iki 6rnek igin
fermantasyon siiresince her 5 saatte (5. 10. ve 15. saat) o6rnek alinarak
buzdolab1 sicakliginda (4 °C) muhafaza edilmistir. KS orneklerinde
fermantasyon 10. saatte pH 4.6’da oldugundan 15. saat degerleri

bulunmamaktadir.
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3.2.2. Yogurt Orneklerinin Uretimi

Dogal probiyotik yogurt kiiltiirti kullanilarak tiretilen yogurt érneklerinin (YB)
hazirlanmasi icin dogal sivi probiyotik yogurt kiiltiirii %2 oraninda siite (45 °C)
inokiile edilmistir. Yogurt starter Kkiiltiiri icin rekonstitue siit (Kurumadde
degeri: % 12) pastorize edilerek (85 °C; 15 dk) ve 45 °C'ye sogutularak
hazirlanmistir. pH 4.6'ya ulasan aktif kiltir kullanilmistir. Yogurt starter
kultird kullanilarak tretilen yogurt 6rneklerinin (YS) hazirlanmasi i¢in yogurt
starter kiiltiirii % 2 oraninda siite (45 °C) inokiile edilmistir. Her iki 6rnege 45
0C sicaklikta pH 4.6'ya kadar fermantasyon uygulanmistir. Her iki yogurt
orneklerinden fermantasyon siiresince belli saat araliklarinda (1. 3. ve 4. saat)

ornek alinarak buzdolabi sicakliginda (4 °C) muhafaza edilmistir.

3.2.3.Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum Kullanilarak

Fermente Siit Uriinii Uretimi

Lactobacillus acidophilus (LA) ve Bifidobacterium bifidum (BB) stok kiiltiirt (-20
0C’de muhafaza edilen) ¢oziindiikten sonra 100 pl kiiltiir alinip, MRS broth’da 2
glin 37 9C sicaklikta aktiflestirilmistir. Rekonstitue siit (Kurumadde degeri: %
12) pastorize edilerek (85 °C; 15 dk) ve 37 °C’ye sogutularak hazirlanmistir.
Kiiltiirler rekonstitue siite % 1.5 oraninda eklenmis ve 37 9C sicaklikta
inklibasyona birakilmistir. pH 4.6 oldugunda inkiibasyon sonlandirilmistir..
Lactobacillus acidophilus kullanilarak tiretilen 6rnek (LA) ve Bifidobacterium
bifidum kullanilarak tretilen 6rnek (BB) hazirlanmasinda %2 oraninda aktif
kiltirler kullanilmis ve 37 °C’'de pH 4.6’ya kadar fermantasyon uygulanmistir.
Fermantasyon siiresinde her 5 saatte (5. 10. 15. ve 20. saatler) 6rnekler alinarak

buzdolabi sicakliginda (4 °C) muhafaza edilmistir.
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3.2. Fermente Siit Uriinlerinden Yagda Coziinen Vitaminlerin

Ekstraksiyonu

Homojen bir sekilde alinan 30 gram 6rnek iizerine 100 ml askorbik asit (Merck)
cozeltisi (15g/L etanol) ve 25 ml potasyum hidroksit (Merck) ¢ozeltisi (125
g/100 ml) eklenmistir. Su banyosunda 60 °C sicaklikta 45 dakika siirekli
calkalanarak sabunlasma islemi saglanmistir. Oda sicaklifina sogutulan
ornekler ayirma hunisine alinmis ve 3 defa 50 ml petrol eter (Merck) ile iist
fazlarin ayirma islemi gergeklestirilmistir. Birlestirilen ekstraktlara 25 ml saf su
ilavesi yapilmis ve tekrar ayirma hunisinden tst faz ayrilmistir. Kalan suyu
tutmasi icin 1 gram sodyum stlfat eklenmistir. Ekstrakt 50 °C sicaklikta Rotary
Evaporator'de (Heidolph instruments, Laborota 4000, Germany) tutularak
ornekteki yag alinmistir. Kalan yaga 10 ml metanol eklenmis ve 0.45 um siringa

ucu filtre (Isolab, Turkiye) ile filtre edilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

3.3. Yagda Coziinen Vitamin Standart Cozeltilerinin Hazirlanmasi
3.3.1. Vitamin A (Retinol) standardi

Vitamin A asetat (retinol acetate, Sigma-Aldrich, Darmstadt, Almanya) 1siktan
korunarak 50 mg hassas terazide tartilmis, etanolde c¢oziilerek stok standart
madde elde edilmistir. Bu stok ¢ozeltiden 100 ppm lik Vitamin A asetat
standard: elde edilmistir. Vitamin A i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi Sekil
3.1’de verilmistir. 330 nm dalga boyunda retinol standardi i¢in kromatogram

Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Standart A vitamin kromatogrami

3.3.2. Vitamin D Standardi

D vitamini standardindan (Vitamin D2 solution, Sigma-Aldrich, Darmstadyt,
Almanya) 40 pl alinip etanolle 1 ml'ye tamamlandi1.100 ppm standart elde edildi.
Vitamin D i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi Sekil 3.3’de verilmistir. 265 nm

dalga boyunda D vitamini kromatogrami Sekil 3.4’te verilmistir.
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3.3.3. Vitamin E (tokoferol) Standardi

Vitamin K standardi (Alpha-tocopheryl acetate, European Pharmacopodia
Reference Standard) 10 pl alinarak 10 ml etanolde ¢ozlilmiistiir. Stok standart
maddeden 1 ml alinip 10 ml'ye tamamlanarak 100 ppm konsantrasyonda
standart ¢ozelti HPLC'ye enjekte edilmistir. E vitamini standartlarindan elde

edilen kalibrasyon egrisi Sekil 3.5’te gosterilmistir. Sekil 3.6'te 230 nm dalga

boyunda E vitamini standart kromatogrami verilmistir.
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3.3.4. Vitamin K1 Standardi

Vitamin K1 standardindan (Sigma) 250 mg tartilarak 10 ml etanolde
cozulmistir. Daha sonra bu ¢ozeltiden 40 pl alinip 1 ml'ye tamamlandi. 100
ppm standart elde edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltilerden elde
edilen standart kalibrasyon egrisi Sekil 3.7’da verilmistir. 265 nm dalga

boyunda K1 vitamini i¢in standart kromatogram Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Standart K1 vitamini kromatogrami

3.3.5. Vitamin K2 Standardi

Vitamin K2 standardindan (menakinon-7, Usp reference Standard) 50 mg
tartilmis ve 10 ml etanolde ¢6zlilmiistiir. Daha sonra bu ¢6zeltiden 20 pl alinip 1
ml’ye tamamlanarak 100 ppm standart ¢ozelti elde edilmistir. Kalibrasyon egrisi
Sekil 3.9.de verilmistir. 265 nm dalga boyunda elde edilen standart

kromatogram Sekil 3.10."da verilmistir.
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Sekil 3.10. Standart K2 vitamini kromatogram
3.4. Yiikksek Performansh Sivi Kromatografi (HPLC) Analizi

Yagda c¢ozlnen vitaminlerin kromatografik analizi HPLC (Shimadzu SCL-10A4,
Scientific Instruments, Inc., Tokyo, Japonya) cihazinda gerceklestirilmistir..
HPLC cihazi; DAD dedektor, sistem kontrol iinitesi (LC 20ADvp), pompa (LC
10ADvp), gaz ayirict (DGU 20A) ve kolon firin1 (CTO 10Avp) kisimlarindan
olusmaktadir. Kolon olarak Kinetex 2,6 um C18 100 %A kolon; mobil faz olarak
%95 metanol (Isolab, Tiirkiye)- %5 asetonitril (Isolab) karisimi kullanildi. Kolon

firm sicakhgt 30 9°C ve akis hizi 0.8 ml/dk olarak ayarlanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fermente siit 6rneklerinin Vitamin A i¢erikleri

Farkli kefir kiiltiirleri kullanilarak iiretilen kefir érneklerinde fermantasyon
siiresince Vitamin A degerlerinde azalma tespit edilmistir. Siitteki Vitamin A
degeri baslangicta 0.109 mg/100 g iken starter kiltir kullanilarak tiretilen kefir
ornegi 5. sa 0,097 mg/100 g ve 10. sa 0.076 mg/100 g olarak azalarak devam
etmistir. Kefir danesi kullanilarak iiretilen kefir 6rneginde ise fermantasyon 15.
saate kadar azalarak devam etmistir. KD 6rneginde 5., 10. ve 15. sa vitamin A
degerleri sirasiyla 0.105 mg/100 g, 0.089 mg/100 g ve 0.076 mg/100 g olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.1.). Retinolin baslangictaki degerinin azalmasini
mikroorganizmalarin kullanimlar: ile ilgili literatiir bulunmamaktadir ancak
insan metabolizmasi sindirim siteminde retinoliin ¢esitli enzimler ile hidrolize
olarak retinol esterlerine dontiserek ince bagirsaklardan dogrudan emildigi ve
emildikten sonra uzun zincirli doymus yag asitleriyle yeniden esterlestigi
belirtilmektedir. Arastirmamizda kullanilan kefir 6rneklerinde c¢ok cesitli
mikroorganizmalarin bulunmasi ile retinoliin hidrolize oldugu veya farkh

izomer yapilarina doniistiigi icin azaldig1 diisiinilmustiir.
Vitamin A’'nin yiiksek miktar1 toksikdir. Karoten olarak aliminda toksik

olmadigl, siit uriinlerinde zenginlestirmede (-karoten olarak kullanilmasi

tavsiye edilmektedir.

35



0,16 -

0,14 -
- 0,12 -
[-11]
8
S 01 -
S,
[=11]
£ 008 -
'E
E 0,06 -
£
> 0,04 -
<

0,02 -

0

OKS mKD

5 10
Fermantasyon Siiresi (sa)

15

Sekil 4.1. Farkl kefir kiiltiirleri kullanilarak tiretilen kefirdeki Vitamin A
degerleri (mg/100 g)

Farkli yogurt kiiltiirleri kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon
siiresince Vitamin A degerlerinde azalma tespit edilmistir. Siitteki Vitamin A
degeri baslangicta 0.109 mg/100 g iken starter yogurt kiiltiirii kullanilarak
tretilen yogurt 6rnegi 1. sa 0.079 mg/100 g, 3. sa 0.068 mg/100 g ve 4. sa 0.029
mg/100 g olarak belirlenmistir. Dogal yogurt kiiltiri kullanilarak iretilen
yogurt orneginde fermantasyon 4. saate kadar devam etmistir. YB 6rneginde 1.,

3.ve 4. sa vitamin A degerleri sirasiyla 0.063 mg/100 g, 0.073 mg/100 g ve 0.02

mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Farkh yogurt kiultirleri kullanilarak tretilen yogurttaki Vitamin A
degerleri (mg/100 g)
Farkli probiyotik kiltiirler kullanilarak iiretilen fermente sit orneklerinde
fermantasyon siiresince Vitamin A degerlerinde azalma tespit edilmistir. Siitteki
Vitamin A degeri 0.109 mg/100 g olarak fermantasyon baslatilmistir. LA
fermente siit 6rneginde 5., 10. ve 20. sa vitamin A degerleri sirasiyla 0.036
mg/100 g, 0.037mg/100 g ve 0.055 mg/100 g; BB fermente siit 6rneginde 0.069
mg/100 g, 0.072mg/100 g ve 0.053 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil
4.2.). Bu kiltirlerin sahip olduklar1 farklh enzimler sebebiyle retinol

degerlerinde azalmalar farklilik gésterdigi diistinilmiuisttr.
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LA: L. acidophilus kiltiiri kullanilarak tiretilen fermente siit drnegi
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Sekil 4.3. Farkl kiiltiirleri kullanilarak tiretilen fermente iiriinlerde Vitamin A
degerleri (mg/100 g)

4.2. Fermente siit orneklerinin Vitamin D icerikleri

Farkhi kefir kiltiirleri kullanilarak tiretilen kefir 6érneklerinde fermantasyon
siiresince Vitamin D degerlerinde artis tespit edilmistir. Siitteki Vitamin D
degeri baslangicta 0.276 pug/100 g iken starter kiltiir kullanilarak iiretilen kefir
ornegi 5. sa 0,216 pg/100 g ve 10. sa 0.360 pg/100 g olarak degisim
gostermektedir. Kefir danesi kullanilarak {retilen kefir orneginde ise
fermantasyon 15. saate kadar artarak devam etmistir. KD 6rneginde 5., 10. ve
15. sa vitamin D degerleri sirasiyla 0.640 pg/100 g, 0.550 pg/100 g ve 0.552
ng/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4.).

Fermente siit iriinlerinde bulunan D vitamin oranlarnt oldukga diistiktiir.

Vitamin D’in giinliik alim oran1 100 pg’'den fazla olmasi durumunda doku ve

bobrek hasarlarina sebep olmaktadir (Preedy vd., 2013).
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Sekil 4.4. Farkh kefir kiiltiirleri kullanilarak tiretilen kefirdeki vitamin D
degerleri (ng/100 g)

Farkli yogurt kiiltirleri kullanilarak tretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon
siiresince Vitamin D degerlerinde artma ve 4. saatte azalma tespit edilmistir.
Siitteki Vitamin D degeri baslangigta 0.276 pug/100 g iken starter yogurt kiiltiiri
kullanilarak tretilen yogurt 6rnegi 1. sa 0.246 pg/100 g, 3. sa 0.359 pg/100 g ve
4. sa 0.127 pg/100 g olarak belirlenmistir. Dogal yogurt kiltiirii kullanilarak
uretilen yogurt drneginde 1., 3. ve 4. sa vitamin D degerleri sirasiyla 0.402

ug/100 g, 0.356 ug/100 g ve 0.126 pg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Farkli yogurt kiiltiirleri kullanilarak iiretilen yogurttaki vitamin D
degerleri (ng/100 g)

Farkli probiyotik Kkiiltiirler kullanilarak tretilen fermente siit 6rneklerinde
fermantasyon siiresince Vitamin D degerlerinde azalma tespit edilmistir. Siitteki
Vitamin D degeri 0.276 pg/100 g olarak fermantasyon baslatilmistir. LA
fermente siit 6rneginde 5., 10. ve 20. sa vitamin D degerleri sirasiyla 0.284
ug/100 g, 0.140 ug/100 g ve 0.276 ng/100 g; BB fermente siit 6rneginde 0.359
ug/100 g, 0.442 ug/100 g ve 0.276 ug/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6.).
B. bifidum kiltiirt kullanilarak iiretilen fermente siit 6rneginin Vitamin D igerigi
L. acidophilus kiiltiirii kullanilarak tretilen fermente siit 6rnegine gore daha

yuksek belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Farkl kiiltiirleri kullanilarak tiretilen fermente iiriinlerde vitamin D
degerleri (ng/100 g)

4.3. Fermente siit orneklerinin Vitamin E icerikleri

Farkhi kefir kiltiirleri kullanilarak iiretilen kefir 6érneklerinde fermantasyon
siiresince Vitamin E degerlerinde azalma tespit edilmistir. Siitteki Vitamin E
degeri baslangicta 0.158 mg/100 g iken starter kiltiir kullanilarak iiretilen kefir
ornegi 5. sa 0,109 mg/100 g ve 10. sa 0.089 mg/100 g olarak azalarak devam
etmistir. Kefir danesi kullanilarak iiretilen kefir 6rneginde ise fermantasyon 15.
saate kadar azalarak devam etmistir. KD 6rneginde 5., 10. ve 15. sa vitamin E
degerleri sirasiyla 0.131 mg/100 g, 0.106 mg/100 g ve 0.081 mg/100 g olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Farkl kefir kiiltiirleri kullanilarak tiretilen kefirdeki vitamin E
degerleri (mg/100 g)

Farkli yogurt kiltirleri kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon
sturesince Vitamin E degerlerinde azalma tespit edilmistir. Sutteki Vitamin E
degeri baslangicta 0.158 mg/100 g iken starter yogurt kiiltiirti kullanilarak
tiretilen yogurt 6rnegi 1. sa 0.106 mg/100 g, 3. sa 0.070 mg/100 g ve 4. sa 0.039
mg/100 g olarak belirlenmistir. Dogal yogurt kiiltiri kullanilarak tiretilen
yogurt orneginde ise fermantasyon 4. saate kadar azalarak devam etmistir. YB
orneginde 1., 3. ve 4. sa vitamin E degerleri sirasiyla 0.078 mg/100 g, 0.082
mg/100 g ve 0.033 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Farkli yogurt kiiltiirleri kullanilarak tiretilen yogurttaki vitamin E
degerleri (mg/100 g)

Farkli probiyotik kiltiirler kullanilarak iiretilen fermente siit orneklerinde
fermantasyon siiresince Vitamin E degerlerinde azalma tespit edilmistir. Siitteki
Vitamin E degeri 0.158 mg/100 g olarak fermantasyon baslatimistir. LA
fermente sut 6rneginde 5., 10. ve 20. sa vitamin E degerleri sirasiyla 0.041
mg/100 g, 0.046mg/100 g ve 0.063 mg/100 g; BB fermente siit 6rneginde 0.084
mg/100 g, 0.094 mg/100 g ve 0.061 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil
4.9.).
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Sekil 4.9. Farkl kiiltiirleri kullanilarak tiretilen fermente tirtinlerde vitamin E

degerleri (mg/100 g)

4.4. Fermente siit 6rneklerinin Vitamin K1 icerikleri

Farkh Kkefir kiiltiirleri kullanilarak tretilen kefir érneklerinde fermantasyon
sturesince Vitamin K1 degerlerinde artis belirlenmigstir. Sitteki Vitamin K1
degeri baslangicta 0.015 mg/100 g iken starter kiltir kullanilarak tretilen kefir
ornegi 5. sa 0.015 mg/100 g ve 10. sa 0.011 mg/100 g olarak degismedigi
belirlenmistir. Kefir danesi kullanilarak {retilen kefir o6rneginde ise
fermantasyon 15. saate kadar azalarak devam etmistir. KD 6rneginde 5., 10. ve
15. sa Vitamin K1 degerleri sirasiyla 0.021 mg/100 g, 0.015 mg/100 g ve 0.013
mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10.). Fermantasyonda 10. saatte bir
artma tespit edilmistir. Kefir danesinden iretilen kefirin fermantasyon

siiresince Vitamin K1 degerinde degisim olmamistir.
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Sekil 4.10. Farkl kefir kiiltiirleri kullanilarak tiretilen kefirdeki vitamin K1
degerleri (mg/100 g)

Farkli yogurt kiiltiirleri kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon
suresince Vitamin K1 degerlerinde arttig1 tespit edilmistir. Siitteki Vitamin K1
degeri baslangicta 0.015 mg/100 g iken starter yogurt kiiltiiri kullanmilarak
tretilen yogurt 6rnegi 1. sa 0.020 mg/100 g, 3. sa 0.014 mg/100 g ve 4. sa 0.070
mg/100 g olarak belirlenmistir. Dogal yogurt kiiltiri kullanilarak tretilen
yogurt orneginde ise fermantasyon 4. Saatte onemli bir farklilikla arttig
belirlenmistir. YB 6rneginde 1., 3. ve 4. sa Vitamin K1 degerleri sirasiyla 0.015
mg/100 g, 0.017mg/100 g ve 0.109 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil
4.11.).
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Sekil 4.11. Farkli yogurt kultiirleri kullanilarak iiretilen yogurttaki vitamin K1
degerleri (mg/100 g)

Fermantasyon stresince Vitamin K1 degerlerinde iki farkli probiyotik kiiltiiri
triinlerinde Vitamin K1 degerleri farkli azalma ve artma gercgeklestirmistir.
Baslangicta ki siitte Vitamin K1 degeri 0.015 mg/100 g'dir. LA fermente siit
orneginde 5., 10. ve 20. sa Vitamin K1 degerleri sirasiyla 0.009 mg/100 g,
0.010mg/100 g ve 0.014 mg/100 g; BB fermente siit 6rneginde 0.018mg/100 g,
0.025 mg/100 g ve 0.021 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12.). B.

bifidum kultirinin K1 vitamin tiretimine katki sagladig1 belirlenmistir.

46



0,03
OLA EBB
0,025 -
0,02 -

0,015 -

0,01 -

K1 Vitamini (mg/100g)

0,005 -

0 T T T
0 5 10 20
Fermantasyon Siiresi (sa)
LA: L. acidophilus kiltiiri kullanilarak tiretilen fermente siit drnegi
BB: B. bifidum kiiltiirii kullanilarak tretilen fermente siit 6rnegi

Sekil 4.12. Farkl kiiltiirleri kullanilarak tliretilen fermente triinlerde vitamin K1
degerleri (mg/100 g)

4.5. Fermente siit orneklerinin Vitamin K2 icerikleri

Farkh Kkefir kiiltiirleri kullanilarak tretilen kefir érneklerinde fermantasyon
suresince Vitamin K2 degerlerinde artis belirlenmistir. Siitteki Vitamin K2
degeri baslangicta 3.35 pg/100 g iken starter kiiltiir kullanilarak tiretilen kefir
ornegi 5. sa 5.41 pg/100 g ve 10. sa 3.31 pg/100 g olarak degismedigi
belirlenmistir. Kefir danesi kullanilarak tretilen kefir o6rneginde ise
fermantasyon 15. saate kadar artarak devam etmistir. KD 6rneginde 5., 10. ve
15. sa Vitamin K2 degerleri sirasiyla 7.03 pg/100 g, 6.19 pg/100 g ve 8.87
ug/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.13.). Fermantasyonda 10. saatte bir
azalma tespit edilmistir. Kefir danesinden iiretilen kefirin fermantasyon

stiresince Vitamin K2 degerinde 6nemli artis belirlenmistir.

Fu vd. (2017) farkl siit ve siit Urlnlerinde toplam vitamin K2 miktarlarini
degerlendirmislerdir. Tam yagh stit, % 2 yagh sut, % 1 yagh siit ve yagsiz st
icin toplam K vitamini icerikleri sirasiyla 38.1+2.7, 19.4+2.4, 12.9+0.6 ve 5.1+0.9
ug/100 g olarak belirlemisler. Tam yagh siitteki toplam K vitamini % 2 yagh siit

trinlerinden anlamh olarak daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Baska bir
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calismada, farkl seviyelerde yag iceren siit 6rneklerinde (0, 5, % 15 ve% 30) K2
vitamin miktar1 MK-9 cinsinden 200 ng/mL oldugunu HPLC ile belirlendi.

Az yagh kefir (n=4) 10.2+0.3 ug/100 g toplam vitamin K i¢cerdigini ve bunun
sadece MK9 ve MK11 oldugu ifade etmislerdir. Stt iirtinleri arasinda ¢ok ¢esitli
K vitamini gesitleri fermente siit Uriinlerinin tiretiminde kullanilan mikrobiyal
tiirlerle ilgili olabilir. Menakinon, fermente gidalarda bulunanlar da dahil olmak
lizere bakteriler tarafindan sentezlenir. Ozellikle laktik asit bakterileri (LAB),
sit urilinleri ve fermente gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ladizesky vd. 1995, Hollis, 2005). LAB, Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tetragenococcus cinsleri gibi ¢ok sayida kok ve basil icerir; Vagococcus ve
Weissella (Holick, 2002). Peynir trtinlerinin ¢ogu, cesitli menakinon formlarinin
kaynag1 oldugu bildirilen, baslangi¢ olarak LAB tiirlerini icermektedir (Ylikomi,
2002). Staphylococcus , Hafnia , Arthrobacter ve baz1 peynirlerin yiizeylerinin
olgunlasmasinda kullanilan diger bakteriler, karsilik gelen yiiksek menakinon
degerlerinin nedeni olabilir ( Preedy vd. 2013 ). Bununla birlikte, siit gibi
fermente edilmemis iiriinlerdeki menakinonlarin miktarlar1 biiytlik olgiide
aciklanmamistir ve olduk¢a uzmanlasmis ruminant sindirim sisteminin
mikrobiyal icerigi ile ilgili olabilir (Schwartz vd., 1997). Kefir ve yogurt, diisiik
menakinon icerigini aciklayabilen kisa bir fermantasyon siiresine sahiptir.
Menakinon formlarinin ¢esitliligini yorumlamak ic¢in farklh fermente siit

triinlerinin mikrobiyal kompozisyonunun daha fazla arastirilmasi gerekir.
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Sekil 4.13. Farkl kefir kiiltiirleri kullanilarak tiretilen kefirdeki vitamin K2
degerleri (ng/100 g)

Farkli yogurt kiiltiirleri kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon
stiresince Vitamin K2 degerlerinde farklhiliklar tespit edilmistir. Stitteki Vitamin
K2 degeri baslangicta 3.35 pg/100 g iken starter yogurt kiltirt kullanilarak
uretilen yogurt ornegi 1. sa 1.10 pg/100 g, 3. sa 2.17 pg/100 g ve 4. sa 3.53
ug/100 g olarak belirlenmistir. Dogal yogurt kiiltiiri kullanilarak iretilen
yogurt orneginde ise fermantasyon 4. saatte onemli bir farklilikla arttig
belirlenmistir. YB 6rneginde 1., 3. ve 4. sa Vitamin K2 degerleri sirasiyla 3.77

ug/100 g, 5.14 pg/100 g ve 34.1 ug/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.14.).

Fu vd. (2017) tam yagh normal ve Yunan yogurt (% 4.6 +% 0.5 ve % 4.0 +%
0.2), benzer K vitamini miktarlarini belirlemisler ve sasirtici bir sekilde yagsiz

yogurtta menakinon ve filokinon tespit edilmedigini belirtmisler.

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii, Bifidobacterium gibi
termofilik starter LAB tiirler (Fox vd., 2000) vitamin K2 iireticisi olmadiklari,
mezofilik starter LAB tiirleri ise K2 vitamin kaynagi olarak rapor edilmistir

(Collins ve Jones, 1981; Morishita vd., 1999).
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Sekil 4.14. Farkli yogurt kultiirleri kullanilarak iiretilen yogurttaki vitamin K2
degerleri (ng/100 g)

Fermantasyon stresince Vitamin K2 degerlerinde iki farkli probiyotik kiiltiiri
uriinlerinde Vitamin K2 degerleri farkli azalma ve artma gerceklestirmistir.
Baslangictaki siitte Vitamin K2 degeri 3.35 pg/100 g'dir. LA fermente siit
orneginde 5., 10. ve 20. sa Vitamin K2 degerleri sirasiyla 1.67 pg/100 g, 1.50
ug/100 g ve 1.70 nug/100 g; BB fermente siit 6rneginde 5. saatte 0.99 ug/100 g
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.15.). Diger fermantasyon siiresince Vitamin K2

tespit edilmemistir.

Manoury vd. (2013) fermente siit iiriinlerinde K2 vitamini degerlendirmisler ve
yumusak peynirlerde Vitamin K2’yi 1.100 ng/g tespit etmislerdir.
KoivuTikkanen, (2000) fermente siit {Uriinlerinden yaklasik 400 ng/g;
Schurgers ve Vermeer (2000) bazi peynirlerde 800 ng/g oldugunu
belirlemislerdir. Edam peynirinde vitamin K2 degeri 400 ng/g olarak;

Emmental tip peynirde ise belirlenememistir (Koivu-Tikkanen vd., 2000).
Manoury vd. (2013) yumusak ve mavi peynirlerde Leuconostoc igerikli olmasi

(Morishita vd., 1999) yorumuyla en yiiksek vitamin K2 degerleri tespit

ettiklerini belirtmislerdir.
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Manoury vd. (2013) c¢alismalar1 sonucunda cesitli fermente siit iiriinlerinde
Menakinon-9 daha belirleyici oldugunu, laktokok tiirlerin MK-9 trettigini, MK-
8’in ikinci sirada ytliksek oldugunu, fakat aralarinda bir korelasyon olmadigini ve
fermente sit Uriinliinde bulunan yag ve asitlik farkhiliklarinin bu degerler

tizerinde etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.15. Farkl kiilttirleri kullanilarak tiretilen fermente tlrtinlerde vitamin K2
degerleri (ng/100 g)
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5. SONUCLAR

Siit ve sut urtnleri besleyici 6zelliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle temel gida
maddesi olarak kabul edilir. Genel olarak protein, yag, seker gibi temel kimyasal
bilesenler biiyiik miktarlarda yer alir. Ancak icerdikleri mikro molekiil yapida
bulunan vitamin ve minerallerin bazilar1 dogada sadece bu trunlerde yiiksek
oranda bulunmaktadir. Fermente siit triinlerindeki besinsel, mikrobiyal,
kimyasal ve duyusal igeriklerinde farklhliklar tiretim yontemleri ve kullanilan
mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir. Fermente siit tirtinlerimizden kefir
ve yogurt irinlerini farklh kiltirler kullanilarak ve ayrica Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum Kkiiltiirlerini kullanarak fermantasyon
stiresince icerisinde bulunan yagda ¢6zlinen vitaminlerden 6zellikle Vitamin K1

ve Vitamin K2 degerlerini belirledik.

Kefir danesi tiretilen kefirlerde Vitamin A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol)
degerleri fermantasyon siiresince (5., 10., 15. saatler) sirasiyla 0.076 mg/100 g
(15. sa) ve 0.081 mg/100 g (15.sa) azaldigi, kefir starter kiiltiir ile iretilen
kefirlerde Vitamin A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol) degerleri fermantasyon
suresince (5., 10. saat) sirasiyla 0.076 mg/100 g (10. sa) ve 0.089 mg/100 g
(10.sa) azaldig tespit edilmistir. Iki farkli kefirde de Vitamin A ve vitamin E
azalmistir ancak kefir danesi ile tlretilen kefirlerde bu azalma daha az oldugu
gozlenmistir. Kefir danesi ve kefir starter kiiltiir ile iiretilen kefirlerde Vitamin
D’de fermantasyon siiresince sirasiyla 0.552 pg/100 g (15. sa) ve 0.360 pg/100
g (10. sa) artis tespit edilmistir. Vitamin K1’de kefir danesinden iiretilen kefirin
fermantasyon stiresince Vitamin K1 degerinde degisim olmamistir. Kefir starter
kultir ile tretilen kefirlerde ise 10. sa 0.011 mg/100 g 6nemli olmayan bir
azalma tespit edilmistir. Tezimiz agisindan 6nemli olan farkh kefir kiiltiirleri
kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde fermantasyon siiresince Vitamin K2
degerlerinde artis belirlenmistir. Kefir danesi tiretilen kefirlerde Vitamin K2'de
fermantasyon stresince 7.03 pg/100 g (5. sa), 6.19 pg/100 g (10. sa) ve 8.87
ug/100 g (15. sa) artis tespit edilirken, kefir starter kiiltiir ile tretilen kefirlerde
Vitamin K2 degerleri 5.41 pg/100 g (5. sa) ve 3.31 pug/100 g (10. sa) olarak

tespit edilmistir. Kefir danesi ile tiretilen kefirdeki vitamin K2 miktarlari, kefir

52



starter kiiltiir ile iiretilen kefirlere onemli olarak daha yliksek oldugu

belirlenmistir.

Dogal probiyotik yogurt kiiltirii ile liretilen yogurtlarda Vitamin A (retinol) ve
Vitamin E (tokoferol) degerleri fermantasyon siiresince (1. 3. 4. saatler)
sirasityla 0.02 mg/100 g (4. sa) ve 0.033 mg/100 g (4.sa) azaldig, yogurt starter
kultir ile tretilen yogurtlarda Vitamin A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol)
degerleri fermantasyon siiresince (1., 3., 4. saatler) sirasiyla 0.029 mg/100 g (4.
sa) ve 0.039 mg/100 g (4. sa) azaldig tespit edilmistir. Dogal probiyotik yogurt
kultirtic ve yogurt starter Kkiiltiir ile turetilen yogurtlarda Vitamin D’de
fermantasyon siiresince sirasiyla 0.126 pg/100 g (4. sa) ve 0.127 pg/100 g (4.
sa) artis tespit edilmistir. Dogal probiyotik yogurt kiltiirii ve yogurt starter
kiltir ile uretilen yogurdun fermantasyon siiresince Vitamin K1 degerinde 4.
saatte sirasiyla 0.109 mg/100 g ve 0.070 mg/100 g 6nemli bir artma oldugu
belirlenmistir.  Tezimiz ac¢isindan o6nemli olan Farkli yogurt kiltirleri
kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon siiresince Vitamin K2
degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir. Dogal probiyotik yogurt kultiru ile
tretilen yogurtlarda Vitamin K2’de fermantasyon stiresince 3.77 pg/100 g (1.
sa), 5.14 pg/100 g (3. sa) ve ve 34.1 pug/100 g (4. sa) artis tespit edilirken,
yogurt starter kiiltiir ile tiretilen yogurta Vitamin K2 degerleri 1.10 pg/100 g (1.
sa), 2.17 ug/100 g (3. sa) ve 3.53 ug/100 g (4. sa) olarak tespit edilmistir. Dogal
probiyotik yogurt kiiltiirt ile liretilen yogurtlarda vitamin K2 miktarlari, yogurt
starter kiiltiir ile tUretilen yogurtlara gére dnemli olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Termofilik laktik asit bakterilerin Vitamin K2 iiretmediklerini

literatiirlerle paralellik saglamistir.

Farkli yogurt kiiltiir ile iiretilen yogurtlarda fermantasyon siiresince (1., 3., 4.
saatler) Vitamin A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol) degerleri azaldigi, Vitamin
D degerinin 1. ve 3. saatlerde arttigl, Vitamin K1 ve Vitamin K2 degerinin 4.
saatte arttigl tespit edilmistir. Lactobacillus acidophilus kiltiru ile lretilen
fermente {riin fermantasyon siiresince (5., 10., 15. saatler) Vitamin A (retinol)
ve Vitamin E (tokoferol) degerleri azaldigi, Vitamin D, Vitamin K1 ve Vitamin

K2 degerinde 10. saatte arttig1 arttig1 tespit edilmistir. Bifidobacterium bifidum
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kiltlri ile tiretilen fermente iiriin fermantasyon stiresince (5., 10., 15. saatler)
Vitamin A (retinol) ve Vitamin E (tokoferol), Vitamin D, Vitamin K1 ve Vitamin

K2 degerlerinin hepsinde azalma tespit edilmistir.

Fermente siit Urinleri tiiketimi bagirsaklardaki bakterilerin K vitamini
tretmesini artirmaktadir. Fermantasyon siiresince bakteriyel kaynakl tiretimin
Vitamin K1 ve Vitamin K2 degerlerindeki degisim belirlenmistir. Vitamin K2
tretimi bakteriyel kaynakli oldugu belirtmektedir ve fermente irtinlerdeki
Vitamin K2 miktarlarina yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alisma ise ¢esitli
fermente {iriinlerin fermantasyon silresince Vitamin K1 ve Vitamin K2

miktarlarindaki degisimin belirlenmesinde bir ilk olmustur.
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