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OZET

Siit ve siit Uriinleri canlilarin beslenmesinde en O6nemli gida maddelerinin
basinda yer almaktadir. Bu calismada hem paket siitlerin raf dmriine baglh olarak,
hemde taze ¢ig siit ile kaynatilmis siitlerde antioksidan vitaminler (A, E ve C) ve ghrelin
hormonu miktarlarindaki degisimleri belirlemek amaciyla, piyasada yaygmn olarak
tiiketilen bes markaya ait siitler tercih edildi. Bu siitlerin {iretim tarihinden itibaren 1’er
aylik peryotlarla toplam 6 aylik siire i¢in toplandi. Daha sonra A, E ve C vitamini ile
acile ve desacile ghrelin miktarlart HPLC ile analiz edildi.

Siitlerin iiretimin 1. ayinda en yiiksek A, E, C vitamini ile agile ve desagile
ghrelin miktarlar1 swras1 ile 1,87+0,25 pg/mL; 1,79£1,23 ng/mL; 23,664+2,25 pg/mL;
5,84+0,56 pg/mL; 220,27+1,64 pg/mL oldugu belirlendi.

Ayni sekilde siitlerin iiretimin 6. ayinda en diisiik A, E, C vitamini ile agile ve
desacile ghrelin miktarlar1 sirasi ile 0,33+0,13 pg/mL; 0,48+0,03 pg/mL; 13,05+1,38
pg/mkL; 0,84+0,14 pg/mL; 193,28+1,86 pg/mL oldugu gézlendi.

Taze cig siitiin A, E, C vitamini ile agile ve desagile ghrelin miktarlar1 sirasi ile
1,54+0,38 pg/mL; 3,58+0,76 pg/mL; 14,13+1,34 pg/mL; 5,06£0,86 pg/mL;
226,1149,09 pg/mL iken, taze kaynatilmis siitteki miktarlarinin ise 0,97+0,12 pg/mL;
2,924+0,71 pg/mL; 6,88+1,13 pg/mL; 1,80+0,37 pg/mL; 101,95+6,19 pg/mL oldugu
belirlendi.

Biitiin markalarm paket siitlerindeki antioksidan vitaminler (A, E ve C) ile agile ve
desagile ghrelin hormonunun da her iki formunun da miktarlarinin raf 6mriine bagl
olarak azaldigi belirlendi. Taze siitiin vitamin ve ghrelin miktarlar1 bakiminda paket
siitlere gore azda olsa yiiksek oldugu, kaynatilmis siitlerde ise bu degerlerin daha diisiik

oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Siit, Ghrelin hormonu, A vitamini, E vitamini, C vitamini
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SUMMARY

Investigation of Some Antioxidants and Ghreline Amount in Pasteurized Milk
Based on Time Dependency

Milk and milk products are the most important food items for feeding of the
living. In this study, five common different brands were analyzed and were investigated
packeged milk depending on the shelf life, both fresh uncooked milk and boiled milk
the amount of change of antioxidant vitamins and hormone ghreline. This milks were
collected for a total period of 6 months with one-month periods beginning from date of
manufacture. Later, amounts of A, E and C vitamins with acylated and desacylated
forms of ghreline hormone were analyzed with HPLC.

The packaged milks were determined the highest amounts of A, E and C
vitamins with acylated and desacylated forms of ghreline hormone respectively
1,87£0,25 pg/mL; 1,79+£1,23 pg/mL; 23,66+2,25 pg/mL; 5,84+0,56 pg/mL;
220,27+1,64 pg/mL in the first month of production. In the same way, that milks were
observed the lowest amounts of A, E and C vitamins with acylated and desacylated
forms of ghreline hormone respectively 1,87+0,25 pg/mL; 1,79£1,23 pg/mL;
23,66+£2,25 pg/mL; 5,84+0,56 pg/mL; 220,27+1,64 pg/mL in the sixth month of
production.

The fresh uncooked milks were determined the amounts of A, E and C vitamins
with acylated and desacylated forms of ghreline hormone respectively 1,544+0,38
pg/mL; 3,58+0,76 ng/mL; 14,13+1,34 pg/mL; 5,06+0,86 pg/mL; 226,11£9,09 pg/mL
while the boiled milks were determined respectively 0,97+0,12 pg/mL; 2,92+0,71
pg/mL; 6,88+1,13 pg/mL; 1,80+0,37 pg/mL; 101,95+6,19 pg/mL.

In the packaged milks of all brands were determined to decrease over time
amounts of A, E and C vitamins with acylated and desacylated forms of ghreline
hormone depending on the shelf life of milk. It was observed that the fresh uncooked
milks had higher amounts than the packaged milks in terms of the vitamin and ghreline

hormone, while the the boiled milks had lower amounts.

Key Words : Milk, Ghreline hormone, Vitamin A, Vitamin E, Vitamin C
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1. GIRIS

Insan yasaminm biitiin evrelerinde siit gerekli bir besindir [1]. Yeni dogan
canlinin saglikli biiyliylip gelisebilmesi icin, yeterli miktarda siit ile beslenmesi
gerekmektedir [2]. Siit ve siitten olusan tiirlinlerde mineraller (kalsiyum ve fosfor gibi)
basta olmak {izere, protein ve riboflavin gibi B grubu vitaminlerinin kaynagi oldugu
tespit edilmistir. Siit proteinleri viicutta biiyiime ve gelismeyi sagladigi, doku
farklilagmalarinda etkin rol aldig1 yani sira; kalsiyum emilimi ve immiin fonksiyonlar
iizerine pozitif etkilerinin oldugu, kan basmcini ve viicut agirliginin kontroliinde etkin
oldugu ve dis ¢iirtiklerine kars1 koruyucu 6zelligi oldugu bilinmektedir [3, 4].

Anne siitii, icerigi yeni doganin gereksinimlerine gore degismesi, enfeksiyonlara
kars1 koruyucu 6zellik tagimasi, ekonomik olmasi agisindan 1yi bir besin kaynagidir [2].
Anne siitiiniin sindirimi kolay, her an taze ve temiz olmasinin yaninda basit bir yontem
olmas1 da tercih sebepleri arasinda olmalidir. Dogadaki biitiin memelilerin siitleri, kendi
yavrular1 i¢in iyi bir besin kaynagidir [3]. Bunun yani sira manda, koyun, keci, inek,
deve gibi bircok hayvanin siitii insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Siitteki
besin maddelerinin icerigi elde edildigi hayvan tiirtine gore cesitlilik gostermektedir.
Inek siitiiniin % 88’i su olup, 100°den farkli bilesen igermektedir. Siit ve siitten elde
edilen triinlerde; protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini ve bazi B vitaminleri agisindan

1yi bir kaynaktirlar [5].

1.1. Siitiin Tanim

Disi memeli hayvanlarin diinyaya getirdikleri yavrularini beslemek amaciyla, siit
bezlerinden hayvan tiirlerine gore degisik siirelerde salgilanan ve igerik olarak yavrunun
kendi kendisini besleyecek duruma gelinceye kadar biitlin ihtiyaglarini karsilayan, beyaz-
krem renkli kendine has bir kokusu ve tadi olan bir sividir. Siit besleyici, koruyucu

ozeliklerini baridiran temel bir besin maddesidir [6].

1.1.1. Siit Verimini Etkileyen Faktorler
Siitiin kimyasal igerigi ¢esitli teknolojik islemler ve depolama sonucu degisiklige
ugramaktadir. Sagimdan 6nce ve sonra ¢ig siitlin bilesimin etkileyen faktorler asagidaki

gibi siralanabilir;



eHayvanin yasi

eHayvanim 1rki

eHayvanm saglik durumu
eMevsimsel degisim

eYem

eSagim zamani ve sagim sekli

ePsikolojik durum ve bakim siiresi

Bunlarin yani sira hayvanin gebelik durumu, kizginlik durumu da siit tizerinde

belli oranlarda etkiye sahiptir [6, 7].

1.1.2. i¢me Siitii Teknolojisi

Insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan siit, hijyenik kosullarda
iretilmedigi, saklanmadigi, islenmedigi, takdirde ve gerekli kontrollerinin yapilmadigi
durumlarda insan saglig1 agisindan zararli hale doniisebilmektedir [8]. Herhangi bir
isleme tabi olmamis ¢ig siitte olas1 bakteri mikroorganizmalarini yok edebilmek ve bu
islem sonras1 besin degerini koruyabilmek i¢in diinya standartlarinda kabul goren 1s1l
islemler (pastorizasyon ve UHT gibi teknikler) uygulanmaktadir [1].

Boylece siitlin besin degerini biiylik oranda korurken igerisinde bulunabilecek
bakteri mikroorganizmalarmin yok olmasi saglanmis olacaktir. Bunun sonucunda siitiin
kullanim siiresine gore uygulanacak 1sil islem ¢esitli secenekler barmndirmaktadir. Bu
secenekler arasinda siitiin dogal 6zelliginde deformasyona yol agmayacak ve kullanim
amacina uygun bir yontem tercih edilmelidir. Bu belirtilen amaglara uygun olmak iizere,
siit teknolojisinde uygulanan yontemler ¢cok degisken olmakla birlikte en ¢ok tercih

edilen ti¢ islem aciklanacaktir [9].
1.1.2.1. Pastorizasyon
Pastorizasyon, siitiin biyolojik ve tabi Ozelliklerine zarar vermeden hastalik

meydana getiren mikroorganizmalarin tamamini ve diger mikroorganizmalarin ise

biiyiik bir ¢cogunlugunu sicaklikla yok edilerek daha sonra sogutulmasi islemidir. Bu



islem 1860-1864 yillar1 arasinda ilk defa bir Fransiz aragtirmaci olan Pasteur tarafindan
sarap icin uygulanmistir. Daha sonraki yillarda (1873-1886) ise siit i¢inde uygulanmis
ve olumlu sonuglar alinmis olup, giiniimiize kadar hala tercih edilmektedir [8, 9].

Pastorizasyon siite 100°C altinda uygulanan iglemler olarak agiklanmaktadir [7].
Pastorize edilmis siitte bakteri mikroorganizmalar1 tamamen yok edilmistir ancak diger
organizmalarin ise biiyiik bir kismmin yok edilmesi i¢in yapilan bir tekniktir [1].

Bu nedenle pastdrizasyon sonrasi siitteki canli sayisinda % 95 bir azalma
gozlemlenmistir. Canli sayis1 tamamen yok edilemediginden bu siitlerin raf dmiirleri 2-3
glin ile smirlandirilmaktadir. Uluslararas1 normlarda kabul goren farkli bigimlerde
pastorizasyon teknikleri uygulanmaktadir. Tiirkiye de ise 12-16 saniye siire ile 72-

80°C’lik 1s1 uygulanmasi yapilmaktadir [1].

1.1.2.2. Sterilizasyon

Sterilizasyon siite 100°C {istiinde uygulanan islemler olarak agiklanmaktadir.
Sterilize edilmis siitte bakteri mikroorganizmalar1 tamamen yok edildigi gibi hastalik
yapict diger biitlin mikroorganizmalarda % 100 bir basariyla yok edilmistir [9].
Mikropsuz sartlar altinda steril ambalaj malzemesiyle paketlenerek raf 6mrii 4 ay gibi
uzun bir siireye ¢ikabilmektedir [1].

Bu sekilde hazirlanan siite "Uzun Omiirlii Taze Siit" ya da UHT denilmektedir.
UHT yontemiyle elde edilen siit LDPE ( Low density polyethylene ) / karton /
aliminyum folyo kombinasyonundan olusan plastik siselerde muhafaza edilmektedir
[9]. UHT yontemi i¢in iki farkli teknik kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi; direkt
UHT yontemi, ikincisi ise indirekt UHT yontemidir. Direkt UHT yOntemi; siitiin
buharla (1s1 aktarimiyla) dogrudan karsilasmasi saglanir. Indirekt UHT yonteminde ise
hem borulu hemde plakali 1s1 aktaricilariyla karsilagilmaktadir [9]. UHT teknigi farkh
bicimlerde yapilmasiyla birlikte, Tiirkiye’de 2-6 saniye siire ile 135-145°C'lik 1s1
uygulamasi ile yapilmaktadir [1].



1.1.2.3. Kaynatma

Siit i¢cin uygulanan diger bir 1s1l islem ise evlerimizde, disaridan aldigimiz ¢ig
siitleri herhangi bir isleme maruz birakmadan direkt kaynatma siirecidir. Kaynatma
islemi ise siitiin igerisinde bulunan mikroorganizmalar1 yok etmek icin 15-20 dakika
kadar ates lizerinde bekletmektir. Kaynatma siiresinin uzunlugu, 1smin yiiksek olusu ve
siirekli hava ile temas s6z konusu oldugu diistiniilecek olursa bu yontemin siitiin besin
degerinde oldukca yiiksek miktarlarda kayiplara neden olacagi bir gergektir [10]. Bu
kayiplar kaynatilma siiresine bagli olarak pastorizasyon isleminden daha fazla
olmaktadir. Siit icerisinde bulunan ve 1siya karsi oldukca hassas vitaminlerin (C
vitamini, B1, B6, B12 ve folik asit) kayip yiizdeleri diger maddeler gore daha fazladir
[11].

Isil iglem gérmemis ve bu yiizden saglik acisindan giivenli olmayan sokakta
satilan stitlerin tiikketim orani Tiirkiye de % 50 civarindadir. Bu siitlerin tercih edilme
nedenlerinin basinda biiyiiklerimizden kalma aliskanliklar ve tabii ki fiyat gelmektedir.
Ancak ¢ok degerli bir besin olan siit mikroorganizma agisindan da iyi bir besi yeridir bu
nedenle hastaliklara da kap1 aralamaktadir [12]. Canlilarin dogumdan sonra hayatm ilk
asamasinda onemli bir besin olan anne siitii gayet sterildir. Bu nedenle anne siitii ile
beslenen yavru kansizlik, kabizlik gibi problemlere maruz kalmazken anne siitiiniin her

an taze, steril ve hazir olmasi1 gibi avantajlara da sahip olmaktadir [12].

1.1.3. Siitiin Bilesimi

Siitlin  igerisindeki biitliin bilesenler bugiinkii analiz yontemleriyle tespit
edilmektedir. Memeden sagilan siitte 200 civarinda madde tespit edilmistir. Bu 200
maddeden bir kismi1 ana besin maddeleridir, geriye kalan1 da daha az miktarda bulunan

mindr bilesenlerdir [6].

Siitiin bilesimi disarinin etkisiyle degismektedir. Bu bilesimi su ve kuru madde
olarak iki kisimda inceleyebiliriz. Su canlinin tiikketimi ile orantili olarak degisirken,

kuru madde miktar1 ise aldig1 yemle degisiklikler gostermektedir. Kuru madde denildigi



zaman ise, siitiin ana besin 6geleri, yagm disindaki siit sekeri (laktoz), azotlu maddeler,

mineral maddeler ve siitiin diger bilesenleri anlagilir [13].

Laktoz (siit sekeri) dogada yliksek oranda siitte bulunur ve iyi bir enerji
kaynagidir. Laktoz viicudumuz i¢in gerekli olan A, D, E, K vitaminlerinin iletimini
saglar. Siitteki vitaminlere en iyi 6rnek B, vitamini verilebilir ancak diger B vitamini
tiirevleri ve C vitamini de eser miktarda bulunmaktadir. Mineral madde olarak da fosfor
ve kalsiyum viicut i¢in 6nemli bir rol oynar. Siit proteinleri ise biiyiime ve gelismeyi
saglamaktadir. Biiyime hormonu olarak ghrelin hormonu siitte az da olsa

bulunmaktadir [13].

1.2. Ghrelin Hormonu

Ghrelin, biiyiime hormonu salgilatict etkisi olan ve besin alinimimnin
diizenlenmesinde rol oynayan 28 aminoasitli bir peptid hormonudur [14]. Yeme
davranis1 ve viicut agirliginin ayarlanmasinda gorev almaktadir [15]. i1k ii¢ ay anne siitii
ile beslenen bebeklerde hizli bir biiylime ve daha sonra obezite’ye karsi koruyucu bir
faktor olarak ghrelin hormonu karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak mama ile beslenen
bebeklerde ise bu koruyucu etkinin var olmadigi goézlemlenmistir ve bu nedenle

obezite’ye yatkinlik daha fazladir [16].

Bu peptidin sentez yeri midedir [17]. Mide disinda bagirsak, yanak mukozasi,
Ozefagus, hipofiz, tiroid, lenf diigiimii, lenfositler, akciger, karaciger, safra kesesi,
pankreas, kalp, dalak, testis, prostat, ovaryum ve plasenta dokularinda da bulunmaktadir
[18] (Sekil 1.1.). Bir yag asidi tarafindan aktifliginin degistirilebilmesi 6zelligiyle de
ayr1 bir onem kazanmaktadir. Ghrelin hormonu N — terminal ucundaki 3. amino asit
olan serine bagl oktanil grubu adi verilen 8 karbonlu bir yag asidi igermektedir. Bu
oktanil grubunu igerip veya igermemesiyle ghrelin hormonun acil ve desacil formlar1
ortaya ¢ikmaktadir. Desacile formu yag asidi igermeyen inaktif ghrelin, agile formu ise
yag asidi iceren aktif ghrelin hormonu olarak agiklanmaktadir [19-21] (Sekil 1. 2).
Viicuda alinan orta zincirli yag asitlerinin (6rnegin n-heptanoil, gliserol triheptanoate,

vs.) ghrelinin a¢il modifikasyonununda kullanildigi rapor edilmektedir. Ayrica ghrelinin



3. threnonin aminoasidine n-oktanoik asit yada n-dekanoik asidin de bagl olabilecegini

belirtmektedir [22, 23]

Diger yandan ghrelin hormonunun hem in vivo hemde in vitro kosullarda

antioksidan 6zellik gosterdigi de kanitlanmastir [24].
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Sekil 1.1. Ghrelin hormonun ana sentez kaynaklar1 ve fizyolojik etkileri

Beslenme ghrelin saliniminin kontroliinde 6nemli bir yer tutmaktadir [19, 25].
Uzun stiren bir aclikta ghrelin diizeyi diiserken, besin alinimiyla ghrelin seviyesi tekrar
normal diizeyine ulasir. Bu yiizden agiz veya damar yolu ile glikoz takviyesi tokluk

hissi yaratacaginda ghrelin seviyesini diisiirtir [ 26, 27]. Ghrelin hormonunun yapisal



olarak insan ve faredeki farki ise yalmizca 1iki aminoasit kalintisindan

kaynaklanmaktadir [19] (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Rat, insan ve domuz ghrelinin yapisi

1.3. Vitaminler

Vitaminler, insan tarafindan sentezlenemeyen ve saglikli olmak i¢in viicuda
alimmasi gereken diyetteki kiiciik organik molekiillerdir. Vitaminler, suda ¢oziinenler ve
yagda ¢oziinenler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Suda ¢6ziinenler; vitamin C, vitamin
H, folik asit ve vitamin B tiirevleridir. Yagda ¢oziinenler ise A, D, E, K vitaminleridir

[28].

Yasam icin gerekli olan vitaminlerin hemen tiimii siitte bulunmaktadir. Stitteki
bu vitaminlerin bazilar1 viicut i¢in yeterli olmayabilir, bu yiizden baska gida alimi ile
yeterli miktarlara ulasilabilir. Yukarida bahsettigimiz gibi vitaminler siitte iki sekilde

bulunurlar, yagda ¢oziinenler yogun olarak tereyagi, krema ve siit yag1 gibi iirtinlerde
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bulunurken, suda ¢6ziinen vitaminler ise yagi alimmis taze siitte daha yogun olarak

bulunurlar [29].

Siitte uygulanan 1s1l islem, sicaklik derecesi ve siiresine gore vitaminlerde
tahribata yol agabilir. Pastorizasyon isleminde vitamin kayb1 az iken, {istii agik ev usulii
kaynatmalarda vitamin (vitamin B tiirevleri, vitamin C) kaybi bir hayli fazla olmaktadir.

UHT teknigi uygulanmus siitte ise vitamin kayb1 belli oranlarda mevcuttur [13].

1.3.1. A vitamini

H,C CH, CH, CH,

\\\\OH

CH,

A vitamini retinol olarak bilinen bir alkoldiir, 11-cis veya tiim-trans izomeri
halinde bulunur. Vitamin A baglica karacigerde ve ozellikle balik karaciger yaginda

bulunur.

A vitaminin Onciilii olan B—karoten, havu¢ ve diger bitki dokularinda bulunan
turuncu renkli bir pigmentir. A vitaminin biyolojik etkisine sahiptir ve bitkisel gidalarda
bulunan A vitamini Onciiliidiir [30]. Suda ¢6ziinmez, yagda ¢oziinen bir vitamindir.
Igerdigi konjuge ¢ift baglardan dolay1 151k, oksijen ve asitlere karsi oldukga
dayaniksizdir. Bu parametreler devre dis1 kaldiginda 1siya karsi oldukca dayaniklidir
[30]. Vitamin A yogun olarak krema, tereyagi ve yagl peynirde bulunmaktadir [13].
Eksikliginde epitel tabakasmnin bozulmasina, gece korliigiine ve enfeksiyonlara karsi

genel bir dayaniksizlik olustururlar [1].



1.3.2. E vitamini

CH,

HO

HyC

O :
CH,
CH,

E vitamini tokoferol yapisinda olup, yagda ¢oziinen bir vitamindir. Dogal olarak
alfa, beta, gama, eta ve zeta gibi ¢esitli tokoferoller bulunmaktadir. E vitamini bitkisel
yaglarda bol miktarda bulunmaktadir. Karaciger ve yumurta orta derecede E vitamini
icerir. o-tokoferol i¢in Onerilen giinliik gereksinim erkeklerde 10 mg, kadmlarda 8
mg’dir [30].

E vitamini 1stya kars1 dayaniklidir ancak 151k ve oksijenin var oldugu bir ortamda
181 karsisinda da dayanikliligini1 kaybeder. E vitamini siit ve yogurttan elde edilen gida
maddelerinde antioksidan goérevini iistlenmektedir. Raf Omriinii uzatmak i¢in
tereyaglarina E vitamini katilmaktadir [13].

E vitamini eksikligi erken dogan bebeklere 6zgiidiir. Yetiskinlerde genellikle
kusurlu lipid emilimi ve tagmimu ile ilgili sorunlara yol acar [31].

Enzim ve bilesiklerin ¢ogu oksidatif stresin etkilerine karsi hiicreleri
korurlarken, E vitamini antioksidan savunmanin tiimiinde 6nemli bir yere sahiptir. E
vitamini serbest radikallerin oksidasyonuna karsi hiicre membranindaki c¢oklu

doymamius asitlerini korumada ilk savunma hattini olusturur [32].

1.3.3. C vitamini
HO
HO _ —
HO OH

Vitamin C (askorbik asit), kapali formiilii CsHsOg olan bir ketolaktondur. Suda

cOziinebilen vitaminlerden olan askorbik asit, Ozellikle yesil taze sebze, patates,



domates, meyve ve turunggillerde bol miktarda bulunur. C vitamini bagirsaklarda

kolayca emilir ve kana karisir [30].

C vitaminin viicutta giinlik gereksinimi 40-60 mg arasindadir. Bebeklerde ise
gelisimleri hizli oldugundan C vitamin ihtiyaglar1 da daha fazladir. Anne siitii, inek

siitiine oranla daha fazla C vitamini icermektedir [2, 3].

C vitamini yeterince alimmadigi zaman skorbiit hastalii meydana gelir bu
hastalik; kansizlik ve uyusuklukla baslayan ilerledikce kanamalara neden olan, bag
dokular1 zayiflatan ve kemiklerin kirillgan olusmasiyla ortaya ¢ikan bir hastaliktir. C
vitamini besinlerle fazla alinmasi, koroner kalp hastalig1 ve bazi kanserler gibi kronik
hastaliklarin goriilme sikligmi azaltir. C vitaminin fazlasi idrar ve terle disar1 atilir.

Boylece alinan fazla miktarda C vitamini depo edilemez [33].

C vitamini giiglii indirgeyici aktiviteye sahip oldugunda ayni zamanda gii¢lii bir
antioksidandir. Siiperoksit ve hidroksil radikali ile kolayca reaksiyona girerek onlarin
temizlenmesinde rol oynar [34]. C vitamini etkili bir singlet oksijen temizleyicisi
oldugu bilinmektedir C vitamini antioksidan bir bilesiktir, sanayide konserve tiirii
bilesiklere ve gazozlu igeceklere katilarak oto-oksidasyona karsi koruyucu olarak

kullanilmaktadir [35].

Bilindigi gibi vitaminler c¢esitli biyokimyasal islevler i¢cin gerekli olan ve
genellikle viicutta sentez edilemedikleri icin diyetle alinmasi zorunlu olan besin
maddeleridir. Diyette vitaminlerin yoklugu veya nispeten yetersiz oluslar1 ¢esitli
hastaliklara yol agmaktadir [36]. Son zamanlarda biyokimyasal ara iirlinler ve stres
sonucu olusan serbest radikallerin bir¢cok hastalikla iligkili oldugunun tespit edilmis
olmasi, antioksidan vitaminlere kars1 olan ilgiyi daha da arttirmistir [37].

Amag : Bu caligmada taze ¢ig siit, kaynatilmis siit ile degisik firmalara ait paket
stitlerdeki ghrelin hormonu ve antioksidan vitaminlerin (A, E, C) miktarlarnin raf

omriine bagli olarak nasil degistiginin incelenmesi amaglanmaistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Marketlerde degisik markalar adi altinda satilan hazir paket siitler liretim
tarthinden itibaren 1’er ay ara ile 6 aylik periyotta temin edildi. Ayrica taze inek siitii ve

bunun kaynatilmis sekli de kullanildi
Kullamilan kimyasal maddeler:

Calismada kullanilan kimyasallar ve bu kimyasallarin temin edildigi firmalar

karsilarinda belirtildi.
e A vitamini standart1 (sigma)
oF vitamini standarti (sigma)
¢(C vitamini standart1 (sigma)
oGhrelin (agile formu) standart1 (phoenix)
oGhrelin (desacile formu) standart1 (phoenix)
eEtanol, (sigma)
eMetanol, (sigma)
e0-Fosforik asit, (merck)
ePotasyum dihidrojen fosfat (merck)
ePerklorik asit, (merck)

en-hegzan, (merck)

Kullanilan alet ve cihazlar
e Hassas terazi : Chyo JL-189
e Karistirict :NM 110 Vorteks
e Otomatik pipet  : Eppendrof 50-1000 mikrolitre

e HPLC : CE 1100 Series



e HPLC kolonlar1 : Supelcosil LC-18 25¢m x 4.6mm, Sum (A ve E vitamini)
Techsphere ODS 250mm, 4,6mm, 5u (C vitamini)

Nucleodur C8 150mm, 4.6mm, 5 pm (Ghrelin hormonu)

Bu arastirmada kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup Sigma ve Merck
firmalarindan temin edilmis ve tiim analizlerde bidistile su kullanilmistir. Analizler ii¢
farkli 6rnek iizerinde paralel yiiriitiilmiis, verilerin aritmetik ortalamasi ile standart

sapmas1 hesaplanmistir.

2.2. A ve E vitamini tayini

2 mL siit iizerine 4,5 mL etil alkol deney tiipiine alinarak proteinler ¢coktiiriildii.
Daha sonra bunun iizerine 0,8 mL n-hekzan ilave edilerek vortekste karistirildi. Karisim
4000 devir/dk’da 3-4 dakika santriftijlenerek tistteki hekzan fazi ayrilip, her bir siit
ornegi i¢in hekzanla ekstraksiyon islemi iki defa tekrarlandi. Siit i¢indeki A ve E
vitaminin tamami hekzan fazma almarak ayrilan hekzan fazi1 azot gazi ile kurutuldu,
sonra ornekler 0,ImL metanolde ¢oziiliip analize hazir hale getirildi. HPLC ‘de 0.8
mL/dk akis hizinda mobil faz olarak 98 : 2 (hacimce) oraninda metanol : su karisimi
kullanildi. Metanol ¢ozeltisinden 20 pL alinarak, Supelcosil LC-18 (25c¢m x 4.6mm,
Sum) kolonuna enjekte edilerek, A vitamini 326 nm ve E vitamini 296 nm’lik dalga
boylarinda tayin edildi [38-40].

A ve E vitamini miktarlarmi belirlemek icin her birinin ayri1 ayr1 degisik
konsantrasyonlarda stok ¢ozeltileri hazirlanarak bu ¢ozeltilerin pik yiikseklikleri
belirlendi. Daha sonra belirlenen bu pik yiiksekliklerine kars1 derisim grafige alinarak
calisma grafigi cizildi (Sekil 2. 1, Sekil 2. 2). Calisma grafiginin dogru denklemi

yardimiyla A ve E vitamini miktarlar1 belirlendi.
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Sekil 2.2. E vitaminin ¢aligma grafigi

2.3. C vitamini tayini
Deney tiiptine 2 mL siit, iizerine de 1,5 mL 0.5M HCIO,4 ilave edilerek
vortekslendi. Daha sonra bu karisim tizerine 1,5 mL su ilave edilerek 4000 rpm de 7-8

dakika santrifiijlendi. Ustteki siiziintiiden 20 pL alinarak HPLC’ye enjekte edildi.
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HPLC’de mobil faz olarak 3,7 mM KH,PO4 (pH: 4) ¢ozeltisi 0,8mL/min akis hizina

ayarlanarak, 245 nm dalga boyu: C- 18 (250mm, 4,6mm, 5u) kolonu kullanilarak C
vitamini tayin edildi [41, 42].

Degisik konsantrasyonlarda hazirlanmis olan stok C vitamini ¢dzeltilerinin pik
yiikseklikleri olgiilerek calisma grafigi ¢izildi (Sekil 2. 3). Calisma grafiginin dogru
denklemi yardimiyla C vitamini miktarlar1 belirlendi. Siit 6rnekleri 2.5 kat seyreltildigi

icin seyrelme katsayisi olan 2. 5 ile ¢arpilarak C vitamini miktarlar1 hesapland:.

12
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Sekil 2.3. C vitaminin ¢alisma grafigi

2.4. Ghrelin hormonu tayini

Deney tiiptine 2 mL siit, 0.5M HCIO4’den 1,5 mL katilarak vortekslendi. Daha
sonra bu karigima 1,5 mL saf su katilarak 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlendi. Ustteki
stiziintiiden 20 pL alinarak HPLC ‘de Mobil faz: % 1.0 HsPOj ile pH’s1 4’e ayarlanmis
50 mM NaClO4 ¢ozeltisi kullanildi. Akis hiz1:0,8 mL/min Dalga boyu:215 nm’de
ghrelin kolonu Nucleodur C8 (150mm, 4,6mm, 5 pm) kullanilarak tayin edildi [43].
Acile ve desacile ghrelin miktarlarini belirlemek i¢in her birinin ayr1 ayr1 degisik
konsantrasyonlar da stok ¢oOzeltileri hazirlanarak bu c¢ozeltilerin pik yiikseklikleri

belirlendi. Daha sonra belirlenen bu pik yiiksekliklerine karsi derisim grafige alinarak
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calisma grafikleri (Sekil 2. 4, Sekil 2. 5) ¢izildi. Orneklerdeki acile ve desacile ghrelin

miktarlar1 ise caligma grafiklerindeki dogru denklemleri kullanilarak hesaplama yapildi.
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Sekil 2.4. Agile ghrelinin ¢alisma grafigi
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Sekil 2.5. Desagile ghrelinin ¢alisma grafigi
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3. BULGULAR

Uretim tarihinden itibaren 1’er ay ara ile 6 ay boyunca temin edilen 5 markaya

ait siitlerin vitamin A, vitamin E, vitamin C ve ghrelin hormonun iki formunun (acile-

desacile) miktarlar1 Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 verilmistir.

Tablo 3.1. 1. Markaya ait siitlerin aylara gére A, E, C vitaminleri ve ghrelin miktarlari

> xR 8 » 2 -

Ay | A vitamini | E vitamini | C vitamini | Agile ghrelin | Desacile ghrelin
(ng/mL) (ug/mL) | (ug/mL) (pg/mL) (pg/mL)
1 1,68+0,19 1,67+£0,29 | 19,40+2,54 | 5,14+1,69 216,55+3,46
2 1,09+0,28 1,59+0,86 | 18,21£1,08 | 4,87+0,27 213,07£2,21
3 10,67+0,23 1,29+0,23 | 17,714£2,04 | 3,15+0,85 208,22+2,81
4 10,47+0,03 1,0+£0,18 16,60 £1,62 | 2,39+0,26 203,69+1,18
5 10,39+0,18 0,81+0,24 | 15,89+1,21 | 1,47+0,82 195,97+1,58
6 |0,33+0,13 0,68+0,64 | 14,56+2,45 | 0,84+0,14 193,28+1,86

Tablo 3.2. 2. Markaya ait siitlerin aylara gére A, E, C vitaminleri ve ghrelin miktarlari

> R ® B oz N

Ay | A vitamini | E vitamini | C vitamini | Agile ghrelin | Desacile ghrelin
(ug/ml) | (ng/mL) | (ng/mL) (pg/mL) (pg/mL)
1 1,87+0,25 | 1,69+1,15 | 20,83+1,38 | 5,54+0,57 218,80+2,72
2 1,69+0,18 | 1,57+£0,07 | 19,10+2,74 | 4,41+1,51 213,30+2,75
3 1,39+0,14 | 1,49+0,52 | 17,96+1,58 | 3,49+0,25 209,95+2,59
4 1,18+0,64 | 1,39+0,19 | 17,05+2,45 | 2,76+0,27 206,44+3,89
5 0,84+0,26 | 1,24+1,02 | 16,40+2,62 | 1,93+0,72 203,44+1,97
6 |0,53+0,12 |0,81+0,08 | 15,49+1,53 | 1,14+0,20 199,54+2,92




Tablo 3.3. 3. Markaya ait siitlerin aylara gore A, E, C vitaminleri ve ghrelin miktarlar

> R ® > 2w

Ay | A vitamini | E vitamini | C vitamini Acile ghrelin | Desagile ghrelin
(ug/ml) | (ug/mL) | (ug/mL) (pg/mL) (pg/mL)
1 1,85+1,25 | 1,73+0,54 | 22,65+2,45 | 4,95+0,26 218,80+2,72
2 1,72+0,27 | 1,55+1,24 | 21,32+1,59 | 4,28+1,24 213,31£2,75
3 1,44+0,13 | 1,42+0,06 | 20,524+2,06 | 3,69+0,52 209,98+2,59
4 1,12+0,06 | 1,23+0,15 | 19,34+1,72 | 3,49+0,27 206,44+3,37
5 1,06+0,06 | 0,88+0,18 | 17,79+0,55 |2,93+0,39 200,43+1,97
6 |0,89+0,09 |0,59+0,04 | 15,46+1,41 | 1,38+0,39 195,75+1,92

Tablo 3.4. 4. Markaya ait siitlerin aylara gére A, E, C vitaminleri ve ghrelin miktarlari

> R = » z &

Ay | A vitamini | E vitamini | C vitamini | Agile ghrelin | Desacile ghrelin
(ug/mL) | (ng/mL) (ng/mL) (pg/mL) (pg/mL)
1 1,83+0,44 | 1,79+£1,23 | 19,23+2,38 | 5,76+1,35 220,27+1,64
2 1,64+1,12 | 1,61+0,15 | 18,16+0,48 | 4,70+0,24 217,98+2,05
3 1,44+0,74 | 1,4240,62 | 16,74+1,41 | 3,80+1,35 215,04+1,24
4 1,14+0,13 | 1,34+0,12 | 15,814+2,38 | 3,124+0,26 212,66+1,78
5 0,99+0,16 | 1,05+0,18 | 14,60+0,10 | 2,11+0,64 209,31+£2,54
6 |0,77+0,12 | 0,59+0,04 | 13,05+1,38 | 1,09+0,16 207,08+1,35
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Tablo 3.5. 5. Markaya ait siitlerin aylara gére A, E, C vitaminleri ve ghrelin miktarlari

Ay | A vitamini | E vitamini | C vitamini | Agcile ghrelin | Desagile ghrelin
5. (ng/mL) (ug/mL) | (ng/mL) (pg/mL) (pg/mL)
M1 1,81+0,26 1,72+0,15 | 23,66+2,25 | 5,84+0,56 215,41+£3,62
A |2 1,5741,05 1,51+0,24 | 21,99+1,35 | 4,94+1,25 214,08+2,56
R |3 1,45+0,07 1,36+1,50 | 20,80+2,36 | 4,34+0,41 209,37+1,18
K |4 1,17+0,10 1+0,18 19,66+2,31 | 2,92+0,56 205,95+1,83
A 15 10,93+0,12 |0,62+0,09 | 17,99+1,21 | 1,77+0,35 202,44+1,74
6 |0,96+0,26 |0,48+0,03 | 17,01£1,58 | 1,15+0,30 196,58+1,75

Uretim tarihinden itibaren 1’er ay ara ile 6 ay boyunca temin edilen 5 markaya

ait siitlerdeki A, E, C vitaminleri ile ghrelin hormonun iki formunun (agile-desagile )

miktarlarmin siitun grafigi Sekil 3. 1, Sekil 3. 2, Sekil 3. 3, Sekil 3. 4 ve Sekil 3. 5°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Markalara ait siitlerin 1. ve 6. aylar arasindaki A vitamini miktarlarinin degisim grafigi
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1. Marka 2. Marka 3. Marka 4. Marka 5. Marka

Sekil 3.2. Markalara ait siitlerin 1. ve 6. aylar arasindaki E vitamini miktarlarinin degisim grafigi
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Sekil 3. 3. Markalara ait siitlerin 1. ve 6. aylar arasindaki C vitamini miktarlarinin degisim grafigi
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Agile ghrelin (pg/mL)
w
H

1. Marka 2. Marka 3. Marka 4. Marka 5. Marka

Sekil 3.4. Markalara ait siitlerin 1. ve 6. aylar arasindaki agile ghrelin miktarlarinin degisim grafigi
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Desagile ghrelin (pg/mL)

1. Marka 2. Marka 3. Marka 4. Marka 5. Marka

Sekil 3.5. Markalara ait siitlerin 1. ve 6. aylar arasindaki desagile ghrelin miktarlarinin degisim grafigi
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Tablo 3.6. Taze ¢ig siit ile kaynatilmis siitteki A, E, C vitaminleri ile ghrelin miktarlar

A vitamini | E vitamini | C vitamini | Acile ghrelin | Desagile ghrelin
(ng/mL) | pg/mL) (ng/mL) (pg/mL) (pg/mL)
Cig Siit 1,54+0,38 | 3,58+0,76 | 14,13+1,34 5,06+0,86 226,11+9,09
Kaynatilmig siit | 0,97+0,12 | 2,92+0,71 | 6,88+1,13 1,80+0,37 101,95+6,19
25
20 | 0 Cig siit
Kaynatilmus siit
15

10

A Vit

E Vit

CVit

Acile ghrelin

Desacile
ghrelin(1/10)

Sekil 3.6. Taze ¢ig siit ile kaynatilmus siitteki A, E, C vitaminleri, agile ve desagile ghrelinin degisim

grafigi

Biitlin parametreleri ayni siitun grafiginde gostermek iizere, desagile ghrelin

degerleri ile standart sapmalarin degerleri 10’a boliinerek grafikte verilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

A vitaminin en aktif formu retinoldiir. A vitamini biiyiime, cilt gelisimi, gérme
fonksiyonlari, iireme, kemik biiylimesi, hiicre bolinmesi ve farklilagmasinda ve
enfeksiyonlara karsi viicut direncinin artirilmasinda gorev alir ayrica bagisiklik
sistemini de giiglendirir [44].

A vitaminin Onciilii olan pB-karoten antioksidan aktivesini oksidasyon ara
irlinlerinden singlet oksijen iiretiminin engellemesi iizerinden serbest radikallerin
olusumunu Onleyerek ve herhangi bir ayrim yapmaksizin ortamdaki radikalleri
toplayarak gosterir [45].

Valvcrde ve arkadaslar1 (1992) farkl sicaklik ve bekleme siiresinin siitlerdeki
retinol miktarma etkisini arastirmis ve hem sicaklik hem de bekleme siiresinin stitlerde
retinol miktarinda azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir [46].

8 - 12°C de 2 yil siire ile siitiin depolanmasinda A vitamini kaybinin % 56 oldugu
tespit etmistir [47]. Bir bagka arastirmada karanlikta 4 - 20°C muhafaza edilen sterilize
siitiin A vitamini igeriginin 6 aya kadar fazla de§ismediginin, buna mukabil 38°C de 6
hafta i¢inde % 50 kayip oldugu rapor edilmektedir [48].

Bulgularimizda A vitaminin raf 6mriine bagl olarak azalmasmin en fazla oldugu
1. marka (1,68+0,19 - 0,33+0,13 pg/mL; % 80) (Tablo 1) olup, azalmanin en az oldugu
ise 5. marka (1,81+0,26 - 0,96+0,26 pg/mL; % 46,96) oldugu goriilmektedir (Tablo 5).
Genelde ise biitiin markalarin siitlerindeki A vitamini miktarlarinda raf 6mriine bagh
olarak diizenli bir azalma (ortalama % 57) oldugu belirlenmistir (Tablo 1-5).

Taze inek siitiindeki A vitamini miktar1 1,54+0,38 pg/mL iken, kaynatilmis
stitteki 0,97+0,12 pg/mL olarak belirlenmistir. Burada da kaynatma ile taze siitteki A
vitamini miktarinda ortalama % 37,0 azalma oldugu belirlenmistir (Tablo 6 ve Sekil
3.6).

Saffert ve arkadaslar1 (2009) 1s18a maruz kalan pet siselerdeki UHT siitlerinin
23° C’da raf 6mriine bagli olarak A vitamini miktarlarinin degisimini arastirmak iizere 0
dan 12 haftaya kadar degisimini arastirmislardir. A vitaminin zamana bagli olarak
diizenli bir sekilde azaldigmi gézlemlemislerdir [49].

A vitamini ile ilgili bulgularimizda raf dmriine gore azaldig: icin literatiirlerle

uyumluluk gostermektedir.



A vitamininden daha giiclii olan E vitamini, radikallerin yok edilmesi, zincirin
kirilmasi, baskilama, bozulan yapilarin onarilmasi gibi mekanizmalarin tamamini
kullanarak antioksidan gorevini yerine getirdiginden antioksidan kapasitesi ¢ok genis ve
yiiksektir. E vitamini ayrica diger biyolojik molekiillerden daha fazla peroksit radikali
ile reaksiyona girerek lipid peroksidasyonunu onler ve hiicre yapisint koruyarak giiclii
bir antioksidan etki gosterir. E vitaminin 8 farkli tiirevi bulunmakta olup, bunlar
icerisinde en etkili olan ve metabolizmada bulunani ise a-tokoferoldiir. a-tokoferol
serbest radikallerin oksidasyonuna karsi hiicre zarindaki doymamis yag asitlerini
korumada ilk savunma hattn1 olusturur. Hidrojen iyonlar1 ile peroksit ve
hidroperoksitleri doyurup, peroksit radikallerinin aktivitesini azaltarak otooksidasyonun
baslaticis1 olan bu reaksiyonu inhibe eder ve kendisi de a-tokoferoksil radikaline
doniisiir [50].

Valverde ve arkadaslar1 (1993) sicaklik ve raf dmriine bagl olarak siitlerdeki E
vitamini miktarlarindaki degisimleri arastrmak amaciyla yapilan ¢alismada; UHT
siitler 30°C’da 1 ay bekletildiginde E vitamini kaybinin, 40°C’da bekletilen siitlerden
daha az oldugunu ayrica E vitamini kaybmin bekleme siiresi ile orantili olarak arttig1
rapor etmislerdir [51].

Bulgularimizda ise E vitaminin raf dmriine baglh olarak azalmasmin en fazla

oldugu 5. markaya ait (1,72+0,15 - 0,48+0,03png/mL; % 72,09) siitlerde oldugu (Tablo
5), azalmanin en az oldugun ise 2. marka (1,69+1,15 - 0,81+0,08 pg/mL; % 52,07)
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
Genelde ise biitlin markalarin siitlerindeki E vitamini miktarlarinda raf 6mriine bagh
olarak diizenli bir azalma (ortalama % 65) oldugu belirlenmistir (Tablo 2-5). Taze inek
sitiindeki E vitamini miktar1 3,58+0,76 pg/mL iken, kaynatilmis siitteki E vitamini
2,924+0,71 pg/mL olarak bulunmustur. Kaynatma ile taze siitteki E vitamini miktarinda
ortalama % 18,43 azalma oldugu belirlenmistir ( Tablo 6 ve Sekil 3.6).

Bulgularimizda raf 6mrii ile orantili olarak E vitamini miktarinda azalma olmasi
literatiir ile uyumlu oldugunu géstermektedir.

E vitaminin aksine suda ¢dziinen C vitamini, gii¢lii indirgeyici aktiviteye sahip
oldugunda gii¢lii bir antioksidandir [52]. Siiperoksit ve hidroksil radikali kolayca

reaksiyona girerek onlarin temizlenmesinde rol oynar [33, 34].
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Nannapat ve arkadaslar1 (2009) pastorize siitlerdeki C vitaminin UHT siitlerde

daha fazla oldugunu ayrica raf 6mriine bagli olarak UHT siitlerdeki C vitamin kaybinin
pastorize siitlere gore daha az oldugu belirtilmektedir [53].
Stitlerdeki raf 6mriine bagli olarak C vitamini miktarindaki azalmanin, en fazla oldugu
4. marka (19,23+2,38 - 3,05+1,38 pug/mL; % 32,13 ) (Tablo 4) olup, azalmanin en az
oldugun ise 1. markaya ait siitlerde (19,40+2,54 - 14,56+2,45 pg/mL; % 24,95) oldugu
goriilmektedir (Tablo 1). Taze inek siitiindeki C vitamini miktar1 14,13+1,34 ug/mL
iken kaynatilmig siitteki C vitamini 6,88+1,13 pg/mL olarak tespit edilmistir.
Kaynatmaya bagli olarak taze siitteki C vitamini miktarinda ortalama % 51,30 azalma
oldugu belirlenmistir ( Tablo 6 ve Sekil 3.6).

Genelde ise biitiin markalarn siitlerindeki C vitamini miktarlarinda raf dmriine
bagli olarak diizenli bir azalma (ortalama % 28) oldugu belirlenmistir (Tablo 1-4).

C vitamini kaybmin artan sicaklik ve oksijen etkisiyle arttigi rapor edilmektedir
[54]. Raf Omriine baglhi C vitamini kayiplarmin da literatiirlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Siitte vitaminlere ilaveten ghrelin hormonu da bulunmaktadir. Siitte bulunan
ghrelin hormonu hayvanlarda beslenme davranislarinda, insanlarda ise istahin
diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Bu ylizden ghrelinin anormal aktivitesi asir1 kilo
yada diistik kiloya neden olabilir. Bu ylizden disaridan alinan gidalarin igerdigi ghrelin
miktar1 giiniimiizde biiyiik bir 6neme sahiptir [14].

Ozarda ve Hizli (2007) laktasyon siiresine bagli olarak anne siitlerindeki aktif
(acile form) ve total ghrelin miktarlarmin arttigini rapor etmislerdir [55]

Degisik markalara ait paket siitlerin raf Omiirlerine bagli olarak ghrelin
miktarlarindaki degisimler arastirildiginda, 4. ve 5. marka siitlerin ghrelin miktar1 daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Siitlerdeki acile ghrelin miktarlar1 raf omriine gore
azalmasinin en fazla oldugu 1. marka (5,14+1,69 - 0,84+0,14 pg/mL; % 83,65) (Tablo
1) olup, azalmanin en az oldugu ise 3. markaya ait siitlerde (4,95+0,26 - 1,38+0,39
pg/mL; % 72,12) oldugu gézlenmistir (Tablo 3).

Genelde ise biitiin markalarim siitlerindeki acile ghrelin miktarlarinda raf 6mriine
bagli olarak diizenli bir azalma (ortalama % 80) oldugu belirlenmistir (Tablo 1-3).

Taze inek siitlindeki agile ghrelin miktar1 5,06+0,86 pg/mL iken, kaynatilmis siitte ise
1,80+0,37 pg/mL olarak belirlenmistir. Taze siitiin kaynatilmasi ile acile ghrelin
miktarinda ortalama % 64,43 azalma oldugu goriilmektedir (Tablo 6 ve Sekil 3.6). Acile
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ghrelin miktarindaki fazla azalma aktif olan bu formun antioksidan etkisi ile
acgiklanabilir.

Paket siitlerdeki desagile ghrelin miktarlarinin raf dmriine gore azalmasi ise en
fazla 1. markaya ait siitlerde (216,55+3,46 - 193,28+1,86 pg/mL; % 10,75) (Tablo 1)
olup, desacile ghrelin miktarlarindaki azalmanin en az oldugu ise 4. marka siitlerinde
(220,27£1,64 - 207,08+1,35 pg/mL; % 5,99) oldugu goriilmektedir (Tablo 4).

Acgile ghrelinde oldugu gibi, biitiin markalarin siitlerindeki desagile ghrelin
miktarlarinda da raf omriine bagh olarak diizenli bir azalma (ortalama % 8) oldugu
belirlenmistir (Tablo 1-4).

Taze inek siitiindeki desagile ghrelin miktar1 226,11+£9,09 pg/mL iken
kaynatilmig siitte 101,95+6,19 pg/mL olarak tespit edilmistir. Taze siitiin kaynatilmas1
ile desagile ghrelin miktarinda yaklasik %54,91°lik bir azalma oldugu belirlenmistir
(Tablo 6 ve Sekil 3. 6).

Sonug olarak firmalara gore A, E ve C vitaminleri ile ghrelinin hem agile hemde
desagile formlarinin farklilik gostermesi siitlerin alindigr hayvanin beslenmesine,
laktasyon siiresine, mevsimlere [13] ve siitliin paketlenme kosullarina bagli olarak
degisiklik gostermesi ile agiklanabilir.

Ayrica incelenen firmalara ait siitlerdeki A, E ve C vitaminleri ile ghrelinin hem
acile hemde desagile formlarindaki raf Omriine bagh olarak azalmanin nedeni
paketlenme kosullar1 bunlarm antioksidan 6zellik gostermesi ve deneysel asamalardaki
oksidasyon ile aciklanabilir.

Taze ¢ig siite gore kaynatilan siitlerdeki A, E ve C vitaminleri ile ghrelinin hem
acile hemde desagile formlarindaki azalma ise 1s1, kaynatma siiresi ve 1518 etkisi ile
acgiklanabilir.

Tim bu sonuglardan arastirilan markalara ait siitlerdeki vitamin ve ghrelin
miktarlarindaki azalmanm raf émrii ve kaynatmaya bagli olarak arttigi, bu nedenle
tiikketicilerin bu siitleri kullanirken tretim tarihine dikkat etmelerinin daha uygun

olabilecegi sdylenebilir.
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