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OZET

FARKLI HAYVAN SUTLERINDE ALFA S1-KAZEIN, BETA
LAKTOGLOBULIN iLE BAZI BiYOKIMYASAL VE MiNERAL
DEGERLERININ ARASTIRILMASI

Amag: Bu ¢alismada Samsun’da yetistirilen inek, manda, koyun ve kecilerden sagim
sonrasi elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde a-S1-kazein ve B-laktoglobulin diizeyleri ile bazi
biyokimyasal ve mineral degerlerin arastirlmasi ve karsilastirlmali  olarak
degerlendirilmesi amaglandi.

Materyal ve Metot: Calisma materyalini Samsun’da yetistirilen ve klinik olarak saglikli
olan 10’ar adet keg¢i, inek, koyun ve mandadan sagim sonrasi olarak alinan siitler
olusturdu. Siit serumunda o-S1-kazein ve B-laktoglobulin diizeyleri ELISA test kitleri
kullanilarak belirlendi. Siit serumunda kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, total protein,
albumin, total kolesterol ve trigliseritleri diizeyleri spektrofotometrik yontemle
otoanalizor cihazi kullanilarak oOlciildii.

Bulgular: Koyun siitiiniin TP, ALB, GLO, TK diizeyinin diger siit 6rneklerinden énemli
diizeyde yiiksek oldugu belirlendi. TP igeriginin koyun siitiinden sonra sirasiyla manda,
kegi ve inek siitiinde bulundugu saptandi. Keci siitiinde trigliserit diizeyinin 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu ve bunu manda siitii takip ettigi tespit edildi. Inek ve koyun siit
orneklerinde ise birbirine yakin ve diisiik diizeyde oldugunu belirlendi. Koyun siitiiniin
diger siit orneklerinden daha yiiksek oranda Ca, Mg, Fe, Zn igerdigi ve total mineral
igceriginin diger siit orneklerinden daha zengin oldugunu saptandi. Keci ve inek siitiiniin
mineral i¢eriklerinin birbirine yakin oldugu ancak inek siitiinde Zn mineralinin biraz daha
yiiksek oldugu saptandi. «a-S1-kazein ve [-laktoglobulin diizeylerinin kegi siit
orneklerinde diger siit 6rneklerinden daha diisiik oranda bulundugu tespit edildi.

Sonug: Calisma sonucunda koyun siitiiniin incelenen parametreleri en yiiksek diizeyde
iceren siit olmasit nedeniyle koyun siitii ile yapilmis iriinlerin dikkatli kullanilma
gerekliligi distiniilmektedir. a-S1-kazein ve p-laktoglobulinin bebeklerde siit alerjisine
neden olmasi ve kegi siitiinde a-S1-kazein ve B-laktoglobulin diizeyinin en diisiik olarak
tespit edilmesi nedeniyle bebek beslenmesi i¢in keci siitiiniin diger siitlere gore daha
uygun olabilecegi kanaatine varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Alfa s1-kazein, beta laktoglobulin, siit, mineral

Tugce Aysen SENSOY, Yiiksek Lisans Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Haziran-2019



ABSTRACT
THE INVESTIGATION OF ALPHA S1-CASEIN, BETA LACTOGLOBULINS,
SOME BIOCHEMICAL AND MINERAL LEVELS IN MILKS OF DIFFERENT
ANIMALS

Aim: In this study, it was aimed to investigate a-S1-casein and -lactoglobulin levels and
some biochemical and mineral values in raw milk samples obtained from cows, buffalo,
sheep and goats grown in Samsun.

Material and methods: The study material consisted of 10 milk-grown goats, cows,
sheep and milk after milking. S1-casein and lactoglobulin levels in milk serum were
determined using ELISA test kits. Levels of calcium, magnesium, iron, zinc, total protein,
albumin, total cholesterol and triglycerides were measured by using a spectrophotometric
autoanalyzer.

Results: Sheep's milk TP, ALB, GLO, TC levels were found to be significantly higher
than other milk samples. TP contents were found in buffalo, goat and cow's milk after
sheep milk. Goat milk is significantly higher triglyceride levels and it was determined
that followed buffalo milk. In cow and sheep milk samples were close to each other and
low level. It was determined that sheep milk contained higher amounts of Ca, Mg, Fe, Zn
than the other milk samples and the total mineral content was richer than the other milk
samples. It was determined that mineral contents of goat and cow milk were close to each
other, but Zn mineral was slightly higher in cow's milk. a-S1-casein and p-lactoglobulin
levels were found to be lower in goat milk samples than other milk samples.

Conclusion: As a result of the study, it is considered that the sheep milk products should
be used with caution because of the milk containing the highest level of the parameters
examined. It was concluded that is-S1-casein and ece-lactoglobulin cause milk allergy in
babies and olarak-S1-casein and alfa-lactoglobulin level in goat milk is the lowest and
goat milk may be more suitable for infant feeding than other milk.

Keywords: Alpha s1-casein, beta lactoglobulins, milk, mineral

Tugce Aysen SENSOY, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2019
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1. GIRIS

Stit, memeli ve disi hayvanlarin yeni dogurduklari yavrularmi
besleyebilmek amaciyla, siit bezlerinden salgilanan, iceriginde yavrunun kendini
besleyecek duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu biitiin besin maddelerini
yeterli ve dengeli olarak bulunduran, rengi beyaz ve tonlari olan bir sividir (Giirsoy,
2015). Siit beslenme uzmanlar: ve doktorlar tarafindan insan beslenmesi igin temel
gida maddesi olarak kabul edilmektedir. Siit kalsiyum, fosfor ve riboflavin (vit B2)
igerigi yoniinden zengindir. Elzem aminoasitleri ve yag asitlerini biinyesinde
bulundurmaktadir. Sadece siitte bulunan bilesenler; laktoz, siit yagi, kazein,
laktoalbiimin ve laktoglobilin’dir. Siitiin enerji degeri de bilesimine bagl olarak
farkliliklar gostermekle birlikte genel olarak 1 litre % 3 yagli i¢me siitii 615 kcal
enerji vermektedir (Giirsoy, 2015).

Siit, icerdigi yiiksek degerde besin Ogeleri nedeniyle insan sagligi ve
beslenmesinde en 6nemli gida maddelerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Bu
besin Ogelerinden dolay:r siitten insanlik tarihi boyunca ¢ok cesitli sekillerde
faydalanilmis ve halen faydalanilmaktadir (Ozkan, 2002).

Yenidoganlar i¢in anne siitii yasaminin ilk dénemlerinde en uygun ve
yararll besindir. Inek, manda, deve, keci, koyun ve insan gibi pek ¢ok canli
beslenme ve gelisme agisindan son derece degerli bir igerige sahip olan siitii
viicutlarinda tiretebilmektedirler (Fox ve McSweeney, 1998). Yasamin her
evresinde gerekli olan siit, C vitamini ve demir disinda makro ve mikro besin
ogeleri igin oldukea iyi bir kaynaktir. Bebeklik, ¢ocukluk, gebelik-emziklilik ve
yaglilik donemlerinde kemik sagligi bakimindan 6nemi bilinen siitiin; obezite,
kanser, hipertansiyon gibi kronik hastaliklarla iligkisini gdsteren arastirmalar da
mevcuttur ve bu yonde gerceklestirilen bilimsel ¢aligmalar da her gecen giin
artmaktadir (Black ve ark., 2002). Her yavrunun biiylime ve gelismesinin, kemik
sagligl ve immiin sistem gelisiminin optimum saglanmasi, yasam kalitesinin
artmasi i¢in kendi annesinin siitiinii almaya ihtiyaci vardir (Fox ve McSweeney,
1998).

Anne siitii bebeklerin biiylime ve gelismesi i¢in ¢ok faydali oldugu bilinse
de bazi ender durumlarda annenin siitiiniin verilmesi sakincali bulunmaktadir

(Giray, 2004). Inek siitii proteinleri bebeklerin anne siitiinden sonra genellikle ilk



aldiklar1 proteinlerdir. Bebeklerde ve ¢ocuklarda yasamin ilk yillarinda % 2-3
oraninda inek siitiine kars1 alerji gelisebilmektedir (Saarinen ve ark., 1999; Burks
1999). Inek siitii bebek ve ¢ocuk diyetinde birincil besin olmasindan dolay1
cocuklarda ve bebeklerde en 6nemli ve en yaygin alerjik besindir. Inek siitii
proteinlerine bagli alerjik reaksiyonlar yasamin ilk haftalarindan itibaren ortalama
3. ayda baslamakta ve bagirsagin fonksiyonel ve morfolojik yapisinin gelismesi ve
hedef organda duyarlilik azalmasi sonucu genellikle 2-3 yaslarinda ortadan
kalkmaktadir. Yetiskin insanda da alerjiye sebep olan baslica gidalardan biride inek
siitii oldugu bildirilmistir (Oztiirk ve Besler, 2008).

Siit kalsiyum ve fosfor gibi ¢ok dnemli mineraller, protein ve riboflavin
gibi bazi1 B grubu vitaminlerinin 6nemli kaynagidir. Bu nedenle halk sagligi
acisindan ¢ok Onemli bir besin olarak kabul edilmektedir. Siit proteinlerinin
biiyiime gelismeye katkisi, doku farklilagmalarindaki etkinliinin yani sira;
kalsiyum emilimi ve immiin fonksiyonlar {izerine olumlu etkilerinin oldugu, kan
basincini ve kanser riskini azalttigi, viicut agirliginin kontroliinde etkin oldugu, dis
clirtiklerine kars1 koruyucu oldugu bilinmektedir (Jain, 1998).

Bu g¢alismada Samsun’da yetistirilen inek, manda, koyun ve kecilerden
sagim sonrasi elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde alfa S1-kazein, beta laktoglobulin
diizeyleri 1ile baz1 biyokimyasal ve mineral degerlerin arastirilmasi ve

karsilastirlmali olarak degerlendirilmesi amaglandi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siitiin Bilesimi ve Ozellikleri

Siit disi memeli hayvanlarin yavrularimi besleyebilmeleri igin siit
bezlerinden salgilanan, igeriginde yavrunun bedensel ve zihinsel gelisimi i¢in
elzem besin maddelerini yeterli miktarda bulunan bir sividir (Giirsoy, 2015). Tiirk
Gida Kodeksi’nde ise siit, bir veya daha fazla sayida memeli hayvanlarin
sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’nin iizerinde 1s1ya maruz kalmamis veya es deger
etkiye sahip herhangi islem gormemis kolostrum disindaki salgi olarak
tanimlanmistir (Giirsoy, 2015).

Siit bilesimi basta alindigi hayvanin tiirline bagh olmak iizere pek ¢ok
faktore gore degismektedir. Siitte genel olarak protein, yag, seker gibi temel besin
ogeleri ¢cok miktarda bulunur. Ancak az miktarlarda bulunan vitaminler, mineraller
gibi mikro besin dgelerinin siitiin 6zelliklerine katkist ¢cok biiyiiktiir. Yalnizca siitte
bulunan laktoz siitiin tek karbonhidrati olup, glukoz ve galaktozdan olusan bir
disakkarittir. Laktoz beyin ve sinir gelisimi i¢in 6nem tasir (Glirsoy, 2015).

Siitlin kompozisyonunu su, siit yagi, yagsiz kuru madde, protein, laktoz,
mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, bakir ve dig.),
asitler (Sitrik, formik, laktik, asetik, okzalik asitler), enzimler ( Peroksidaz, katalaz,
fosfataz, lipaz), gazlar (oksijen, nitrojen), vitaminler (A, D, tiamin, riboflavin ve

digerleri) olusturmaktadir. Siitiin bilesenleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Siit bilesenleri (Ozkan, 2002).

Siit Bilesenleri Miktar (%)
Su 87,5
Kurumadde 12,5
Kurumaddede yag 3,5
Yagsiz Kurumadde 9
Protein (serumda) 3,6
Siit sekeri 4.7
Tuzlar 0,7
2.1.1. Su

Icerik olarak siitiin, hayvan tiirlerine gore degisiklik gosterse de, % 60—
90’1 sudan olusmaktadir. Insan siiti ve inek siitiiniin %87’sinin su oldugu

bildirilmistir. Siitin i¢inde bulunan su miktar iretildigi memeli canlinin laktoz



sentezine baglidir. Su miktar1 daha az olan siitte protein ve lipid igerigi daha yiliksek
olup, daha viskoz yapida oldugu bildirilmistir. Siitteki diger bilesenler ise
¢Ozlinmts, slispansiyon halinde dagilmis ya da emiilsifiye formda bulunmaktadir
(Ozkan, 2002).

Siitiin iceriginde bulunan ¢o6ziinebilir maddeler tuz, mineraller ve siit
sekeri olup siitiin igerigindeki su sayesinde ¢oziinmektedir. Protein ve yaglarda ise
su dispersiyon ortami olusturmaktadir. Siitiin igerigindeki su sayesinde yag
emiilsiyon formunda, kazein yani siit proteini ise kolloidal olarak dagilmis haldedir.
Siitiin  igerigindeki suyun %3-4 kadarmnin ¢oziicii olarak islev gormedigi

bildirilmistir (Ozkan, 2002).

2.1.2. Siit Yag

Stit lipidleri siitiin igeriginde bulunan yaglardir. Siitteki lipidler
metabolizma i¢in elzem olan bazi yag asitlerini ve yagda ¢oziinebilen vitaminleri
icermektedir. Ayrica insanda siit yaglarinin sindirim ve emilimi saglik acisindan
¢ok onemlidir. Siitteki lipidler siitiin kokusunun ve tadinin olusmasina, ayrica ¢ok
fazla viskoz bir yapida olmamasina katki saglamaktadir. Siit icerik olarak %3-4
oraninda yag icermektedir. Insanda ya da hayvanda siit bilesimindeki yag miktar:
beslenmeye bagli olarak degismektedir. Siittiin igindeki lipidler kaba dispers
seklinde yag globiilleri halinde dagilmis olarak bulunmaktadir. Siit lipidleri; globiil,
cekirdek ve bunu saran zardan meydana gelmektedir. Cekirdek trigliseridlerden
meydana gelir ve bu g¢ekirdegi fosfolipid tabakasi kaplamaktadir. Bu fosfolipid
tabakasi lesitin, kefalin, sfingomiyelin ve serebrositlerden olugsmaktadir. Ayrica,
karotenoid ve A vitamini de nemli miktarlarda bulunmaktadir (Ozkan, 2002).

Siitte bulunan lipidlerin yaklasik % 98’1 trigliseridlerdir. Geriye kalan siit
lipidleri serbest yag asitleri, monogliseridler, digliseridler, fosfolipidler, steroller ve
hidrokarbonlardir (Kaptan, 1971).

Gliserin ile 3 farkli ya da aym tiir yag asidinin bir araya gelmesiyle
trigliseridler meydana gelir. Siit lipidleri yapisal olarak kisa zincirli yag asitlerini
bulundurur. Canlilar siitteki trigliseridi tiretirken gerekli olan gliserin hemen hemen
tamamen kandan sekeri glukozdan saglar. Bu sentez meme dokusunda olur.
Trigliseridler yapisal 6zelliklerine gore farkli sekillerde siniflandirilir. Yag asitleri

kompozisyonu siitiin fiziksel yapisinin olusmasinda 6nemlidir (Richardson, 1980).



Siit yagindaki 18 karbonlu doymamis yag asitleri ve ¢ift sayili karbon
atomlu doymus yag asitleri (6zellikle miristik, palmitik, stearik asit) daha fazla
miktarda bulunmaktadir. Siitteki yaglarin belirtilen 6zellikleri siitiin oda
sicakliginda kat1 veya sivi olmasina, erime ve donma dereceleri ayrica su ve
alkoldeki ¢oziiniirliikleri gibi kimyasal ve fiziksel O6zelliklerini etkilemektedir

(Hele, 1985). Siitiin yag asitleri kompozisyonu Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Siitiin yag asiti kompozisyonu (Izmen, 1978).

* Zincir uzunluklarina gore

Uzun zincirli yag asitleri: Miristik, palmitik, stearik, oleik asitler
Kisa zincirli yag asitleri: Biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asitle

*Cift baglarin bulunmasina gore

Miristik, palmitik ve stearik asitler siitte yer alan doymus yag asitleridir.
*Karbon atomlari sayilarina gore
Tek sayil ve ¢ift sayili karbon atomuna sahip yag asitleri.

*Yapilarimin dallanmis olmasina gore yag asitleri

Fosfolipidler: Siit yaginin yaklasik olarak % 0,2-1’1 fosfogliseritlerden
olugsmaktadir. Siitteki fosfolipid diizeyi ¢evresel ve bireysel kosullara bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Fosfolipidler 6zellikle hiicre zarinda bulunmakta olup,
membran yapisinin %20 kadar1 fosfolipidlerden olugmaktadir. Fosfolipidler suda
¢oziinmeyerek alkol, eter, kloroform gibi organik c¢oziiclilerde c¢oziinebilirler.
Esansiyel yag asitleri yiiksek oranda fosfolipid igerdigi i¢in, beslenme acisindan
onemli bilesenlerdir. Fosfolipidler yag globiilleri ¢evresinde emiilsiyon kiliflar
olusturarak emilimi yiikseltirler. Fosfolipidler kolesterolii ¢dzerek damar tikanikligi
olarak bilinen arteriosklerozis olusumunu engelledigi bildirilmistir (Stull ve Brown,
1962).

Serbest Yag Asitleri: Siit yaginda % 0,2-0,4 gibi az bir oranda serbest yag
asitleri bulunmaktadir. Bu serbest yag asitleri siitiin tadinin koétiileserek
acilagmasina neden olmaktadir. Beklemis siitlerde de hidrolizasyon sonucu serbest
yag asitleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu kisa zincirli serbest yag asitlerinin miktariin
artis1 acillagsmaya neden olarak siitiin dogal tat ve aromasinin bozulmasina neden
olmaktadir (Giirsoy, 2015). inek, kegi ve koyun siitiiniinde igerisinde yer alan yag

asitleri Tablo 3’te sunulmustur.



Tablo 3. Koyun, ke¢i ve inek siitiiniin yag asitleri ve trigliserit profili (Albenzio ve ark. 2016; Park
ve ark. 2007; MacGibbon ve Taylor 2006)

Lipitler inek siitii Kegi siitii Koyun siitii
Yag asitleri

C4:0 (9/100g) 3,9 2,18 3,51
C6:0 (g/1009) 2,5 2,39 2,9
C8:0 (g/100g) 1,5 2,73 2,64
C10:0 (g/1009) 3,2 9,97 7,82
C12:0 (g/100g) 3,6 4,99 4,38
C13:0 (g/100g) 0,19 0,15 0,17
C14:0 (g/100g) 11,1 9,81 10,4
C14:1 (g/1009) 0,8 0,18 0,28
C15:0 (g/100g) 1,2 0,71 0,99
C16:0 (g/100g) 27,9 28,2 25,9
C16:1 (g/100g) 1,5 1,59 1,03
C17:0 (g/1009) 0,6 0,72 0,63
C18:0 (g/100g) 12,2 8,88 9,57
C18:1 (g/100g) 21,1 19,3 21,1
C18:2 (g/100g) 1,4 3,19 3,21
CLA (g/100g) 1,1 0,7 1,6
C18:3 (g/100g) 1 0,42 0,8
C20:0 (g/100g) 0,35 0,15 0,45
Triasilgliseroller

C26:0 (g/100g) 0,06 0,49 0,72
C28:0 (9/1009) 0,57 1,23 1,6
C30:0 (g/100g) 1,13 2,47 2,52
C32:0(g/100 g) 2,56 4,06 3,63
C34:0 (g/100 g) 5,95 6,2 6,03
C36:0 (g/100 g) 10,8 9,4 9,64
C38:0(g/100 g) 12,5 12,1 12,8
C40:0 (g/100 g) 9,87 12,6 12
C42:0 (g/100 g) 6,87 12,5 9,02
C44:0 (g/100 g) 6,47 11,6 8,08
C46:0 (g/100 g) 7,32 8,1 6,77
C48:0 (g/100 g) 9,12 5,84 6,67
C50:0 (g/100 g) 1,2 5,85 7,63
C52:0 (g/100 g) 10 4,92 8,43
C54:0 (g/100 g) 4,99 2,01 4,48




2.1.3. Siit Proteinleri

Siitte bulunan proteinler yapit maddesi ve besin 6gesi olarak ¢ok dnemlidir.
Canlilarin biiylime, gelisme, ¢ogalma, viicut yapisinin olusturulmasi ve onarilmasi,
hayatlarin1 devam ettirme gibi bir¢ok olayda proteinler énemli rol oynarlar. Siitte
bulunan proteinlerden bazilar1 canli viicudu tarafindan tiretilemedigi i¢in gidalar ile
birlikte alinmas1 zorunludur (Ozer ve ark., 2010).

Proteinlerin yapitaslari aminoasitlerdir. Aminoasitlerden birinin karboksil
grubu diger aminoasidin amino grubuyla bag kurarak peptid baglar1 olusturur bu
baglar peptidlesme reaksiyonu verirler. Siittiin igerisinde tiim aminoasitlerden
bulunmaktadir (Hayam ve ark., 2017). Viicudun kendisinin iiretemedigi fakat
metabolizma i¢in gerekli tiim esansiyel aminoasitler de siitte bulunmaktadir. Siit
proteinlerinin biyolojik degeri diger gidalarla karsilastirildiginda oldukg¢a yiiksek
oldugu bildirilmistir. Biyolojik deger; gidadan 100 gram protein alindig1 zaman
bunun ka¢ graminin doku proteinine doniistiigiini ifade eden degeri ifade
etmektedir. Biyolojik degeri en yiiksek olan protein kaynaginin yumurta oldugu
kabul edilmektedir ve biyolojik degeri 100 olarak ifade edilmektedir. Diger
proteinlerin biyolojik degerleri yumurta proteinini baz alinarak tespit edilmektedir.
Siit proteini, 6zellikle peynir suyu proteini fraksiyonu laktalouminin biyolojik
degeri ¢ok yiiksek oldugu bildirilmistir (Eker ve Yurdakul, 2006).

Siit proteinleri kazeinler (% 80) ve serum proteinleri (% 20) olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Kazeinler, a-kazein, p-kazein, y-kazein ve «x-kazein’den
olusmaktadir. Serum proteinleri ise albuminler (silit proteinlerinin %15°1),
globulinler (immunglobulinler) (siit proteinlerinin %2’si) ve proteoz-peptonlardan
(siit proteinlerinin %3’ii) olusmaktadir (Tablo 4) (Metin, 2008).

Tablo 4. Siit proteinlerinin fraksiyonlar1 (Metin, 2008).

Siit Proteini

: i N
Kazein (%80) Serum proteini (%620)
-0-S kaz-eln Cozeltide ¢oziinen protein
-B-kazein - a-laktoalbumin
-k-kazein -B-laktoglobulin
-y-kazein - immunoglobulinler
N
Proteoz-pepton(%63)
Coken kazein ve denature serum proteinleri
disinda serumda kalan azotlu madde




Siit fraksiyonlar1 arasindaki en temel farkin fosfor miktarindaki farklilik
oldugu bildirilmistir. Kazein bir fosfoprotein olmasina ragmen serum
proteinlerinde fosfor ya hi¢ bulunmamakta ya da ¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Fraksiyonlar arasindaki ikinci 6nemli farkin ise kiikiirt miktarlar1 oldugu
bildirilmistir. Serum proteinleri (1,73), kazeine (0,758) oranla daha fazla kiikiirt
icermektedir. Kiikiirt igeren proteinler, metiyonin, sistin ve sistein gibi kiikdirt
igeren aminoasitler bakimindan zengindir. Bu nedenle serum proteinleri kazeine
oranla daha fazla esansiyel aminoasit igerirler ve serum proteinleri beslenme
fizyolojisi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Kazein diger proteinlere oranla daha fazla
miktarda glutamik asit ve aspartik asit igermesi nedeniyle daha asidiktir. Kazein
yiiksek miktarda prolin icermekte olup bu durum az oranda o-heliks yapinin
olugmasina neden olur ki, bunun sonucunda polipeptitler giiclii sekilde katlanirlar.
o-laktalbuminin ¢ok fazla miktarda triptofan i¢erdigi bildirilmistir (Oner, 2007).

Kazein: Siitin esas proteini olarak bilinen kazeinler, siitiin asit ile
muamelesinden sonra ¢cokmeyen kisimdir ve dort farkli dogal kazeinden (a-sl, a-
s2, B-, ve x-) olustugu bildirilmistir (Ginger ve Grigor, 1999). Bu proteinler 6.
kromozomda yer alan bir gen kiimesi tarafindan kodlanmaktadir (Mercier ve
Vilotte, 1993). Siitteki proteinin hemen hemen %80‘ini kazein olusturmaktadir.
Siitiin igerigindeki kazein miktart siitiin ¢esidine, mevsimsel, ¢cevresel kosullara ve
beslenme durumuna bagli olarak degistigi bildirilmistir. En onemli kazein
fraksiyonlar1 alfa (S1), alfa (S2) kazeinleri, beta kazein ve kapa kazeinleridir.
Kazein bu fraksiyonlarin birlesmesinden meydana gelmis heterojen bir karisimdir.
Siitte kazein kalsiyum tuzu halinde bulunmaktadir. Kazeinde % 6 miktarda kolloid
halinde kalsiyum fosfot bulunmaktadir. Kazein bir kalsiyum kazeinat—fosfat
kompleksidir. Kazeinlere tasidig: bir miktar fosforik asitten dolay1 fosfoproteinler
de denilmektedir (Walstra, 1990).

Siitlerin en 6nemli kazein fraksiyonlarindan birisi olan asl- kazein, keci
stitiinde polimorfizm ¢alismalarmin yapildig: ilk siit proteini olup, tim kazein

genleri i¢inde en fazla polimorfik olanidir (Trujillo ve ark. 1998).

Siit Serumu Proteinleri: Yagsiz siitte bulunan kazeinlerin yiiksek devirde
santrifiij veya asitifikasyon ile ¢okertilmesinden sonra geriye kalan c¢ozelti

icerisindeki proteinler “serum proteinleri” olarak adlandirilmaktadir ve siit



proteinlerinin yaklasik % 20’sini olusturmaktadirlar. Bu proteinler sivi fazda
kazeinlerin aksine ¢oziinmiis olarak bulunurlar (Grosclaude, 1979). Tim siit
proteinlerinin hemen hemen %20’sini siit serumu proteinleri olusturur. Siit serum
proteinlerinin baslicalari; laktalbumin, laktoglobulin, immiinoglobin, proteoz
peptonlaridir. Laktalbumin: biyolojik degeri yumurtadan bile {stiin olan
laktalbumin siit proteinlerinin yiizde %10’luk bir boliimiinii olusturmaktadir.
Laktalbumin suda kolloidal olarak c¢oziinebilir. Laktalbumin siit serumunda
kazeinden daha kiigiik kolloid tanecikler meydana getirmektedir. Siitte yer alan
hidrofil karakterli proteinlerdendir. Bu nedenle asitle kolayca pihtilasmaz. Bu
ozelligi ile kazeinin de pihtilagmasini bir dereceye kadar engelleyerek siit yapisinda

koruyucu bir rol oynamaktadir (Ganguli ve ark., 1962).

B-laktoglobulin: Domuz, at, balina, kedi ve yunus baliklart gibi tek
midelilerin ve ruminatlarin major siit serum proteini olan B-lg (B-laktoglobulin)’in
biyolojik fonksiyonu heniiz bilinmemekle beraber, retinol ve yag asitlerinin
transportunda bir rolii oldugu disiiniilmektedir. B-laktoglobulin inek ve diger
iskembeli hayvanlarin siitlerinde bulunmaktadir. PAS (peynir alt1 suyu) proteinleri
icerisinde en yiiksek orana (%58) sahip olup ve ilk kez 1934’te belirlenmis bir
proteindir (Yerlikaya ve ark., 2010). Bazi arastirmacilar genellikle insan siitii ve
kemirgen siitlerinde B-lg‘nin olmadigini belirtse de, bazi ¢alismalarda insan siitiinde
az miktarda bulundugu bildirilmistir (Hambling ve ark., 1992; Hernandez-Ledesma
ve ark., 2008).

B-laktoglobulin diger fraksiyonlara oranla daha 6nemli olup, miktar olarak
da toplam laktalbuminlerin yarisindan fazlasini olusturur. pH 5.2°de dialize
edildiginde B-laktoglobulin kristalleri elde edilir. Losin ve lizin aminoasitleri
agisindan oldukg¢a zengindir. B-lg yeni doganlarda pasif bagisikligin taginmasinda
ayrica meme bezinde fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynadigi
bildirilmektedir. Bu proteinin aminoasit yapisinda sistein bulundugundan kas
gelisiminin yaninda, glutasyon (GSH) sentezi i¢in oldukg¢a 6nem tagimaktadir. Tim
bunlara ek olarak yag asidi veya lipit baglayict protein olarak da gorev aldigi
bildirilmistir (De Wit, 1998; Yerlikaya, 2010).

B-lg elzem bir aminoasit olan sisteince zengindir ve retinole (provitamin

A) baghdir. Angiotensin-converting enzimi (ACE), kan basincinin



diizenlenmesinde yani hipertansiyonda biiyiik rol oynamaktadir. B-1g°in proteolitik
parcalanmasi sonucu elde edilen cesitli peptidler ACE’ye karsi engelleyici rol
oynamaktadir (Chatterton ve ark., 2006).

Tiim siit proteinlerinin %2’sini laktoglobulin olusturmaktadir. Agiz siitii
denilen kolostrumda ise miktar1 oldukg¢a yiiksek olup “kolostrum proteini olarak
ta adlandirilmaktadir. Kolostrumda yiiksek miktarda olmasi sayesinde yeni dogani
enfeksiyonlara karst korumada 6nemli bir rol oynadigi ve antimikrobiyal bir
fonksiyonu bulundugu bildirilmistir. immiin sistemine yaptig1 katkidan dolay
“immiinoglobin” veya “immiinoprotein” olarak da adlandirilmaktadir (Hunter,
1950).

Proteoz—peptonlar ise siit serumunda bulunan siit proteinlerinin
parg¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan {irlinlerdir. Siit proteinleri iginde 1s1ya karsi en

direngli olanlar1 proteoz ve peptonlar oldugu bildirilmistir (Swanberg, 1975).

a-laktalbumin: Laktoalbumin serum proteinlerinden amonyum siilfat ile
¢oktiiriilerek ayrilabilen protein fraksiyonudur. Hayvan tiirleri arasinda siit
proteinleri igerisindeki diizey farkliliklar1 hakkinda smirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Alfa laktalbouminin meme bezinde laktoz biyosentezi i¢in gerekli
oldugu ve siit sentezinde dnemli rolii olan bir siit proteini oldugu bildirilmistir
(Vilotte ve ark., 1991; Hayes ve ark., 1993).

Siitteki azotlu maddelerin % 95,2’si protein yapisinda azotlu maddelerden
ve % 4,8’1 protein yapisinda olmayan azotlu maddelerden olusmaktadir. Siitiin

azotlu maddeleri Tablo 5’te gosterilmektedir (Metin, 1999).

Tablo 5. Siitiin azotlu maddeleri (Metin, 1999).

[Siitiin azotlu maddeler]

N

Proteinler (% 95.2) Protein olmavan azotlu maddeler (% 4.8)
Kazein %762 Amonvak, Nitrat, Ure, Serbest amino asitler
Albumin %143 Kreatin Kolin, Urik asit, Fosfatidler

Globulin %21.9

Proteoz-Pepton %2 .8
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Inek siitiindeki siit proteinleri miktarma (30-35 g/l) incelendiginde,
albuminlerin B-laktoglobulin (2-4 g/1), a-laktalboumin (1-1,5 g/l) ve kan serum
albumini (0,1-0,4 g/1) yapisinda bulundugu belirlenmistir (Metin, 1999).

a-laktaloumin  toplam  laktalbuminlerin  yaklagik  %20-25°ni
olusturmaktadir. Lizin, 16sin, sistin ve aspartik asit agisindan zengindir. Dializ, pH
4,0’ de yapildiginda a-laktalbumin kristalleri meydana gelmektedir. Bu protein,
sulandirilmis tuz ¢ozeltilerinde, B-laktoglobulin’e oranla daha az ¢6ziinmektedir. a-
laktalbuminin, antikarsinojenik, antimikrobiyal, anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ADE) inhibisyonu, biiyiimeyi destekleyici ve opioid (rahatlatici) gibi etkilere sahip
oldugu bilinmektedir. Yiiksek miktarda triptofan igcerdiginden dolay: strese karsi
olarak kullanilabilen fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanim potansiyeline
sahip oldugu bildirilmistir (Chatterton ve ark., 2006).

a-laktalbumin insan ve inek siitiinde bulunmaktadir. Toplam PAS
proteininin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. a-laktaloumin meme bezlerinde
laktozun biyosentezinde bir koenzim gibi davranmaktadir. Bebek mamalarinda saf
a-laktalbumin kullanilmaktadir, ¢linkii insan siitiindeki temel proteine yapi ve
kompozisyon agisindan olduk¢a benzedigi bildirilmistir (Yerlikaya ve ark., 2010).
Ozellikle 16sin, lizin, sistin ve aspartik asit aminoasitleri bakimindan zengindir
(Ugiincii, 2004; Dedebas, 2009). Ayrica a- laktalbumin bagisikligi giiclendirmekte
ve bazi kanser tiirlerinin risklerini de azaltmaktadir. a- laktalbumin kisa zincirli
aminoasitlerin 1yi bir kaynag1 olmasindan dolay1 ayn1 zamanda sporcu gidalarinda
da kullanilmaktadir (De Wit, 1998; Harper, 2000; German ve ark., 2001; Dedebas,
2009).

Laktalbumin yiiksek biyolojik degere sahiptir. Biyolojik degeri
yumurtadan yiiksektir. Suda kolloidal olarak ¢oziiniir 6zellikte olup, hidrofil
niteliktedir. Laktaloumin kazeinin pihtilasmasini bir dereceye kadar engelleme
ozelligine sahiptir. Asit ve peynir mayasina karsi oldukca dayanikli olup, sicakliga

kars1 oldukga hassastir (Dedebas, 2009).

Serum Albiimin: Sigir serum albiimini toplam siit serumu proteinlerinin
yaklasik % 10-15’ini olusturan biiyiik bir molekiildiir. Albiimin, meme hiicresinde
sentezlenememektedir, sadece kan akisiyla siite gegmektedir. Serum albiimin yapisi

ve boyutu nedeniyle serbest yag asitlerini ve lipitleri baglayabilmektedir (De Wit,
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1998). Serum albiimini elzem aminoasit kaynagidir ancak potansiyel tedavi edici
aktivitesi hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir (Bayram, 2007).

Immunglobulinler: Siit proteinlerinin yaklasik olarak % 2’si ve serum
proteinlerinin %10-151 gibi 6nemli bir miktar1 immiinglobiilinlerden olugsmaktadir.
Inek siitiinden iiretilen peynirlerin sularinda ve ag1z siitiinde IgA (immunoglobiilin
A), 1gG (immunoglobiilin G) ve IgE (immunoglobiilin E) bulunurken, insan
siitiinde IgD (immunoglobiilin D) ve IgE bulunmaktadir (Karagozlii ve Bayarer,

2004).

2.1.4. Siit Karbonhidratlar

Siitiin karbonhidrat i¢eriginin ¢ok biiyiik bir kismini siit sekeri olan laktoz
meydana getirmektedir. Siitteki diger karbonhidratlar siitte ¢ok az miktarda
bulundugundan laktoz kadar bir 6neme sahip degildir. Laktoz siit olusumunda temel
bir rol tistlenmektedir. Diisiik yogunlukta bulunan diger karbonhidratlar ise serbest
glukoz ve galaktoz, amino sekeri ile seker fosfatlar1 olusturmaktadir (French ve
ark., 1989).

Siit temel bir karbonhidrat kaynagi olmadig: i¢in laktozdan gelecek olan
enerji beslenme agisindan ¢ok 6nemli bir degere sahip degildir. Giinliik olarak
karbonhidratlardan saglanabilecek olan enerji miktari toplam enerjinin  %50’si
kadar olmalidir. Siit ve siit iirlinlerinin enerji saglamada karbonhidratlar yoniinden

paylart oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (French ve ark., 1989).

Laktoz: Laktoz su ile parcalandiginda o-D-glukoz ve B-D-galaktoza
parcalanan bir disakkarittir. Laktoz disakkarit olup, glukoz ve galaktozdan
olusmaktadir. Glukoz ve galaktoz, galaktozun aldehit grubu ile birbirine
baglanmistir. Bu birlesme sirasinda glukozun 4. karbon atomu ile galaktozun 1.
karbon atomu oksijen kopriisii baglandigindan laktoz, “B-1-4- galaktozido-glukoz”
olarak isimlendirilir. Glukozdaki aldehit grubu laktoza indirgen o6zellik
kazandirmaktadir (Giirsoy, 2015).

Laktoz dogada sadece siitte yer alir bu nedenle laktoz siit sekeri olarak
bilinmektedir. Siitteki ortalama laktoz miktart % 4-6 oraninda olup, osmotik
sistemde yer alisindan dolay1 dagilimi oldukga sinirli alanlar i¢inde kalmaktadir.

Gebelik ve emzirme donemlerinde eser miktarlarda kan ve idrarda da laktoz
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goriilebilmektedir.  Siitteki kuru maddenin  1/3’linden fazlasin1  laktoz
olusturmaktadir. Laktoz; D-galaktoz ve D-glukoz monosakkaritlerden olusmus bir
disakkarittir. Laktoz iki adet fraksiyona sahiptir. Bu fraksiyonlar a- ve f-
seklindedir. Laktoz, 1s1, enzimatik etki ve asidite arttik¢a laktik aside doniismektedir
(French ve ark., 1989).

Laktoz siitte ¢ozlinmektedir. Ayrica laktoz fiziksel 6zellikleri agisindan a-
laktoz ve B-laktoz olmak iizere 2 izomer halindedir. a-laktoz ve -laktozun fiziksel
ozellikleri birbirinden farklidir. Kimyasal farklilik ise glukozun 1. karbon atomunda
bulunan OH grubunun yeridir. a-laktoz da glukozun 1. karbon atomundaki OH
grubu sagda ve B-laktoz da ise OH grubu solda yer almaktadir. a-laktoz ve -
laktozun saf ¢ozeltisi bulunmamaktadir. Ciinkii laktoz suda ¢oziindiigiinde bir kisim
a-laktoz B-laktoza, bir kisim B-laktoz da a-laktoza dontismektedir (Giirsoy, 2015).

Asirt doymus laktoz ¢ozeltisi 93,5°C’nin altinda herhangi bir sicaklikta
wsitilirsa, bir molekiil su ayrilarak kristalize olur. Olugan bu bilesenin 6zgiil agirhig
1,54 erime noktas1 201,60 °C’dir ve “a-laktoz monohidrat (C12H22011.H20)” olarak
isimlendirilir (Giirsoy, 2015).

Asirt doymus laktoz ¢6zeltisi 93,5°C’nin tizerinde 1sitildiginda, kat1 kristal
olusumu goriliir. Olusan bu bilesenin 6zgiil agirligr 1,59, erime noktas1 252,2
°C’dir ve “B laktoz anhidrit (C12H22011)” olarak isimlendirilir. Ozgiil gevirme
derecesi +35°°dir. 93,5 °C’nin altinda olduk¢a stabildir. Laktoz piskiirtme
yontemiyle liretilen siittozlarinda p-laktoz formunda bulunur (Giirsoy, 2015).

Glikolipidlerin yapisinda bulunan galaktoz, laktozun yapisinda bulunur.
Bu yonden laktoz fizyolojik olarak O6nemli bir role sahiptir. Yapilan birgok
calismada canlilarin beyin gelisimi canlinin beslendigi siitteki laktoz oranina bagl
oldugu bilinmektedir. Ayrica gidalarla alinan laktoz, laktik asite doniistiiglinden
barsaklardaki kalsiyum emilimini uzun siireli ve yiiksek oranda artirmaktadir.
Yapilan c¢aligmalarda laktaz enzimi eksikligi olan kisilerde kalsiyum emiliminin
onemli miktarda azaldigi bildirilmistir. Organizmada normal sartlarda bulunan
mikroorganizmalarin ortaya ¢ikardigi siit asidi bagirsakta asidik ortam
olusturdugundan kalsiyum absorbsiyonunu artirmaktadir. Barsakta olusan bu
asidite sadece kalsiyum degil magnezyum, fosfor gibi minerallerinde emilimini

artirmaktadir. Tiim bunlarin yani sira barsaktaki bu asidite bagirsak yabanci
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mikroorganizmalarin ~ gelismesini  engelleyici  antiseptik  gorevi  gordigi
bildirilmistir. Ayrica, laktozun yag metabolizmasi tizerinde karacigerdeki fazla yag
birikimini engelleyerek koruyucu etkiye neden olmaktadir. Ancak tiim bu
faydalarma ragmen laktaz eksikligi nedeniyle laktozu parcalayamayan kisilerin
laktozun siit asidine donistiiriilmiis oldugu siit {riinlerinin  tiiketmeleri

gerekmektedir (French ve ark., 1989).

Diger Siit Karbonhidratlari: Laktoz disinda diger karbonhidratlar siitte
oldukea diisiik oranda yer almaktadir. Glukoz, galaktoz ve diger ¢esitli sekerler iz
olarak bulunan karbonhidratlardir (French ve ark., 1989).

2.1.5. Siit Mineralleri

Siit igerisinde temel bilesenler olan karbonhidrat, yag ve proteinin yani sira
metabolizmada cesitli fonksiyonlara sahip vitamin ve mineralleri i¢erir. Mineraller
metabolik aktivitelerin yiiriitiilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Siitlin 500°C’ye kadar
isitilmasiyla beyaz mavi renkte bir kiil olugsmaktadir. Bu kiil de siitte bulunan
mineral maddeleri icermektedir (Liebert, 1951).

Kan ve siit mineral madde bakimindan karsilastirildiginda siit bezlerinin
kandaki mineralleri segerek siite aktarabildigi goriilmiistiir. Siitte kana gore
potasyum, kalsiyum ve fosfor mineral maddeleri fazla olup; kanda da siite gore
sodyum ve klor fazla bulunmaktadir. Siit ve kan arasindaki seleksiyon olay1
tamamen anlasilamamistir. Ancak hiicre membranlarinin segici 6zelliklerinden
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Cesitli tiirdeki canlilarin siitlerindeki mineral
maddelerin miktarlar1 ve oranlar1 farklilik gostermektedir. Keci siitlerinin mineral
madde toplamui inek siitiine yakin olup, inek siitliniin mineral madde miktar1 kadin
siitlintin 1/3’1 kadardir. Koyun siitleri ise mineral maddece en zengin siitlerdir.
Beslenme, mevsim, cevre kosullar1 ve sekresyon rahatsizliklari siitiin mineral
madde miktarini az ya da ¢ok olarak etkilemektedir (Texdorf, 1972).

Kalsiyum: Kalsiyum kaynaklarindan en 6nemlisi siittiir. Sanayilesme
stirecini tamamlamig iilkelerde gida ile alinan kalsiyumun % 60-90°1 siit ve siit
triinleri ile almir. Kalsiyum siitte iyonize formda bulunmaktaadir. Siitteki
kalsiyumun 1/5’1 kalsiyum-kazein-fosfat kompleksi olarak kazeine bagli bulunur.
Siitteki kalsiyumun yaris1 kollaidal anorganik kalsiyum ve kalan kisim anorganik

kalsiyum olarak ¢ozeltide bulunmaktadir. Kemik ve dis yapisi i¢in en 6nemli
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minerallerden olan kalsiyum organizmanin yapisina katilir. Kalsiyumun emilimi
aminoasitler, laktoz, D vitamini ve sitrik asit ile artmaktadir. Kalsiyum, siit
tirtinlerinin tiretimi ve siit teknolojisi i¢in 6nemlidir. Peynir gibi siitteki proteinlerin
pihtilasmasiyla tiretilen siit tirtinleri yapiminda kalsiyum onemli bir yere sahiptir.
Peynir olusumunda mayanin kazeinati parcalamasi ile olusan parakazeinin pihtiy
olusturabilmesi icin ortamda yeterli kalsiyumun olmasi1 gerekir. Bu bakimdan
yapilan peynirin sertligi disaridan eklenen kalsiyum ile iliskili oldugu bildirilmistir
(Texdorf, 1972).

Cinko: Cinko bitki ve hayvanlarda 6nemli fizyolojik etkileri olan ve ¢ok
sayida biyolojik islevde rol alan bir mikroelementtir. Elzem iz elementlerden biri
olan ¢inko, insan viicudunda ¢ok sayida enzim sistemi ile iligkilidir (Wills ve ark.,
2008).

Cinko demirden sonra insan viicudunda en ¢ok bulunan ikinci iz
elementtir. Insan viicudunda 300’den fazla enzimin fonksiyonu igin gereklidir.
Protein ve niikleik asit sentezi, gen ekspresyonu, DNA sentezi, enzimatik kataliz,
hormonlarin depolanmasi ve salinimi, nérotransmisyon, hafiza ve gérme, biiyiime
ve geligsme, tat ve koku duyusu gibi pek ¢ok metabolik olaya katilmaktadir. Cinko
minerali esansiyel olmasina ragmen fazla miktarda alindiginda toksik etkisi
bulunmaktadir (Walingo, 2009).

Cinko bagisiklik sistemini de birgok yonden etkiler. Cinko dogustan
genlerle gelen bagisiklik hiicrelerinin, nétrofillerin ve dldiiriicii hiicrelerin gelisimi
ve islevi i¢in ¢ok Onemlidir. Makrofajlar, fagositoz ve sitokin iiretimi, T ve B
hiicrelerinin biiylimesi ve islevi de ¢inko mineralinden etkilenmektedir. Ayrica
bagirsaklarda meydana gelen sindirim olaylar1 sirasinda olusan serbest radikallerin
neden oldugu ¢inko, antioksidan ozelligi sayesinde hasarin Onlenmesinde rol
oynamaktadir (Yamaguch, 2010).

Cinko yaralarin iyilesmesi igin gerekli bir mineraldir ve enfeksiyonlara
kars1 direng olusmasinda da 6nemli katkis1 bulunmaktadir. Cinkonun bu etkilerinin
Ozellikle hiicre rejenerasyonu ve immun sistem fonksiyonlarinda 6nemli rol
oynadig1 ve bu sebeple ¢inko eksikliginin pek cok enfeksiyonun gelisiminde bir risk
olusturdugu bilinmektedir. Ayrica ¢inko elementi hiicre membran stabilitesinde

etkinligi, enzim aktive etme yetenegi, oksin hormonunun sentezi gibi fonksiyonlar1
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nedeni ile direkt olarak verimi ve kaliteyi etkileyen bir elementtir. Yapilan
caligmalar anne ve g¢ocuk beslenmesi iizerinde etkisinin énemli oldugunu, ¢ocuk
Oliimlerinin ve sakatliklarinin ~%4’linden ¢inko eksikliginin sorumlu oldugunu
gostermektedir. Cinko eksikligi ¢ocuk hastaliklarinda ve 6liimlerinde 6nemli bir
risk faktorii oldugu bildirilmistir (Maret ve Sandstead, 2006).

Insan viicudunda pek ¢ok temel fizyolojik rolde yer alan ¢inko eksikligi
ciddi hastaliklara neden olur. Beslenme aliskanliklari, besin yetersizligi, parazit
enfeksiyonlar, gevre kirliligi gibi pek ¢ok faktor viicutta ginko diizeyinin diismesine
neden olur. Kalsiyum, metal kompleksleri, proteinler, fitat, bugday kepegi, lignin
ve hemiseliilozlar da viicutta ¢inko emilimini etkilemektedir (Akdeniz ve ark.,
2016). Cinko yetersizliginde; biiylimede gerilik (ciicelik), cinsiyet organlarinin
gelismesinde gecikme, hastaliklara direngsizlik, yaralarin iyilesmesinde gecikme,
tat ve koku algilamada bozukluklar gibi belirtiler goriilmektedir (Raynal-Ljutovac,
2008).

Fosfor: Siitiin  igerigindeki fosforun %20’si  kalsiyum-kazeinat
kompleksine bagli olarak kazein misellerinin yapisinda yer almaktadir. Siitteki
fosforun % 40’1 kolloidal anorganik fosfor, % 30’u anorganik formda ¢6ziinmiis
durumda, % 10’u da organik bilesiklere bagli olarak bulunmaktadir. Fosfor da
kalsiyum gibi insan viicudunda kemik ve dis yapisina katilmaktadir (Texdorf,
1972).

Potasyum: Potasyum siitte ¢oziinlir halde; fosforik asit, sitrik asit ve
stilfirik asit ile tuzlar meydana getirir. Viicut gelisiminde katkis1 bulunmaktadir

(Texdorf, 1972).

Sodyum: Sodyum insan viicudunda yaklastk % 0,2 oraninda
bulunmaktadir. Sodyum tuzlar1 suda rahatca ¢dziindiigli i¢in tamamina yakin
miktar1 viicudun hiicre dis1 sivilarinda yer alir. Sodyum kloriir, sodyum nitrat,
sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat tuzlar1 seklinde sodyum suda ¢6ziinmiis
halde bulunur. Dokulardaki miktar1 ise olduk¢a azdir. Siitteki sodyum miktari
cesitli faktdrlere bagli olup 6zellikle mastitisli siitlerde ve agiz siitlerindeki miktari

cok daha fazladir. Laktasyon periyodunun sonunda da sodyum miktar1 belirgin
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yiikselmektedir. Sodyum kloriir birgok siit tirlinlinde dayanikliligin arttirilmasi, raf

stiresinin uzatilmasi ve aromanin artirilmasi i¢in kullanilmaktadir (Texdorf, 1972).

Klor: Klor minerali siitte genelde sodyum ve potasyum ile tuz olusturmus
halde bulunur. Klorun bir kismi kalsiyum ile baglanmis durumdadir. Klor’un inek
siitlinde insan siitliine gore belirgin yliksekligi tespit edilmistir. Siitteki klor igerigi
cesitli nedenlere bagl olarak degismektedir. Ozellikle meme hastaliklarinda ve
laktasyon siiresinin farkli donemlerinde miktar1 artmaktadir. Klor miktarindaki bu
artis meme hastaliklarinin teshisinde indikatdr olarak kullanilmaktadir. Klor miktari

yiiksek olan siitiin tadi tuzlumsu oldugu bildirilmistir (Texdorf, 1972).

Magnezyum: Magnezyumun siitteki bulunma hali genellikle fosfor ve
sitrik asitle tuz olusmus haldedir. Yaklasik %33,3’1i kazeine bagli olarak bulunur.
Insan viicudundaki magnezyumun %70’den fazlasi kemikte bulunur. insan
kaslarindaki magnezyum orani kalsiyumdan daha fazladir. Magnezyumun insan
organizmasinda ¢ok onemli rolleri vardir. Kemik ve dis yapisti ile sinir ve sindirim
sisteminin diizenli isleyisinden sorumlu mineraldir. Kalsiyum ile birlikte siitiin
1stya dayanikliligini artirmakta ve pihtilasmasini kolaylastirmaktadir. Ayrica siitte
asirt miktarda magnezyum bulunmasi pihti sikiligini artirarak olumsuz etkiye neden

olmaktadir (Texdorf, 1972).

Kiikiirt: Siitteki kiikiirt’tin hemen hemen tamam proteinlerin ve sistin,
metionin gibi kiikiirtlii aminoasitlerin igerisinde yer almaktadir. Kalan kisimlardan
%10’u SO3 halinde, %5 kadar1 da proteinden bagka organik maddelere baglh
bulunmaktadir (Texdorf, 1972).

2.1.6. Siit Vitaminleri

Siit, icerigi sayesinde insan viicuduna yapisal olarak ve metabolik
faaliyetlerinin yiirtimesi agisindan ¢ok 6nemli katkilar saglamaktadir. Siitiin boyle
onemli bir besin maddesi olmas: siitiin igerdigi makro ve mikro besin dgelerinden
kaynaklanmaktadir. Mikro bilesenler bazinda incelendiginde siitiin zengin bir
vitamin ve mineral madde kaynagi oldugu goriilmektedir. Siitiin vitamin ve mineral

madde icerigi de diger siit bilesenlerinde oldugu gibi hayvan irkina, beslenme
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cesidine, mevsimsel farkliliklara, c¢esitli kimyasallara bagli olarak degisim
gostermektedir (Bosco, 1980).

Yasam i¢in ¢ok onemli bir¢ok gorevde vitaminler elzem rol oynamaktadir.
Vitaminler organizmada mineraller, enzim ve hormonlarla beraber islev gorerek
metabolik aktiviteler meydana getirir. Siitte siit yaginda ¢6zlinmiis olarak A, D, E,
K vitaminlerini bulunur. Ayrica siitiin i¢eriginde bulunan suda da 6nemli vitaminler
bulunmaktadir (Mindell, 1999). Tiamin, riboflavin, pridoksin, siyanokobalamin,
niasin, pantotenik asit bu vitaminler arasinda yer almaktadirlar. Cig siitte cok az
miktarlarda olmasina karsin C vitamini de vardir. Siit vitaminleri siitiin bulundugu
canliya, memelinin yetistigi sartlara ve g¢evre etkisine gore degisebilmektedir
(Collins ve Norman, 1990).

Diger organik besin elementleriyle karsilastirildiginda vitaminler,
gidalarda daha diisiik miktarlarda yer alan ve insan beslenmesinde elzem olarak
kabul edilen bilesiklerdir. Vitaminler insan ve hayvan viicudunda
sentezlenemediklerinden dolayr mutlaka diyetle viicuda alinmalar1 gerekmektedir
(Borton,1978).

Vitaminler viicuttaki biyokimyasal reaksiyonlari diizenlemeleri ve devam
etmelerini saglamalarindan dolay1 hayati neme sahiptir. Farkli tip vitamin gruplari
farkli gida gruplan tarafindan icerilmekte olup, her farkli vitamin grubunun da
viicutta metabolizma lizerinde birbirinden farkli etkileri bulunmaktadir. Vitamin
eksikligi ya da viicuda ¢ok fazla vitamin alimi viicutta 6nemli metabolik
bozukluklara ve ¢esitli boyutlarda saglik problemlerine yol acabilmektedir
(Benowieez, 1978).

Vitaminler; proteinler, karbonhidratlar ve lipidlerden oldukga farkli
metabolik aktivitelere sahiptirler. Vitaminler; proteinler, karbonhidratlar ve lipidler
gibi yapisal destek saglayamazlar ve enerji veremezler. Ancak rol aldiklari
metabolik aktivitelerden bazilar1 enzim kofaktorii olarak gorev yaparlar, enerji
transferinde Onemli rol oynarlar, hiicrenin membran biitiinliigiini saglarlar
(Benowieez,1978).

Vitaminler fiziksel fonksiyonlarina gore veya ¢oziiniilebilirliklerine gore

smiflandirilabilmektedirler (Tablo 6) (Benowieez,1978).
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Tablo 6. %3 Yagli inek siitliniin vitamin igerigi (Bosco, 1980)

Vitaminler 1 It siit icin vitamin miktar:
A (1U) 1300
B1 (mg) 0.4
B2 (mg) 1.4-1.8
B3 (mg) 0.87
B6 (mg) 0.6-1.5
B12 (mg) 2-5
Biotin (mcg) 30-40
C (mg) 5-28
D (1) 40
E (mg) 0.6
Folik asit (mcg) 50
K (mg) 0.32
Niasin (mg) 05-4
Pantotenik asit (mg) 2.8-3.6

Cesitli hayvan siit 6rneklerinin vitamin igerigi Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Koyun, keg¢i ve inek siitii igindeki vitamin diizeyleri (Park ve ark., 2007; Raynal-Ljutovac
ve ark. 2008; Wijesinha-Bettoni ve Burlingame, 2013)

inek siitii Kegi siitii Koyun siitii
Retinol (ug/100 g) 35.0+8.0 0.04+0.0 64+19.5
Karotenoid (pg/100 g) 16.0£8.0 Iz miktarda Iz miktarda
Vitamin A (ugRE/100g) 37.0+8.0 54.3240.0 64.0+5.5
Vitamin E (mg/100 g) 0.08+0.01 0.04+0.0 0.11£0.01
Thiamin (mg/100 g) 0.04+0.01 0.059+0.0 0.07+0.01
Riboflavin (mg/100 g) 0.2+0.01 0.175+0.0 0.3+£0.02
Niasin (mg/100 g) 0.13+0.05 0.235+0.0 0.41+£0.05
Pantothenik asid (mg/100 g) 0.43£0.12 0.31£0.0 0.43£0.02
Vitamin B6 (mg/100 g) 0.04+0.01 0.048+0.0 0.07+0.01
Folat (ug/100 g) 8.5+1.5 1.0+0.0 6.0+0.06
Biotin (ug/100 g) 2.0+0.5 1.75+£3 2.5+0.0
Vitamin B12 (ng/100 g) 0.5+0.3 0.065+0.0 0.66+0.05
Vitamin C (mg/100 g) 1.0+0.5 1.295+0.0 4.6+0.4
Vitamin D (pg/100g) 0.2+0.1 0.15+0.1 0.2+0.0

Suda Coziinebilen Vitaminler: Vitaminlerin suda ¢6zlinebilme
ozellikleri bulundurduklar1 polar elektronegatif atomlardan kaynaklanmaktadir.
Suda ¢oziinebilen baglica vitaminler; C vitamini, B kompleks grubu (Tiamin,
riboflavin, B6, niasin, folik asit, pantotenik asit, biotin, B12) vitaminleridir
(Benowieez, 1981).

C vitamini: C vitamini yani diger ismiyle askorbik asit poli alkol

karakterli bir vitamin olup, vitaminler igerisinde en diisiik stabiliteye sahip olan
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vitamindir. Cig inek siitiinde litrede yaklasik olarak 5-28 mg kadar C vitamini yer
almaktadir. Anne siitiinde bu oran degisebilmektedir. Isil isleme karst en hassas
olan vitamin C vitaminidir. Peynir ve dondurma C vitamini igermemektedir. C
vitamini eksikligi skorbite ve viicudun enfeksiyonlara karsi direncinin azalmasina

neden olmaktadir (Mindell, 1999).

B grubu vitaminleri: B grubu vitaminleri kimyasal yapilari1 bakimindan
farklilik icerirler ve her B grubu vitamini farkli bir kimyasal yapidadir. B grubu
vitaminleri canli dokularda ve hasad1 yapilmis gida materyallerinde koenzim olarak
gorev yapmaktadir (Mindell, 1999).

Tiamin (Vitamin B1): Vitamin B1 yaygin olarak bugday, piring, bezelye,
s1gir eti, patates gibi kaynaklarda bulunmaktadir. 1 1t siit yaklasik olarak 0,4 mg B1
vitamini igermektedir. Gidalardaki tiamin seviyesi 1s1, oksijen, kiikiirtdioksit,
asidite, notral ve bazik kosullara gore azalabilmektedir. Siitiin islenmesi esnasinda
pastorizasyon ile %3-20, sterilizasyon ile %30-50, silindirik kurutucular ile %20-
30, piiskiirtmeli kurutucular ile %10 oraninda tiamin kaybi1 olabilmektedir. B1
vitamini sindirim ve sinir sisteminin diizgiin bir sekilde islemesinde 6nemli bir role
sahiptir (Gottlieb,1984).

Riboflavin (Vitamin B2): Vitamin B2, siit serumunun sar1 veya sari-yesil
floresan renkli olmasini saglar. Siitiin litresinde yaklagik olarak 1,4-1,8 mg B2
vitamini bulunmaktadir. B2 vitamini i¢in siit ve siit triinleri oldukg¢a iyi
kaynaklardir. B2 vitamini dayaniklilig1 en yiiksek vitaminlerdendir ve oksijene,
asidik kosullara, nétral ve asidik kosullarda 1sitmaya kars1 son derece dayaniklidir.
Fakat alkali kosullara ve goriinebilir 1518a karst dayanikli degildir. Pastorizasyon
dikkate deger B2 vitamini kayiplarina yol agmaz ancak 2 saat kadar cam siseler
i¢cinde 1518a maruz kalan siit B2 vitamin igeriginin %50’sini kaybeder. 500-520 nm
dalga boyu altindaki goriiniir 151k B2 vitamini iizerinde en tahrip edici etki
olusturmaktadir. B2 vitamini yetersizligi bilylimenin yavaslamasi, hiicre

solunumunun aksamasina yol agmaktadir (Mindell, 1999).

B6 vitamini: B6 vitamini, inek siitiiniin litresinde 0,6-1,5 mg olarak
bulunmaktadir. B6 vitaminin diger adi1 “biiylime faktorii”diir. Pridoksin,

pridoksamin, pridoksal B6 vitamini aktivitesini gdsteren li¢ tane bilesiktir. B6
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vitamini 1s18a karst hassas olup 1s18a maruz kaldig1 8 saatlik bir siire icerisinde %

21’lik bir kayba ugramaktadir (Gottlieb, 1984).

Niasin: “Pellegra onleyici faktor” olarak bilinmektedir. Niasin siitte
sadece nikotinamid formu ile yer almaktadir. Niasin vitamininin dayaniklilig
yiiksektir ancak, siitte varolan bakterilerin etkisiyle azalma gosterir. Niasin, siitiin
litresinde 0,5-4 mg kadar bulunmaktadir. Niasin eksikligi deri hastaliklarina, sinir

ve sindirim sistemi bozukluklarina yol agmaktadir (Gottlieb, 1984).

Folik asit: Daha ¢ok yesil yaprakl bitkiler, karaciger, soya fasulyesinde
bulunan folik asit, siitiin litresinde yaklasik olarak 0.055 mg diizeyinde yer
almaktadir. Ayrica vitamin M olarak ta bilinir. Folik asit siitiin kaynatilmasi,
pastorizasyonu ve sterilizasyonu ile stabilitesini kaybetmemektedir. Fermentasyon,

stitte folik asit miktarini arttirici bir faktordiir (Gottlieb, 1984).

Vitamin B12: Merkezi sinir sisteminin hiicre fonksiyonlarini diizenleyen
vitamin B12, siitlin litresinde 2-5 mg oraninda yer almaktadir. Ayrica B12 vitamini
proteinlerin insan organizmasinda en iyi sekilde kullanilmalarini da saglamaktadir

(Gottlieb,1984).

Pantotenik asit: Bobrek iistii bezi kabugunun bazi hormonlarin sentezi ile
ilgili bir fonksiyonu vardir. Pantotenik asit eksikligi durumunda biiyiimede
gecikmeler goriilebilir (Gottlieb,1984). Ayrica; deride, sinir ve sindirim sisteminde
de sorunlar goriilebilmektedir. Inek siitiiniin litresinde 2,8-3,6 mg pantotenik asit
bulunmaktadir (Gottlieb,1984).

Biotin: Meyve, sebze ve tahillarda yaygin olarak bulunan biotin, siitiin
litresinde 0.04 mg miktarinda bulunmaktadir. ince bagirsaklardan emilimi son

derece kolay olup, karaciger ve bobreklerde depolanmaktadir (Gottlieb, 1984).

Yagda Coziinen Siit Vitaminleri: Vitaminlerin yagda ¢6ziinebilme
Ozellikleri polar olmayan yapilarindan ve elektronegatif atom icermemelerinden
kaynaklanmaktadir. Yaygin olarak bilinen yagda ¢6ziinebilen vitaminler A, D, E,

K, F vitaminleridir (Kirschmann, 1984).
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A vitamini: Vitamin A yapisi doymamis hidrokarbonlar, retinol, retinal,
retinoik asit, karoten gibi bilesiklerden meydana gelmistir. Bu bilesenler siitte yag
globiillerinin igerisinde yer alir. Siit yagina sar1 rengini veren faktor de karotendir.
A vitamini turuncggiller, yesil yaprakli sebzeler basta olmak {izere sebzelerde
karoten (provitamin A) olarak, balik yagi, karaciger, siit, peynir, yumurtada ise A
vitamini olarak bulunur. Siitlin litresinde yaklasik olarak 1300 IU A vitamini yer
almaktadir. A vitamini diizeyinde 100°C’nin {izerinde 6nemli kayiplar olmaktadir.
Vitamin A 1518a ve oksijene karsi da son derece hassas olup, islem esnasinda bu
faktorlere maruz kalmast durumunda A vitamini kayiplar1 meydana
gelebilmektedir. A vitamini siit yaginda ¢oziinmiis olarak bulunan bir vitamin
oldugu i¢in, siit yagi miktarinin azaltilmasi direkt olarak siitiin A vitamini igerigini
de azaltmaktadir. A vitamini yetersizligi endokrin bezi sorunlarina, gece korliigiine,
korneanin matlagsmasina ve gesitli enfeksiyonlara sebep olmaktadir (Kirschmann,

1984).

D vitamini: D vitamini yagda ¢oziinebilen iki 6nemli sterol formundan
meydana gelmektedir. Bu iki form kolkalsiferol (Vitamin D3) ve ergokalsiferoldiir
(Vitamin D2). En zengin vitamin D3 kaynaklari balik ve yumurtadir. Vitamin D2
ise az miktarlarda balik karaciger yaglarinda yer almaktadir. Siitiin 1 litresi yaklasik
40 1U kadar D vitamini igermektedir. Siit 6nemli bir D vitamini kaynagi
sayllmamaktadir. Vitamin D3’tin asil kaynagi ise insan derisindeki 7-
dehidroksikolesteroldiir. 7—dehidroksikolesterol giines 15181 ile etkilesime girerek
viicutta D3 vitamini formuna cevrilmektedir. D vitamini rasitizm hastaligini
dogrudan Onledigi i¢in insan sagligi acisindan son derece Onem tasimaktadir.
Yeterli miktarda D vitamini alinmasi saglikli bir kemik ve iskelet yapist gelisimi
icin gereklidir. D vitamini eksiklikleri kalsiyum metabolizmasinin bozulmasina yol
acar ve biiylime bozukluklart meydana gelmektedir. D vitamini olduk¢a dayanikli
bir yapiya sahip oldugundan siitiin islenmesi esnasinda fazla bir kayba

ugramamaktadir (Kirschmann, 1984).

Vitamin E: Anti-sterilite faktorii ve dogal antioksidan olarak bilinen E
vitamininin diger yaygin adi da “tokoferol”diir. Cesitli agag¢larin yaglari, hindistan

cevizi yagl ve hurma yag1 vitamin E bakimindan olduk¢a zengin kaynaklardir. 1
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litre siit yaklasik olarak 0.6 mg kadar E vitamini icermektedir. E vitamini
organizmanin protein metabolizmasi lizerinde etkindir. E vitamini yetersizliginde
kisirlik, troid bezi bozukluklari, kas metabolizmasinda aksakliklar meydana
gelmektedir. E vitamini antioksidan 6zelligi ile A vitamini oksidasyona karsi

korumaktadir (Kirschmann, 1984).

Vitamin K: Koagiilasyon (pihtilasma) faktorii olarak bilinmektedir.
Kanin pihtilagmasini saglamaktadir. Balik unlari, yonca K vitamini kaynagidir.
insan barsagindaki bakteriler tarafindan da K vitamini iiretilmektedir. 1 litre siit
0.32 mg K vitamini icermektedir. K vitamini 151k ve oksijene karsi son derece

duyarli olup, bu faktorlerce kolayca yikilmaktadir (Kirschmann, 1984).

2.2. Farkh Tiirlere Ait Siitlerin Bilesimi ve Ozellikleri
Siitler alindigi  hayvanin adi ile isimlendirilmektedir. Sadece siit
sOzcligiiniin kullanilmasi temel siit kaynagi olarak kabul edilen inek siitlerini ifade

etmektedir (Giirsoy, 2015)

2.2.1. Koyun Siitii

Koyun siitii tiretiminin, 6ncelikle Akdeniz ve Ortadogu’da yer alan bir¢ok
ilkenin ulusal ekonomilerinin ¢ok 6nemli bir bdliimiinii olusturdugu ve tiretimin
genel olarak Fransa, Ispanya, Italya ve Yunanistan gibi iilkelerde iyi organize
edildigi bilinmektedir. Koyun siitlerindeki protein kompozisyonu ve fraksiyonlari
tizerinde yapilan calismalarda, genetik, laktasyon periyodunun etkileri, beslenme
farkliliklar, iklim degisiklikleri ile siit kompozisyonunun biiyiik farkliliklar
gosterdigi bilinmektedir. Ke¢i, koyun ve inek siitlerinin kimyasal o6zellikleri
arasinda ¢ok belirgin farkliliklar bulundugu bildirilmistir. Literatiirde inek siitii ile
karsilastirildiginda keci ve koyun siitleri tizerine yapilan sinirli sayida ¢alismaya
rastlanmaktadir (Oniir, 2015). Genel olarak bu {i¢ farkli tiiriin siit igerikleri
karsilagtirildiginda kuru madde igerigi en yliksek olan siit koyun siit oldugu
bildirilmistir. Diger siit bilesenleri de, kegi ve inek siitiine oranla, daha yiiksek
oranda bulunmaktadir (Park ve ark., 2007; Giirsoy, 2015).

Koyun, ke¢i ve inek siitiiniin yaklasitk kompozisyonu Tablo 8’de

sunulmustur.
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Tablo 8. Cesitli tiir siitlerin ortalama bilesimi (%) (Giirsoy, 2015).

Siit Tiiriik  Kurumadde Siit yagi Protein  Laktoz Kiil

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 54 0.8
Koyun 19.3 7.4 55 4.8 1
Keci 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8

Yapilan bir bagka calismada laktasyon periyodu boyunca Ezine, Ayvacik
ve Bayramig ilgelerinden toplanan siit o6rneklerinin ortalama kuru madde
degerlerinin (%) inek siitii i¢in 11,44-13,72; koyun siitii i¢cin 18,14-19,74 ve kegi
stitii igin 11,96-14,96 arasinda degistigi bildirilmistir. Protein iceriklerinin (%) inek
stitii i¢in 2,35-3,50; koyun siitii i¢in 5,75-6,42 ve kegi siitii igin 2,70-3,64 arasinda

o

degistigi belirlenmistir. Yag iceriklerinin (%) ise inek siitii i¢in 3,94-5,02; koyun
stitii i¢in 6,84-7,73 ve ke¢i siitli igin 3,71-6,17 arasinda degistigi bildirilmistir
(Giirsoy, 2015).

Koyun siitliniin ortalama protein igerigi (% 5,8, w/w), ke¢i (% 4,6, w/w)
ve inek siitiinden (% 3,3, w/w) daha fazla oldugu, kegi ve koyun siitiinde ise temel
proteinlerin inek siitiindeki ile hemen hemen ayni oldugu bildirilmistir. Ke¢i siitil,
koyun ve inek siitiine kiyasla, daha yiiksek oranda protein olmayan azot ve daha az
oranda kazein azotu icermektedir. Bu durum keci siitiinden iiretilen yogurt ve
peynir veriminin de diisiik olmasini neden oldugu bildirilmistir (Park ve ark., 2007).
Ayrica kegi ve koyun siitleri, inek siitiine kiyasla daha diisiik kolloidal kararliliga
sahip olmalanyla karakterize edilmektedirler (Raynal-Ljutovac ve ark., 2007).
Koyun siitii kazein misel yapisi, ortalama caplari, hidrasyon ve mineralizasyon
diizeyleri agisindan inek siitiine oranla farkliliklar gostermektedir. Koyun siitiinde
inek siitiine kiyasla misellerin mineralizasyon diizeyi daha yiiksek, hidrasyon
diizeyi daha diisiik oldugu bildirilmistir (Park ve ark., 2007).

Koyun siitiiniin protein igerigi, inek ve keci siitlinden daha fazladir. Bu
nedenle peynir verimi de oldukga yiiksektir. Koyun siitiinde kazein ve kolloidal
kalsiyum igeriginin yiliksek olmasi nedeniyle piht1 olusum hiz1 daha yiiksektir. Ayni

zamanda bu yiliksek kazein ve mineral oraninin koyun siitiiniin, inek ve keci
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siitlerine gore daha diisiik bir pH miktarina sahip olmasina neden oldugu
bildirilmistir (Oniir, 2015).

Kaz daglar1 bolgesindeki kegi, koyun ve inek siitlerinin protein ylizey
hidrofobisitelerinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada, koyun siitii kazein
yapisinin daha kompakt oldugu ve misel yiizeyindeki hidrofobik kisimlarinin
sayisinin belirgin bir sekilde daha az oldugu belirlenmistir (Yiiksel ve ark., 2007).

Misir’da yapilan bir ¢alismada ¢esitli (inek, koyun, ke¢i, manda ve deve)
stitlerin aminoasit igerigi belirlenmis ve bu icerik karsilastirmali olarak Tablo 9°da

sunulmustur (Hayam ve ark., 2017).

Tablo 9. Cesitli siitlerinin aminoasit i¢erigi (Hayam ve ark., 2017).

Amino asit (%) Inek Manda Deve Kegi Koyun
Aspartik 0.28 0.21 0.20 0.61 0.22
Threonin 0.13 0.15 0.12 0.38 0.15
Serin 0.14 0.15 0.12 0.41 0.16
Glutamik 0.67 0.50 0.53 1.22 0.54
Prolin 0.33 0.35 0.27 0.58 0.37
Glisin 0.06 0.06 0.04 0.17 0.07
Alanin 0.13 0.12 0.07 0.30 0.13
Valin 0.23 0.19 0.15 0.48 0.19
Isoldsin 0.18 0.15 0.13 0.31 0.18
Losin 0.34 0.26 0.24 0.65 0.28
Triptofan 0.13 0.12 0.12 0.02 0.16
Phenilalnin 0.23 0.16 0.12 0.32 0.17
Histidin 0.13 0.09 0.08 0.23 0.09
Lisin 0.30 0.21 0.19 0.55 0.23
Argenin 0.12 0.10 0.11 0.26 0.10
Sistein 0.06 0.03 0.01 0.16 0.03
Methionine 0.06 0.07 0.05 0.10 0.09

Kazein miselleri, aS1-, aS2-, B- ve k-kazeinlerinden olugsmaktadir. Bunlar
inek siitiinde 39:10:36:13 oraninda bulunmaktadir (Davies ve Law, 1980). Koyun,
ke¢i, manda ve inek ¢ig siitiiniin kazein fraksiyonlar1 Tablo 10°da sunulmustur.
Inek siitiindeki ana kazein bileseni a-S-kazeindir. Bu kazein ayn1 zamanda
koyun ve manda siitiinlin ana bilesenidir. B-kazein, keci siitiindeki baskin

kazein bileseni olarak bildirilmistir (Bramanti ve ark., 2003).
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Tablo 10. Koyun, ke¢i, manda ve inek ¢ig siitiiniin kazein fraksiyonlar1 (Bramanti ve ark., 2003)

Sigir Koyun Keci Manda
Total protein (g/l) 278+22 594+33 334+16 492+19
Total protein igindeki kazein iliskisi 8310 93+ 10 99+ 12 90+5
a-Slkazein (%) 3717 33+£8 10£6 312
a-S2-kazein (%) 7+1 14+£2 - 131
B-kazein (%) 42 +8 305 63+11 28+2
v-kazein (%) 6+2 9+1 18+4 22+1
K-kazein (%) 9+4 14+2 8+2 7+1

Koyun siitiiniin asal serum proteinleri B-laktoglobulin ve a-laktalbumindir.
Immunoglobulinler, serum albiimin ve proteoz-peptonlar da daha diisiik
degisimlerdedir. Bir diger serum proteini, antibakteriyel etkiye sahip olan,
laktoferrindir. Koyun siitiiniin temel serum proteini olan B-laktoglobulin, 162 adet
aminoasit igeren bir polipeptit zincirinden olusmaktadir. B-laktoglobulin’in ii¢
genetik ¢esidi (A-C) vardir (Park ve ark., 2007). Fakat yapilan bazi ¢aligmalarda
koyun ve inek siitlerinde B-laktoglobulin’in iki (A ve B), kegi siitiinde ise bir
genetik gesitliligin  oldugu belirlenmistir (Dumitrasgu ve ark., 2013). pB-
laktoglobulin degisiminin en yiiksek koyun siitiinde oldugu ve inek ve kegi
stitlerindekinden yaklasik 2.5 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Dumitrascu ve
ark., 2013). Koyun, inek ve kegi siitlerinin genetik cesitliligi Tablo 11°de
sunulmustur.

Tablo 11. Koyun, ke¢i ve inek siitii proteinlerinin genetik ¢esitliligi (Visser ve ark., 1995; Recio
ve ark., 1997; Voelker, 1997; Moioli ve ark., 1998; Amigo ve ark., 2000)

inek Koyun Keci
a S1-kazein A B CDE A B,C DE A, B1,B2,B3,C,D,EFG
o S2- kazein A BC,D AB A B, C
B- kazein Al, A2, A3,B,C,D, E, X A B,C A B, 0O
K- kazein A B, CE A, B
o-laktalbumin A, B A B A, B
B-laktoglobulin A, B,C,D,E,F, G A B,C A, B

Koyun ve kegi siitlerindeki B-laktoglobulinin, inek siitiindekine kiyasla,
1s1l islemlere karsi daha fazla duyarli oldugu bilinmektedir. B-laktoglobulinin 1s1l
islemlere karst duyarliliginin en fazla koyun siitiinde oldugu ve bunu keci ve inek
stitlerinin izledigi bilinmektedir (Park ve ark., 2007). a-laktalbuminin iki genetik

varyanti oldugu saptanmistir a-laktabuminin isil islemlere kars1 en direngli serum
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proteini oldugu bilinmektedir. 80°C’nin altindaki sicakliklarda, a-laktalbuminin sil
islemlere kars1 duyarliliginin en fazla koyun siitiinde oldugu ve sirasiyla inek ve
keci siitlerinde azaldigr bulunmustur. Buna karsin, 90°C’de ise ayni siralama kegi
sitii, koyun siitli, inek siiti seklindedir. Bu sonuglar, a-laktalbuminin
denatiirasyonu Tlizerine sicakligin etkisinin en fazla kec¢i siitinde oldugunu
gostermektedir (Dumitrasgu ve ark., 2013).

B-laktoglobulin insan siitiinde bulunmamaktadir. Arastirmalarda J-
laktoglobulin ve kazeinlerin alerjeniteleri arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikmustir.
Bebeklerin ortalama % 2’sinin inek siitiine alerjisinin olustugu bildirilmektedir. -
laktoglobulin siitteki en yaygin alerji ajan1 olarak kabul edildigi i¢in keg¢i siitiiniin,
inek siitii yerine kullanilmasinin bazi alerjik reaksiyonlar1 azaltmadigi diistincesi de
bulunmaktadir (Haenlein, 2004).

Siit sekeri laktoz siitiin asil karbonhidratidir ve koyun siitiinde ortalama %
4.9; keci siitiinde ortalama % 4,2 oraninda bulunmaktadir (Park ve ark.,2007). Kegci
stitiiniin laktoz igerigi, inek siitiinden yaklasik % 0,2-0,5 oraninda daha az
bulundugu bildirilmistir (Amigo ve Fontecha, 2011).

Inek siitii ile karsilastirildiginda, koyun siitiiniin yag ve protein miktar:
daha yiiksek iken, laktoz miktar1 neredeyse ayn1 seviyededir. Bunun sonucu olarak,
koyun siitiiniin toplam kuru maddesindeki laktoz orani (%22-27), inek siitiindeki
orana (%33-40) kiyasla, daha azdir (Park ve ark., 2007). Laktoz disinda, kegi ve
koyun siitlerinde az miktarlarda da olsa oligosakkaritler, glikopeptidler,
glikoproteinler ve niikleotid sekeri de bulunmaktadir (Park ve ark., 2007).

Siitteki niikleotit sekerleri, siit ve memeli salgi bezlerindeki glikozil
transferaz igin glikozil dondriidir ve glikoproteinler, glikolipitler ve
oligosakkaritlerin siitteki biyosentezinde Oncili goéreve sahiptirler. Keg¢i siitiiniin
belirgin bir sekilde yiiksek niikleotid icerigine sahip oldugu (154 pmol/100 ml),
bunu koyun siiti (93 pumol/ml) ve inek siitiiniin (68 pmol/100 ml) izledigi
bildirilmektedir (Park ve ark., 2007).

Yag siitteki en degisken bilesendir. Laktasyon periyodu, 1rk, genotip ve
beslenme gibi faktorler siit bilesimini etkiler (Kondyli ve Svarnas, 2012). Siit
lipitlerinin ¢ok biiyik kismi (yaklasik % 98) yag asitlerinin esterleri olan

trigliseritlerden meydana gelmektedir. Inek siitiinde oldugu gibi, keci ve koyun

27



sttlerinin lipit iceriginde, trigliseritlere ek olarak, diger basit lipitler
(monogliseritler, digliseritler, kolesterol esterleri), kompleks lipitler (fosfolipitler)
ve yagda c¢oziinen bilesenler (steroller, kolesterol esterleri, hidrokarbonlar)
bulunmaktadir (Kondyli ve Svarnas, 2012). Kiigiikbas hayvan siitlerindeki yaglarin
en onemli ozelliklerinden biri globiil caplandir. Kiiciikbag hayvan siitlerindeki
kiiglik yag globiillerinin oraninin, inek siitii ile karsilastirildiginda daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismalar ile en kiiciik ortalama yag globiil ¢apina
sahip siitiin koyun siitii oldugu ve bunu kegi siitiiniin izledigi saptanmistir. Bu da,
inek siitli yagi ile karsilastirildiginda, daha etkin bir lipit metabolizmasi ile
sindirilebilirlik agisindan avantajlidir (Park ve ark., 2007). Ke¢i ve koyun
stitlerindeki toplam yag asitlerinin %75’inden fazlasini bes yag asidi (C10:0,C14:0,
C16:0, C18:0 ve C18:1) olusturmaktadir (Park ve ark., 2007). Ke¢i ve koyun
stitlerindeki metabolik olarak onemli olan kisa ve orta zincirli yag asitlerinin
diizeyleri [kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0), kaprik (C10:0) ve laurik (C12:0)] inek
siitiine kiyasla belirgin bir sekilde daha fazladir (Oniir, 2007). Kegi siitiinde bulunan
yag asitlerinin, toplam yag asitlerinin % 15-18’ini olusturdugu, inek siitiinde ise bu
oranm % 5-9 dolayinda oldugu bildirilmistir (Amigo ve Fontecha, 2011). Inek siitii
ile karsilastirildiginda, kegi siitiindeki biitirik (C4:0), miristik (C14:0), palmitik
(C16:0) ve linoleik (C18:2) asit miktarlariin da daha yiiksek oldugu ancak stearik
(C18:0) ve oleik asit (C18:1) igeriklerinin daha disiik oldugu bildirilmigtir
(Haenlein, 2004). Buna karsn, literatiirde kegi ve koyun siitii yaglarin diisiik oranda
biitirik asit ancak yiiksek oranda kaproik, kaprilik ve kaprik asit icerdigi bilgisi de
yer aldigi bildirilmistir. Koyun siitiindeki tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri ile
omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin, ke¢i siitindekinden daha fazla oldugu
bildirilmistir (Walstra ve ark., 2006).

Ke¢i ve koyun siitlerinin mineral madde igerikleri insan siitiindekinden
daha fazladir. Kegi siitiiniin, inek siitiinden daha yiiksek oranda Ca, P, K, Mg ve ClI,
daha az oranda da Na ve S icerdigi bildirilmistir (Park ve ark., 2007). Kegi siitii
yiiksek Cl ve P igerigi ile diger siitlerden ayirt edilmektedir. Siitiin ¢oziiniir ve
kolloidal fazlardaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum dagilimlari, inek ve kegi siitleri
icin benzer olsa da, koyun siitii daha diisiik ¢ozlintirliige sahip olmasiyla bu
stitlerden farklilik gostermektedir (Raynal-Ljutovac ve ark., 2005). Kegi siitii ve
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diger tiir siitlerin laktoz igerikleri ile Na ve K minerallerinin molar toplamlari
arasinda ters orantili bir iliski bulunmaktadir. Klor, potasyum ile pozitif korelasyon,
laktoz ile negatif korelasyon gostermektedir. Kegi siitii asil minerallerinin, Na
minerali harig, laktasyon periyodundan etkilenmedigi bildirilmistir (Park ve ark.,
2007).

Kegi ve koyun siitlerindeki Zn miktar1 insan siitiinden daha fazla iken, Fe
miktar: belirgin bir sekilde daha az oldugu bildirilmistir (Park ve ark., 2007).
Ancak, kegi ve inek stitlerindeki Fe miktar: benzer iken koyun siitiinde daha yiiksek
oranda Fe bulundugu ve kegi ile inek siitlerinin, insan siitiinden belirgin bir sekilde
daha fazla iyot icerdigi bildirilmistir. Kegi ve insan siitlerinin inek siitiinden daha
fazla Se icerdigi bildirilmistir (Park ve ark., 2007).

Inek siitiiniin kurumadde oram1 koyun siitinden % 50 oraninda daha
diisiiktiir. Koyun siitii protein, yag ve mineral maddeler agisindan inek siitiine gore
olduke¢a zengindir. Koyun siitiiniin dogal asitligi daha yiiksektir, sonradan olusan
asitlik daha yavas gelisir. Koyun siitliniin kendine 6zgii agir tadi ve kokusu vardir.
Bu nedenle i¢me siitiine uygun olmadig1 goriisii hakimdir. Koyun siitii proteininin
% 80’ini kazein olusturur ve bu nedenle kazeinli siitler grubunda yer almaktadir.
Kazein ve yag orami yiiksek oldugundan peynir, yogurt, tereyagi ve kazein
tretiminde tercih edilmektedir. Koyun siitiiniin yag asitleri kompozisyonu inek
stitiinden farklidir. Siit yagindaki lesitin miktar1 daha fazla olup yag globiillerinin
cap1 bilyiik, riboflavin agisindan zengindir. Bunula beraber C vitamini ve nikotinik
asit miktar diisiiktiir. Koyun siitiiniin kuru madde ve yag oranmi fazla oldugundan

inek siitiine oranla sindirimi daha zor oldugu bildirilmistir (Giirsoy, 2015).

2.2.2. Kegi Siitii

Keci sitliniin birgok o6zelliginin inek siitinden farklilik gosterdigi
bildirilmistir (Glirsoy, 2015). Kegi siitii fizikokimyasal nitelikleri dolayisiyla inek
siitinden daha degerli kabul edilir. Bu nedenle bebekler i¢in anne siitiinden sonra
en degerli siit keci siitiidiir. Kegi siitii bebek beslenmesinin yani sira yaslilarda, siit
veren kadinlarin beslenmesinde, inek siitii alerjili bazi1 kisilerde de siklikla

kullanilmasi tavsiye edilen siittiir.
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Kegi siitiiniin genel 6zellikleri:

e Keci siitliniin inek siitiine gore daha yliksek miktarda kiiclik capli yag
globiinlerinden bulundurmasi siit proteinlerinin 6zellikle de a-S1 kazeinin kalitatif
ve kantitatif acidan farkliliklar gostermesi daha kolay sindirilebilmesini
saglamaktadir.

e Taze kegci siitiiniin asitligi 6.4-10 pH’dur.

e  Taze kegi siitiiniin yogunlugu 1,028-1,041 g/ml°dir.

e  Kegi siitii kisa ve orta zincirli tekli ve coklu doymamus yag asitleri (kaproik,
kaprilik, kaprik) bakimindan zengindir. Bu yag bilesenleri emilim ve metabolizma
bozukluklari, kolesterol yiiksekligi, yetersiz ve dengesiz beslenme bulgulari
gosteren hastalarda tedavi edici bulunmustur.

e Keci siitii kendine has ve agir bir kokuya sahiptir. Hayvan bakiminin kot
oldugu ve agir kosullarin bulundugu alanlarda yetisen hayvanin siitii daha keskin
tad1 vardir ve daha agir kokar.

e Anne siitii ile keci siitli karsilagtirlldiginda keci siitlinde daha yiiksek
miktarda esansiyel yag asitleri bulunmaktadir. Bu da anne i¢in olduk¢a dnemlidir.
Emziren annelerin siit kalitesinde istenmeyen bir diisiis yasandiginda kegi siitii
tiiketmeleri Onerilir.

e Kegci siitiiniin yi1lda sadece 6-7 ay alinmas: tiikketim agisindan biiylik oranda
kisitlayict bir durum olusturmaktadir.

e  Kegi siitii bazi bilesenleri bakimindan inek siitiine oldukg¢a benzerdir. Kegi
stitiinde bulunan karoten miktar1 daha az ve A vitamini miktar1 diger siitlere oranla
3 kat daha fazladir, bu yiizden rengi diger siitlerden daha beyazdir.

e  Kegi siitii diger siitler gére peynir mayasiyla daha kolay pihtilagir.

e Kegi siitlinde bulunan yag globiilleri olduk¢a kiigiik oldugundan kaymak
baglamasi zordur. Bu 6zellikleri nedeniyle sindirim giigliigii ¢cekenler ve bebek
beslenmesinde tercih edilir.

e  B12 vitamini ve demir igerigi yoniinden fakir oldugundan uzun siire kegi
slitiiyle beslenenlerde kansizlik goriilebildigi bildirilmistir (Giirsoy, 2015) (Tablo
12).

30



Tablo 12. Kegi, koyun ve inek siitlerinin bazi fizikokimyasal ozellikleri (Park ve ark.,2007).

Ozellik Kegi Siitii Koyun Siitii Inek Siitii
Yogunluk 1,029-1,039 1,0347-1,0384 1,0231-1,0398
Viskozite, Cp 2,12 2,86-3,93 2
Yiizey gerilimi 52 44,94-48,7 42,3-52,1
(Dyn/cm)

Iletkenlik (©Q-1cm-1) 0,0043-0,0139 0,0038 0,0040-0,0055
Refraktif indeks 1,450+-0,39 1,3492-1,3497 1,451(1+-0,35
Donma noktasi(-0C) 0,540-0,573 0,57 0,53-0,57
Laktik asit (%) 0,14-0,23 0,22-0,25 0,15-0,18
pH 6,5-6,8 6,51-6,85 6,65-6,71

Kegi siitii kazeinleri; a-s1-kazein, a-s2-kazein, B-kazein ve k-kazeindir ve
bu kazeinler inek ve koyun siitii ile aymdir. Kegi, koyun ve inek siitiindeki
kazeinlerin igerigi ve dagilimlari genetik polimorfizmden etkilenmektedir (Amigo
ve Fontecha, 2011). Kegi ve koyun siitlerindeki a-s1-kazein polimorfizmi, tizerinde
yogun olarak ¢alisilan konulardan biridir (Park ve ark., 2007). Brezilya’nin kuzey
dogusunda iretilen Alpine ve Saanen ke¢i tiirlerine ait siitlerin kazein
kompozisyonunda a-s1-kazein olmadigi diger kazein kompozisyonun ise farkli
olmadigin1 bildirmislerdir. Bu 1rklara ait siitlerin hipoalerjik protein kaynaklari
acisindan daha yiiksek potansiyele sahip oldugu diistiniilmektedir (Costa ve ark.,
2014).

Masoodi ve Shafi (2010) yaptiklar1 ¢alismada a-S1-kazein aminoasit
kompozisyonunun inek, koyun ve kegide birbirine ¢ok benzer oldugunu bildirmistir
(Tablo 13).

Kazein misellerinin organizasyonu ve mineralizasyon diizeyi, kiiglikbas
hayvanlarin siitlerinde degisiklikler gostermektedir. Hem ke¢i hem de koyun siitii
kazein miselleri daha yiiksek oranda mineralize olup, ke¢i siitii misel boyutunun
koyun ve inek siitlerine kiyasla belirgin bir sekilde daha biiyiik oldugu bildirilmistir
(Raynal-Ljutovac ve ark., 2008). Kegi siitii, inek siitiine gore daha diisiik oranlarda
kazein igerigine sahiptir ve bu iki tiir arasinda kazein misel kompozisyonu ve
hidrasyonu agisindan da farkliliklar vardir. B-kazein, nicelik olarak kegi siitiiniin
temel protein bilesenidir. Koyun siitii kazeinleri ile kiyaslandiginda, keci siitii
kazeinleri daha az oranda a-s-kazeinleri ve daha fazla oranda B-kazein ve k-kazeini
icermektedir. (Amigo ve Fontecha, 2011). Kegi siitiinde x-kazeinin 7 genetik

varyant1 (A-G) vardir (Amigo ve Fontecha, 2011). Genel olarak kegi siitii kazein
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miselleri, ¢ozliniirliiklerinin daha az, sedimantasyon hizinin daha diistik, -kazeinin
sogukta ¢Oziiniirligiiniin daha fazla, misel boyutunun daha kiigiik, kalsiyum ve
fosfor diizeyinin daha fazla ve 1sil kararlili@inin daha disiik olmasiyla inek
stitiinden icerik ve madde dagilimlari agisindan farklilik gostermektedir (Haenlein,

2004).

Tablo 13. a-S1-kazein aminoasit kompozisyonu (Masoodi ve Shafi, 2010).

inek Keci Koyun
Ala (A) 5.6% 7.0% 7.0%
Arg (R) 2.8% 3.3% 2.8%
Asn (N) 3.7% 5.1% 4.7%
Asp (D) 3.3% 3.3% 3.3%
Cys (C) 0.5% 0.5% 0.5%
GIn (Q) 6.5% 6.5% 7.0%
Glu (E) 11.7% 9.3% 9.3%
Gly (G) 4.2% 4.2% 4.2%
His (H) 2.3% 1.9% 1.9%
le (1) 5.6% 5.6% 4.7%
Leu (L) 10.3% 10.3% 10.7%
Lys (K) 7.0% 6.5% 7.0%
Met (M) 2.8% 2.8% 2.8%
Phe (F) 3.7% 3.3% 3.3%
Pro (P) 7.9% 8.9% 7.9%
Ser (S) 7.5% 8.4% 8.9%
Thr (T) 2.8% 2.8% 1.9%
Trp (W) 0.9% 0.9% 0.9%
Tyr (Y) 4.7% 5.1% 5.1%
Val (V) 6.1% 5.1% 5.1%

Yapilan son calismalarda kegi siitii i¢in 6 farkli a-sl-kazein genetik
varyanti ortaya ¢ikmistir. Bu ¢esitli varyantlarin tat, koku ve sindirilebilirlikte
farkliliklara neden oldugu bildirilmistir. Ke¢i ve koyun siitleri, inek siitiine gore,
1s1l islemlerde daha diisiik kolloidal kararliliga sahip oldugu bildirilmistir (Raynal-
Ljutovac ve ark., 2007).

Kegi siitiiniin laktoz miktari, inek siitiinden % 0,2-0,5 oraninda daha azdir
(Amigo ve Fontecha, 2011). Laktoz disinda, keci siitiinde bulunan
oligosakkaritlerin oldukca ¢esitli oldugu bildirilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
bazi keci rklarinda 25 farkli oligosakkarit ¢esidi oldugu bildirilmistir. Ayrica kegi
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stitiinde sialik asit degisiminin inek siitiinden 4 kat daha fazla oldugu belirlenmistir
(Raynal-Ljutovac ve ark., 2008).

Kegi ve koyun siitlerinin lipit dagiliminda trigliseridlere ek olarak basit
lipitler (monogliseritler, digliseritler, kolesterol esterleri), kompleks lipitler
(fosfolipitler) ve yagda ¢oOziinen bilesenler (steroller, kolesterol esterleri,
hidrokarbonlar) yer almaktadir (Walstra ve ark., 2006). Kegi siitiinde bulunan yag
asitleri agisindan bir diger ¢ok 6nemli konu ise, ke¢i siitliniin, inek siitiinde
bulunmayan ve keg¢i siitii tirlinlerine karakteristik tat-kokuyu veren, 11 karbon
atomundan daha az karbon atomu igeren dallanmis yapiya sahip serbest yag
asitlerini icermesidir. Kiigiikkbas hayvan siitlerinin yaglarinda konjuge linoleik
asitleri (CLA) vardir. Konjuge ¢ift bag iceren bu yag asitleri, linoleik asidin
geometrik izomerleridir. Temel bir CLA olan cis-9 trans-11 C18:2’in,
antiaterojenik etkisine ek olarak antikanserojen 6zelliklerden de sorumlu bir yag
asidi oldugu diistiniilmektedir (Amigo ve Fontecha, 2011). Ke¢i benzeri aroma
olarak tanimlanan tat ve kokudan sorumlu yag asitlerinden digeri 4-etilositanoik
asittir. Monometil dallanmalarin oldugu C4 ve C6 yag asitleri ise sadece keci
stitiinde bulunurken, inek siitiinde bu yag asitleri yoktur. Kegi siitiinde fazla sayida
mindr dallanmis yag asitleri bulunmaktadir ve kegi siitiindeki trans-C18:1 yag asidi
miktari, inek siitiindekinden, belirgin bir sekilde daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Bu nedenle kegi siitii koroner kalp hastaliklar1 i¢in daha az riske neden oldugu
kanaatine varilmistir (Haenlein, 2004).

Kegi ve koyun siitlerinin mineral diizeyleri genel olarak insan
siitindekinden daha fazladir. Kegi siitii, inek siitiinden daha yiiksek oranda Ca, P,
K, Mg ve CI; daha az oranda da Na ve S icermektedir (Park ve ark., 2007). Kegi
stitii yiiksek Cl ve P igerigi ile diger siitlerden ayirt edilmektedir. Kegci siitii ve diger
tiir siitlerin laktoz igerikleri ile Na ve K minerallerinin molar toplamlari arasinda
ters oranti bulunmaktadir. Klor, K ile pozitif olarak korelasyon ve laktoz ile negatif
korelasyon gostermektedir. Kegi siitii asal mineralleri, Na minerali harig, laktasyon
periyodundan etkilenmemektedir (Park ve ark., 2007).

Kegci siitiinde bulunan iz minerallerden Mn, Cu, Fe ve Zn’un derisimleri
sirastyla 0,032, 0,05, 0,07, 0,56 mg/100 g’dir (Amigo ve Fontecha, 2011). Iz

mineraller iginde, en yiiksek miktarda bulunan mineral Zn’dur (Amigo ve Fontecha,
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2011). Keci ve koyun siitlerindeki Zn miktarmin insan siitiinden daha fazla, Fe
miktarmin ise daha az oldugu bildirilmistir (Park ve ark., 2007).

Keg¢i ve inek siitleri, insan siitiinden belirgin bir sekilde fazla iyot ve Se
icermektedir (Park ve ark., 2007). Demirin viicutta kullaniminin ise kegi siitiinde,
inek siitiine gore daha fazla oldugu ve bunun nedeninin de bagirsaklarda daha iyi
absorpsiyon saglanmasina yardimci olan niikleotid miktariyla ilgili oldugu
bildirilmistir (Raynal-Ljutovac ve ark., 2008).

Inek siitiine gore keci ve koyun siitleri daha fazla oranda A vitamini
icermektedir. Kegi siitiindeki B-karotenin tamami A vitaminine dontstiiriiliirken,
ke¢i siitii inek siitiinden daha beyaz renkte goriilmektedir (Amigo ve Fontecha,
2011). Kegi ve koyun siitlerinde yiiksek oranda B vitaminleri bulundugu 6zellikle
niasin miktarinin oran olarak daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Raynal-Ljutovac
ve ark., 2008). Bebekler i¢in kegi siitii uygun miktarda A vitamini ile niasin ve fazla
miktarda da tiamin, riboflavin ve pantotenat i¢cermektedir (Park ve ark., 2007).
Ancak keci siitli, folik asit ve E vitamini acisindan fakir oldugu bildirilmistir
(Raynal-Ljutovac ve ark., 2008). Inek siitiine gére kegi siitiinde folik asit ve B12
vitaminin oldukga yetersiz diizeyde olusu "kegi siitii anemisine" neden olmaktadir.

Inek siitiindeki folat ve B12 vitamini diizeyleri, kegi siitiinden bes kat daha
fazladir ve folat hemoglobinin sentezi i¢in gereklidir. Kegi ve inek siitlerinin her
ikisi de pridoksin (B6), C ve D vitaminlerinden fakir oldugu bildirilmistir (Park ve
ark., 2007).

2.2.3. Manda Siitii

Mandalarin bakim ve beslenmesi diger tiirlere oranla daha kolaydir ve
manda siitii diger siitlere oranla besleyici 6zelliklerinin bulunmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Ancak, bir donem diinya siit iiretiminin % 10’unu olusturan manda
stitii, bir takim ¢evresel etkiler, kiiresel iklim degisikligi ve mandalarin yagam alan
olan sulak alanlarin giderek azalmasi ayrica mandalarin diisiik siit verimi ve uzun
siiren buzagilama doneminin olmasi nedeni ile giderek azalmaktadir (Giirsoy,
2015). Manda siitii Hindistan ve Pakistan basta olmak tlizere Asya iilkeleri i¢in daha
onemli yere sahiptir. Tirkiye, manda siitii tiretiminde 32443 ton/yil iretim
kapasitesi ile Avrupa’da, Italya’dan sonra en yiiksek iiretim kapasitesine sahip olan
tilke konumundadir (Addeo ve ark., 2007).
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Manda siitiiniin 6zellikleri asagida siralanmaistir:

e Manda siitiinde karoten tamamen A vitaminine donmiis halde bulunur.

e Mandalar, karotenin tamamini A vitaminine cevirdikleri i¢in siitlerinin
rengi, diger siitlere oranla daha beyazdir.

e  Manda siitli proteini inek siitiine gore daha ¢ok kazein, daha ¢ok albumin ve
globulin igerir. Bilesimindeki proteinli maddelerin yaklasik % 77'si kazein oldugu
icin, kazeinli siitler grubuna girmektedir.

e Inek siitii proteinlerine gére manda siitii proteinleri 1s1l isleme daha
dayaniklidir. Ayrica manda siitiiniin maya ile pihtilagma siiresi daha kisadir ve daha
kolay pihtilagir.

e Manda siitiindeki yag orani (% 7-8) inek siitiine (% 3-4) gore yaklasik 2 kat
fazla olmasina ragmen, birim manda siitiiniin kolesterol degeri inek siitiiniin
kolesterol degerine gore (% 43 daha az) 6nemli dl¢lide daha diistliktlir. Bu durum
yag globiillerinin ¢apinin kii¢iik olmasi dolayisiyla ¢oklu doymamis yag asitlerince
zengin olmasindan kaynaklanmaktadir.

e Manda siitii inek siitiine oranla mineral madde igerigi agisindan da tistiindiir.
Ornegin kalsiyum, demir ve fosfor igerigi inek siitiine gore manda siitiinde daha
fazladir. Manda siitinde bulunan ¢esitli  biyo-koruyucu  maddelerin
(immunoglobulinler, laktoferrin, lisozim, laktoperoksidaz) manda siitinde daha
fazla olmasi, 6zel diyetlerde ve saglikli gida hazirlamada manda siitiinii inek siitiine
gore daha listiin duruma getirmektedir.

e Uriinlere islenme uygunlugu acisindan manda siitii daha dayanikli oldugu
icin daha {istlindiir. Yag oraninin ve kuru maddesinin daha fazla olmasi tereyagi ve
stittozu gibi {rilinlerin iiretiminde verimi artirmaktadir. Ayrica manda siitiinden
iiretilen peynir, yogurt, siit tozu gibi {lriinler daha beyaz renklidir. Manda siitii
kremas1 kahvede kullanmak icin inek siitii kremasina gore daha uygun oldugu

bildirilmistir (Tablo 14) (Giirsoy, 2015).
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Tablo 14. inek, koyun, kegi ve manda siitiiniin ortalama genel bilesimi (Raynal-Ljutovac ve ark.,

2008)

inek Koyun  Kegi Manda
Yag (%) 3,6 79 3,8 7,4
Yag haricikuru madde(%) 9 12 8,9 10,1
Laktoz (%) 4,7 4,9 4,1 5
Protein (%) 3,2 6,2 3,4 4,4
Kazein (%) 2,6 4,2 2,4 3,7
Mineral (%) 0,7 0,9 0,8 0,8
Ca (mg/kg) 1200 1950 1260 1800
P (mg/kg) 920 1250 970 1200

Manda siitli koyun, kegi ve inek siitiine gore en yliksek laktoz igerigine
sahip olan siit tiiriidiir. Ayrica oligosakkarit i¢erigi de yine manda siitiinde diger
tirlerin siitlerine gore yiiksek diizeyde bulunmaktadir (Ahmad ve ark., 2013).
Manda siitiinde bulunan yag globiillerinin ortalama boyutunun (5 pm) diger tiirlere
gore daha biiyliktiir. Bu manda siitiiniin yiliksek yag icerigi ile iliskilendirilmistir
(Menard ve ark., 2010).

Manda siitiiniin inek siitiine kiyasla iki kat1 kalsiyum ve fosfor igerdigi;
diger minerallerin ise inek siitiine yakin seviyelerde oldugu belirlenmistir (Walstra
ve Jenness, 1984). Kazein misellerinin ortalama ¢ap1 inek, koyun ve kegi siitii i¢in
sirast ile 150, 180 ve 260 nm’dir. Manda siitiiniin ise ortalama misel boyutu 190 nm
olarak bulunmustur (Ahmad, 2010). Manda siitii yiiksek kolloidal kalsiyum igerigi
ve kismen daha biiyiik misel boyutuna sahip olmasi nedeniyle inek siitiine gore daha
az hidrate olmaktadir (Ahmad ve ark., 2013). Inek siitii standartlar1 temel alinarak
yapilan bir ¢alismada, manda siitiiniin kazein fraksiyonlarinin orant; a-s1, a-s2, -
kazein ve «-kazein i¢in siras1 ile %22,7; %13,2; %53,6 ve %10,5 olarak
saptanmuigtir (Feligini ve ark., 2009). Ancak Bonfatti ve ark. (2013), yaptiklar
caligmada manda siitiiniin protein fraksiyonlarin1t RP-HPLC ile belirlemisler ve inek
stitiine gore a-s2 ve k-kazein igeriginin yiiksek, a-s1 ve B-kazein igeriginin ise daha
diisiik oldugunu bulmuslardir.

Manda siitii kazeinlerini diger tiirlerden ayiran bir diger 6zellik de
kazeinlerin neredeyse tamaminin kolloidal yapinin i¢inde bulunmasidir (Ganguli ve
ark., 1973). Bonfatti ve ark. (2013), manda siitii B-laktoglobulin igeriginin o-

laktalbumin miktarinin yaklasik 1,3 kat1 olarak saptamislardir. Ayrica manda
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stittiniin a-laktalbumin ve laktoferrin igeriginin inek siitiinden 6nemli derecede

fazla oldugunu bildirmislerdir (Buffoni ve ark., 2011).

2.2.4. Insan Siitii

Insan siitii kuru madde agisindan inek siitiine yakindir. Anne siitii ile inek
siitiiniin farklar1 arasinda anne siitii inek siitiinden farkli olarak laktoz orani yiiksek,
mineral madde ve protein orani digiiktiir. Anne siitiinlin asitlik derecesi inek
stitiiniin yaris1 kadardir. Asit ve peynir mayasiyla pihtilasma yetenekleri iyi
degildir. Proteinin % 53’1 kazeinden, % 47’si albiiminden olusmustur. Biiyiik bir
kismin1 serum proteinleri olusturur ve albiiminli siitlerdendir. Yag globiillerinin
cap1 daha kiigiiktiir. Midede daha yumusak ve kiigiik taneli piht1 olusturdugu i¢in
sindirimi kolaydir (Giirsoy, 2015).

2.3. Siitiin insan Beslenmesindeki Onemi

Siit, bir¢ok insan icin en 6nemli gidalardan biridir. Siit; proteinler, yaglar,
karbonhidratlar, mineraller, vitaminler ve amino asitler gibi yiiksek besin igeri
nedeniyle beslenme agisindan “En milkemmel yiyecek” olarak tanimlanmustir.
Diinya siit tiretiminin % 83’iiniin s1g1r (inek), % 13 'lik manda, % 2'sine kegi, %
1'ine koyun, % 4'iinii ise deve siitiinden saglandig: bildirilmistir. Gelismekte olan
tilkelerde ise hemen hemen tiim siit sigirlar tarafindan iiretilmekte ve siit iiretiminin
yaklasik ti¢te biri ise manda, kegi, deve ve koyun siitiinden saglanmaktadir (Abd
El-Salam ve ark. 2011; EI-Nahrawy, 2011).

Beslenme yasamin siirdiiriilmesi, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in
besinlerin alinmasi ve kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Baysal, 2009). Siit,
organizmanin olusturulmas: ve canliligin devam edebilmesi ic¢in gereken tiim
makro ve mikro besin dgelerinin hemen hepsini farkli miktarlarda iceren, i¢ilebilir
bir gida maddesidir. Bu yiizden siit ¢ok eski devirlerden beri tiiketilen bir gida
maddesi olmustur. Yeterli ve dengeli beslenme insan sagligini olumlu yonde
etkileyen ve yasam kalitesini artiran bir olgudur. Her yasta ve fiziksel aktivite
diizeyinde olan kisilerin yeterli ve dengeli beslenme amaciyla yeterli enerji, protein,
yag, vitamin ve mineral madde almak durumundadir. Bu yiizden siit ve siit iirtinleri
yasamin her doneminde c¢ocuk, geng, gebe, emzikli kadinlarda ve yaslilarda

vazgecilmez Oneme sahip bir besindir. Iskeletin baslica yapitaslarindan biri
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kalsiyumdur. Kemiklerde kalsiyum birikimi biiyiime hizina bagli olarak artar ve 25
yasinda en iist diizeye ulasir. 30 yasindan sonra kemigin kalsiyum igerigi
azalmaktadir ve kadinlarda menapozla bu azalma hiz1 artmaktadir. Kalsiyum
ergenlik donemine kadar kemik kiitlesinin gelisimini, yetiskinlikte bu kemik
kiitlesinin korunmasini saglar. Menopoz donemi sonrast kemik kaybinin
yavaglamasini saglar. Kisinin kalsiyumdan zengin beslenmesi genetik sinirlar
igerisinde kemik kiitlesinin en {ist diizeye ulagsmasini saglar. Bu yiizden biiyiime
caginda yeterli kalsiyum alimi osteoporoz riskini azalttigr i¢cin ¢ok Onemlidir.
Kalsiyumun en iyi kaynaklar: siit ve siit tiriinleridir. Siitte kalsiyum ile beraber
bulunan fosfor minerali kalsiyum ve fosfor iligkisi bakimindan dengesi en 6nemli
besindir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 1 - 10 yas i¢in 800 mg/giin, 11 - 24 yas i¢in
1200 mg/giin, sonrasinda 800 mg/giin kalsiyum alinmasini 6nermektedir. Siit ayrica
B grubu vitaminleri ve A vitamini bakimmdan ¢ok énemli bir kaynaktir. Ozellikle
D vitaminiyle zenginlestirilmis siitlerin ¢ocuklara diizenli bir sekilde verilmesiyle
cocuklarin ragitizme kars1 en iyi sekilde korunmalari saglanir (Kon, 1959).

Siit, sahip oldugu proteinlerden dolay1 da 6nemli bir gida maddesi olarak
kabul edilmektedir. Siit proteinleri yasam igin biiyiikk 6nem tasiyan elzem
aminoasitlerin tiimiini yiiksek miktarda igermektedir. Bu ylizden siit proteinlerinin
biyolojik degeri oldukca yiiksektir. Ayrica, birim miktarindaki besin 6geleri ve
besin kalitesi esas alindiginda siit, besin degeri agisindan bir¢ok hayvansal kokenli
gida ile karsilastirildiginda daha ucuz ve ulasilabilirdir. Siit ve siit tiriinleri bu agidan
da toplum beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Siit ve siit lriinlerinin
tikketiminin artirilmasi basta ¢gocuklar olmak {izere koruyucu hekimlik agisindan da
onemli sonuglar dogurmaktadir. fleri yaslarda goriilebilecek birgok saglik
probleminin 6niine ¢ocuk ve genglik doneminde kazanilmis diizenli bir siit ve siit
iriinleri tiikketim aliskanligiyla gecilebilir (Kon, 1959).

Bu ¢alismada farkli memeli hayvan gruplarindan (inek, manda, koyun ve
ke¢i) sagim sonrasi elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde a-S1-kazein ve B-laktoglobulin
diizeyleri ile bazi biyokimyasal ve mineral diizeylerinin karsilagtirmali olarak

degerlendirilmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calisma materyalini Samsun’da yetistirilen ve klinik olarak saglikli olan
10 kegi, 10’ar adet inek, koyun ve mandadan sagim sonrasi olarak alinan ¢ig siitler

olusturdu.

3.2. Metot

3.2.1. Siit Serumunun Cikarilmasi

Farkli hayvan tiirlerinden sagim sonrasi temin edilen siit 6rnekleri ELISA
ve biyokimyasal analizlerde kullanilmak iizere 2 farkli yontemle santrifiij edildi.

ELISA igin kit prosediiriinde belirtildigi sekilde 2000 rpm ’de ve 20 dk
stire ile santrifiij edilerek siit serumu elde edildi. Elde edilen siit 6rnekleri ELISA
test Kitleri ile analiz yapilana kadar -20 °C muhafaza edildi.

Biyokimyasal analizlerde kullanilmak tizere siit 6rnekleri 15 000 rpm’de
ve 20 dk siire ile santrifiij edilerek siit serumu elde edildi (Hicks ve ark., 1979;
Charkoftaki ve ark., 2010; Kandemir ve ark., 2013; Giirler ve ark., 2018; Modi ve
Chatur, 2018). Elde edilen siit 6rneklerinde kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko,
total protein, albiimin, total kolesterol, trigliseritleri diizeyleri spektrofotometrik

yontemle ile analiz yapilana kadar -20°C’de muhafaza edildi.

3.2.2. Siit Serumunda a-S1-kazein ve B-laktoglobulin Diizeylerinin
Belirlenmesi

Stit serumunda o-S1-kazein ve B-laktoglobulin diizeyleri ELISA test
kitleri kullanilarak ve kit proserii takip edilerek belirlendi. Bu ¢alismada o-S1-
kazein ve B-laktoglobulin diizeylerinin inek, koyun, kegi ve mandada belirlenmesi
icin o-Sl-kazein ve [-laktoglobulin aminoasit kompozisyonu ile genetik
¢esitliginin manda, koyun, ke¢i ve inekte benzer yapida olmasi (%85-95) nedeniyle
Bovine spesifik ELISA kiti kullanildi (Borkova ve Snaselona, 2005; Masoodi ve
Shafi, 2010; Hayam ve ark.,2017;).

Siit Serumunda a-S1-kazein Diizeyinin Belirlenmesi: Siit serumda o-
S1-kazein diizeyinin belirlenmesi i¢in saptama aralig1 0,1-15 pug/L ve saptayabildigi

en diistik konsantrasyonu da 0,35 ug/L olan ELISA (Biont, Bovine-a-S1-kazein,
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Cin) kiti kullanildi. Test iiretici firmanin bildirdigi kosullarda gergeklestirildi. Buna
gore oncelikle tiim soliisyonlar kullanilmadan 6nce oda sicakligina getirildi. Stok
standart soliisyonunun 16-0,5 pg/L araliginda 2 kath diliisyonlar1 hazirlandi.
Mikropleytin ilk ve son 6 kuyucuguna 50 pl standart dillisyonlar1, diger
kuyucuklara da 40 pl ornekler ve 10ul a-S1-kazein antikoru konuldu. Basta ve
sonda olmak tizere birer kuyucuk ta blank olarak ayrildi ve bu kuyucuklara sample
diluent konuldu. Tiim kuyucuklarin iizerine 50 pl streptavidin-HRP konjugat ilave
edildi. Mikropleyt 37°C’de 1 saat inkiibe edildi. Yikama soliisyonu ile 5 defa
yikama gergeklestirildi. Sonrasinda tiim kuyucuklara 50 ul Chromogen A ve 50 ul
Chromogen B soliisyonlar1 eklenerek, karistirildi. Karanlik ortamda 37°C’de 10 dk
inkiibe edildi. Siire sonunda tiim kuyucuklara 50 pl stop soliisyonu eklendi. EKleme
sonrasinda 450 nm’ye ayarlanmis olan ELISA okuyucuda okutuldu. Belirlenen
ODu4so degerleri Magellan Standard Tracker (V7-2) yazilimi ile standartlara ait
ODusso degerlerine bagli olarak hesaplandi.

Siit Serumunda B-laktoglobulin  Diizeyinin Belirlenmesi: Siit
serumunda B-laktoglobulin diizeyinin belirlenmesi igin saptama araligi 2-300 pg/L
ve saptayabildigi en diisiik konsantrasyonu da 0,69 pg/L olan ELISA (Biont,
Bovine-B-lactoglobulin, Cin) kiti kullanildi. Test diretici firmanin bildirdigi
kosullarda gerceklestirildi. Buna goére oncelikle tiim soliisyonlar kullanilmadan
once oda sicakligina getirildi. Stok standart soliisyonunun 320-5 pg/L araliginda 2
katli diliisyonlar1 hazirlandi. Mikropleytin ilk ve son 6 kuyucuguna 50 pl standart
diliisyonlar1, diger kuyucuklara da 40 pl 6rnekler ve 10 pl B-laktoglobulin antikoru
konuldu. Mikropleytin basin ve sonunda birer kuyucuk blank olarak ayrilarak, bu
kuyucuklara sample diluent konuldu. Tiim kuyucuklarin {izerine 50 ul streptavidin-
HRP konjugat ilave edildi. Mikropleyt 37°C’de 1 saat inkiibe edildi. Yikama
sollisyonu ile 5 defa yikama gerceklestirildi. Sonrasinda tiim kuyucuklara 50 pl
Chromogen A ve 50 ul Chromogen B soliisyonlari eklenerek karistirildi. Karanlik
ortamda 37°C’de 10 dk inkiibe edildi. Siire sonunda tiim kuyucuklara 50 pl stop
soliisyonu eklendi. Ekleme sonrasinda 450 nm’ye ayarlanmis olan ELISA
okuyucuda okutuldu. Belirlenen ODu4so degerleri Magellan Standard Tracker (V7-

2) yazilimu ile standartlara ait OD4so degerlerine bagl olarak hesaplandi.
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3.2.3. Siit Serumunda Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Cinko, Total
Protein, Albumin, Total Kolesterol ve Trigliserit Diizeylerinin Belirlenmesi

Siit serumunda kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, total protein,
albumin, total kolesterol ve trigliseritleri diizeyleri spektrofotometrik yontemle

otoanalizor cihazi kullanilarak 6lgiildii.

Total Kolesterol Diizeyinin Belirlenmesi: Total Kolesterol diizeyi
Biosistem-TC Kiti kullanilarak otoanalizor (Biosistem A25, Ispanya) ile direkt
enzimatik olarak 6lg¢iildii (Sacks, 1999). Bu yontemde kolesterol esteraz, kolesterol
esterlerini ayirdiktan sonra 4-kolesteron olusturmakta ve kirmizi renkli ginon
iretilmekte olup serumdaki kolesterol konsantrasyonu ile dogru orantili olmaktadir.
Test prosediirii geregince serumlardan 10 pL alinarak 100 pL calisma reaktifi
(Tablo 15 ve 16) ile karistirildi. 37°C de 5 dakika inkiibasyon sonrasinda dakikadaki
absorbans degisimi 500 nm dalga boyu otoanalizor ile 6lgiildii. Elde edilen sonuglar

gruplar arasinda karsilagtirmali olarak degerlendirildi.

Tablo 15. Total Kolesterol diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Reaktif Konsantrasyon
Phosphate buffer 100mmol/L
Phenol 5 mmol/L
4-Aminoantipyrine 0,3mmol/L
Cholesterolesterase >150KU/L
Cholesteroloxidase >100KU/L
Peroxidase 5 KU/L

Tablo 16. Total Kolesterol diizeyinin belirlenmesi

Blank Ornek
Reaktif 1000 pL 1000 pL
Distilesu 10 puL —
Ornek — 10 uL

37°C’de 10 dk inkubasyondan sonra absorbansi okundu.
AA=[AAsample]-[AAblank]

Total Protein Diizeyinin Belirlenmesi: Siit serumunda total protein
miktar1 Biosistem-TP otoanalizor kiti kullanilarak otoanalizor cithazinda, bakir

silfatin iki ya da daha fazla peptit bagi tasiyan maddelerle alkali ortamda
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reaksiyona girerek menekse renkli kompleks olusturmasi esasina dayanan yontem
ile, olgiildii (Weichselbaum, 1946). Bu amagla deneme grubundaki her bir siit
serumunun 20 pl’si alind1 ve 1 000 puL calisma reaktifi cihaz tarafindan alinip
kiivetlerde karigtirarak 10 dakika siire ile inkiibasyon sonrasinda dakikadaki
absorbans degisimi 1 saat i¢ginde 550 nm dalga boyunda 6l¢iildi (Tablo 17 ve 18).

Elde edilen sonuglar gruplar arasinda karsilastirmali olarak degerlendirildi.

Tablo 17. Total Protein diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Reaktif Konsantrasyon
Sodyum-potasyumtartarat 32mmol/L
Sodiumhydroxide 200mmol/L
Potassiumiodide 30mmol/L
Cupricsulfate 12mmol/L

Tablo 18. Total Protein diizeyinin belirlenmesi

Blank Ornek
Reaktif 1000 pL 1000 pL
Distile su 20 uL —
Ornek = 20 pL

37°C’de 10 dk inkubasyondan sonra absorbansi okundu.
AA=[AAsample]-[AAblank]

Total protein degerinden albiimin ¢ikarilarak globiilin ve ALB/GLO
orani hesaplandi.

Albiimin Diizeyinin Belirlenmesi: Siit serumunda albiimin miktar1
Biosistem-ALB otoanalizor kiti kullanilarak otoanalizor cihazinda olgiildii.
Serumda kantitatif olarak 3,3°,5,5’-tetrabraom, kresol siilfonftlalein (BCGQG)
baglanma esasi ile ¢alisan kit kullanilarak siit serum orneklerinde albumin miktar
belirlendi (Grant ve Kachmar, 1976). Bu amagla, deneme gruplarindaki her bir siit
serumundan ve c¢alisma reaktifi ile cihaz tarafindan asagida belirtilen oranlarda
karistirilarak, dakikadaki absorbans degisimi 600 nm dalga boyunda 6l¢iildii (Tablo
19 ve 20). Elde edilen sonuglar gruplar arasinda karsilastirmali olarak

degerlendirildi.
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Tablo 19. Albiimin diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Reaktif Konsantrasyon
Sitrat buffer 30mmol/L
Bromocresolgreen 0.26mmol/L
Surfactant 1.50/L

Tablo 20. Albiimin diizeyinin belirlenmesi

Blank Ornek
Reakiif 1000 pL 1000 pL.
Distile su 10 uL —
Orek — 10 uL

37°C’de 5 dk inkubasyondan sonra absorbansi okundu.
AA=[AAsample]-[AAblank]

Total Trigliserit Diizeyinin Belirlenmesi: Trigliserid analizi, enzimatik
kolorimetrik yontem kullanilarak yapildi. Siit serum Orneklerindeki trigliserid
diizeyi otoanalizérde Biosistem test kitleri kullanilarak belirlendi. Kullanilan
reaktifler Tablo 21 ve 22’de sunulmustur. Trigliserid diizeyinin 6l¢limii, lipoprotein
lipaz tarafindan trigliseridlerin gliserol ve yag asidlerine doniisiimii izleyen, gliserol
kinaz, gliserol fosfat oksidaz ve peroksidaz enzimlerinin katalizledigi reaksiyonlar
sonucunda gerceklesmektedir. Hidrojen peroksit, peroksidaz enziminin etkisiyle 4-
aminofenazon ve 4-klorofenol ile etkileserek pembe bir {iriin olusturur. Trigliserid
konsantrasyonu ile dogru orantili olusan rengin yogunlugu spektrofotometrik
olarak 505 nm’de belirlendi. Elde edilen sonuglar gruplar arasinda karsilagtirmali

olarak degerlendirildi.
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Tablo 21. Trigliserit diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Reaktif Konsantrasyon
Fosfat buffer 50 mmol/L
4-Klorofenol 5 mmol/L

ATP 2 mmol/L

Mg +2 4-5 mmol/L
Gliserokinaz 0,4 U/mL
Peroksidaz 0,5 U/mL
Lipoprotein lipaz 1,3 U/mL
4-Aminoantipirin 0,25 mmol/L
Gliserol-3-fosfat-oksidaz 1,5 U/mL

Tablo 22. Trigliserit diizeyinin belirlenmesi.

Blank Ornek
Reaktif 1000 pL 1000 pL
Distile su 10 uL —
Ornek — 10 uL

370C’de 10 dk inkubasyondan sonra 500nm absorbansi okundu.
AA=[AAsample]-[AAblank]

Kalsiyum Diizeyinin Belirlenmesi: Kalsiyum diizeyi Biosistem Kiti
kullanilarak otoanalizér (Biosistem A25, Ispanya) cihazinda spektrofotometrik
olarak ol¢iildii (Michaylova ve Illkova, 1971). Bu yontemde siit serumu
orneklerinden 15 pL alinarak 1000 uL ¢alisma reaktifi (Arsenazo I11 0,2 mmol/L,
imidazole 75 mmol/L) ile karistirlldt ve oda 1sisinda 2 dakika inkiibasyon
sonrasinda absorbans degisimi 650 nm dalga boyu otoanalizor ile Olgiildii. Elde

edilen sonuglar gruplar arasinda karsilastirmali olarak degerlendirildi.

Magnezyum Diizeyinin Belirlenmesi: Magnezyum diizeyi Biosistem kiti
kullanilarak otoanalizor cihazinda spektrofotometrik olarak 6l¢iildii (Barbour ve
Davisdon, 1988; Chromya ve ark. 1973). Ornek i¢indeki magnezyum alkali xylidyl
blue ile renkli kompleks olusturup, bu renkli kompleksin spektrofotometrik olarak
Ol¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Kullanilan reaktifler tabloda sunulmustur (Tablo
23). Bu yontemde ornekten 10 pL alinarak 1000 pL ¢alisma reaktifi (4 birim reaktif
A ile 1 birim reaktif B) ile karistirildi ve oda 1sisinda 2 dakika inkiibasyon
sonrasinda absorbans degisimi 520 nm dalga boyu otoanalizor ile olgiildii. Elde

edilen sonuglar gruplar arasinda karsilastirmali olarak degerlendirildi.
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Tablo 23. Magnezyum diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Reaktif Konsantrasyon
Sodyum karbonat 0.1 mol/L
Triethanolamine 0.1 mol/L
Potassium cyanide 7.7 mol/L
Sodyum azide 0.95g/L
Reaktif B

Glycine 25 mmol/L
Xylidyl Blue 0.5 mmol/L
Choroacetamide 2.6 g/L

Demir Diizeyinin Belirlenmesi: Demir diizeyi Biosistem kiti kullanilarak
otoanalizér cihazinda spektrofotometrik olarak olgiildii (Stookey, 1970; Itano,
1978; Artiss ve ark 1981). Ornek igindeki transferrin bagli demir miktar1 askorbik
asit araciligiyla demirden indirgenmesi ve guanidinyum ile salinmasi esasina
dayanmaktadir. Ornekteki ferrozine formunda demir iyonlarinin olusturdugu renkli
kompleksin spektrofotometrik olarak ol¢iilmesi ile demir diizeyleri belirlendi
(Stookey, 1970; Itano, 1978; Artiss ve ark., 1981). Bu yontemde 6rnekten 200 pL
almarak 1000 pL c¢alisma reaktifi (4 birim reaktif A ile 1 birim reaktif B) ile
karistirildi ve oda 1sisinda 5 dakika inkiibasyon sonrasinda absorbans degisimi 560
nm dalga boyu otoanalizor ile 6l¢iildii. Kullanilan reaktifler tabloda sunulmustur
(Tablo 24). Elde edilen sonuglar gruplar arasinda karsilagtirmali olarak

degerlendirildi.

Tablo 24. Demir diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Reaktif A Konsantrasyon
Guanidinium chloride 1 mol/L

Asetat buffer 0.4 mol/L pH. 4
Reaktif B

Ferrozin 8 mmol/L
Ascorbic acid 200 mmol/L

Cinko Diizeyinin Belirlenmesi: Siit serumunda ¢inko diizeyi Biosistem
kiti (Zinc, Bromo, Biosistem, Ispanya) kullanlarak otoanalizér (Biosistem A25,
Ispanya) cihazinda spektrofotometrik olarak &lgiildii. Cinko drneklerinin alkali
SBr-PAPS ile olusturdugu renkli kompleksin spektrofotometrik olarak ol¢iilmesi
esasina dayanmaktadir (Makino ve ark., 1982). Kullanilan reaktifler tabloda
sunulmustur (Tablo 25).
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Tablo 25. Cinko diizeyinin belirlenmesi amaciyla kullanilan reaktifler

Konsantrasyon
Reaktif Al
Sodyum Karbonat 240 mmol/L pH. 10
Reaktif A2
Sodyum Sitrat 170 mmol/L
Saliclaldoxime 24 mmol/L
Reaktif B
Sodyum karbonat 50 mmol/L
5-Br-PAPS 0.25 mmol/L

3.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler icin SPSS statistical software for Windows (SPSS-
PC, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) kullanildi. Gruplar arasinda farkliligin
belirlenmesinde One-way analysis of variance (ANOVA) testi ve Duncan’s

multiple range-testi uygulandi.
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4. BULGULAR

4.1. Siit Serumda Baz1 Biyokimyasal Parametre Diizeyleri

Samsun’da yetistirilen, klinik olarak saglikli olan kegi, inek, koyun ve

mandalardan sagim sonrasi ¢ig olarak alinan siitlere ait serumlarin icerdigi total
protein (TP), albiimin (ALB), globiilin (GLO), albiimin/globiilin (ALB/GLO), total
kolesterol (TK) ve trigliserit (TG) diizeylerinin ortalamasi ve standart hata degerleri

(ortalama+SE) Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26. inek, koyun, kegi ve manda siitiindeki total protein (TP), albiimin (ALB), globiilin
(GLO), albiimin/globiilin (ALB/GLO), total kolesterol (TK), trigliserit (TG) diizeyleri

inek siitii Koyun siitii Kegi siitii Manda siitii
TP (g/dl) 1,7+0,07 2 4,83+0,33 ¢ 1,96+0,1 2,32+0,15°
ALB (g/dl)  0,86+0,072 1,35+0,07° 1,13+0,09 2 1,05+0,09 @
GLO(g/dl)  0,84+0,22° 3,48+0,36° 0,82+0,3 2 1,27+0,81 2
ALB/GLO  1,0340,11° 0,43+0,056¢ 1,370,123 0,830,084 °
TK (mg/dl 1,4+0,16 2 2,5+0,61 P 0,82+0,26 2 0,83+0,24 @
TG (mg/dl 35,542,53" 37,6+8,6 P 110,88+15,512  60,25+£15,69 °

ab.¢: Aym satir farklr harflerle gosterilen gruplar aras farklar dnemli (P<0,05).

Koyun siit 6rneklerindeki total protein, albiimin ve globiilin diizeylerinin

diger siit Orneklerine gore en yiiksek oldugu belirlendi (sekil 1).

4,5 -

3,5 1

2,5 -

1,5 A

0,5 A

mTP (g/dl)
= ALB (g/dl)
GLO(g/dl)

inek sutii

Koyun sitii

Kegi siti  Manda siitii

Sekil 1. Farkli siit 6rneklerindeki TP, ALB ve GLO degisimi

Total protein diizeyinin koyun siitinde en yiiksek diizeyde oldugu ve

bunun istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlendi (P<0,05). Total protein diizeyinin
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sirastyla manda, kec¢i ve inek siit drneklerinde azaldigi fakat aralarindaki farkin
istatiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlendi(P>0,05).

Globulin diizeyinin koyun siitiinde en yiiksek diizeyde oldugu bunun
istatiksel olarak énemli oldugu belirlendi(P<0,05). Daha sonra sirasiyla globiilin
diizeyi manda, inek ve kegi siit drneklerinde bulundugu aralarindaki farkin istatiksel
olarak 6nemli olmadigi belirlendi(P>0,05).

Albumin diizeyinin en yiiksek koyun siitiinde ve sonra da sirasiyla kegi,
manda ve inek siitiinde oldugu belirlendik. Koyun ve kegi siitii arasindaki farkin
istatiksel olarak onemli olmadigr (P>0,05), manda ve inek siitiindeki albiimin
diizeylerinin de birbirine yakin oldugu fakat farkin istatiksel olarak 6nemli olmadig1

saptand1 (P>0,05).

120 -

100 -~

m TK (mg/dl
BTG (mg/dl

60

40 -

20 A

inek siiti.  Koyun  Kegisiiti Manda
siiti sutii

Sekil 2. Farkli siit 6rneklerindeki trigliserit ve total kolestrol diizeyi

Trigliserit diizeyi kegi siit 6rneklerinde diger siit 6rneklerinde istatiksel
olarak anlaml diizeyde yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Daha sonra sirasiyla
manda, koyun ve inek siit drneklerinde oldugu saptandi. Inek ve koyun siit
orneklerinin trigliserit diizeyinin birbirine ¢ok yakin diizeyde oldugu belirlendi
(Sekil 2).

Total kolesterol diizeyinin koyun siitiinde en yiiksek diizeyde oldugu ve
bunun istatiksel olarak Onemli oldugu belirlendi (P<0,05). Total kolesterol

48



diizeyinin sirasiyla inek, manda ve kegi siit 6rneklerinde azaldig1 ve aralarindaki

farkin istatiksel olarak 6nemli olmadigi saptand1 (P<0,05).

4.2. Siit Serumda Baz1 Mineral Diizeyleri

Ke¢i, inek, koyun ve manda siit serumlarindaki

magnezyum (Mg), demir (Fe),

standart hatalar1 degerleri (ortalama+SE) Tablo 27°de sunulmustur.

kalsiyum (Ca),

¢inko (Zn) diizeylerinin ortalamasi ve

Tablo 27. inek, koyun, keci ve manda siitiindeki serumundaki kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),

demir (Fe), ¢inko (Zn) diizeyleri

inek siitii Koyun siitii Kegi siitil Manda siitii
Ca (mg/dl) 50,81+1,26 P 62,72+0,29°¢ 55,48+1,04 @ 62,45+1,32 ¢
Mg (mg/dl)  9,18+0,29° 13,89+0,54 ¢ 10,67+0,29 @ 13,2940,28 ©
Fe (ng/dl) 29,20+7,42 90,049 ¢ 30,29+5,17 2 66,58+8,77°
Zn(pg/dl) 158,74+15,82® 331,62444,87 © 98,53+7,19 2 207,65+43,47 P

ab.c: Ayny satir farkli harflerle gosterilen gruplar arasi farklar dnemli (P<0,05)

Farki siit 6rneklerinde Ca diizeyi karsilastirildigi zaman, Ca diizeyinin en
yiiksek diizeyde koyun ve manda siitiinde bulundugu fakat bu iki tiir arasindaki
farkin istatiksel olarak 6nemli olmadig belirlendi (P>0,05). Ca diizeyinin sirasiyla
keg¢i ve inek siitiinde azaldig1 ve aralarindaki farkin istatiksel olarak énemli oldugu
saptand1 (P<0,05).

Mg diizeyi en yiiksek oranda manda ve koyun siitiinde bulundugu ve
diizeyleri arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli olmadig belirlendi (P>0,05).
Mg diizeyi sirasiyla kegi ve inek siitiinde azaldigi saptandi (P<0,05).

Fe diizeyi koyun siitiinde istatiksel olarak anlamli diizeyde en yiiksek
diizeyde oldugu belirlendi (P<0,05). Fe diizeyi daha sonra sirasiyla manda siitiinde
yiiksek oldugu (P<0,05), keci ve inek siitiinde ise Fe diizeyinin birbirine ¢ok yakin
oldugu fakat farkin ikisi arasinda istatiksel olarak onemli olmadigi belirlendi
(P>0,05).

Zn diizeyinin koyun siitiinde istatiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
oldugu belirlendi (P>0,05). Zn diizeyinin sirasiyla manda, inek ve kegi siitiinde

azaldig1 belirlendi. Inek siitii ile kegi ve manda siitii arasindaki farkin istatiksel
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olarak 6nemli olmadigi (P>0,05), ke¢i ve manda siitleri arasindaki farkin ise
istatiksel olarak 6nemli oldugu saptandi (P<0,05).

Farkl siit 6rneklerinin ylizde mineral dagilimi $ekil 3’te sunulmustur.

600
500
400
H Zn pg/dl)
300 Fe( pug/dl)
m Mg(mg/dl)
200 - H Ca(mg/dl)
100
i B N N B

ineksiiti  Koyunsiiti  Kegisiiti  Manda siitii

Sekil 3. Farkli siit 6rneklerinin mineral degerleri

4.3. Siit Serumda a-S1-kazein ve B-laktoglobulin Diizeyleri
Kegi, inek, koyun ve manda siitlerinin serumlarindaki a-S1-kazein ve -
laktoglobulin diizeylerinin ortalamasi ve standart hatar degerleri (ortalama+SE)

Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28. inek, koyun, kegi ve manda siitiindeki o-S1-kazein ve B-laktoglobulin diizeyleri

a-S1-kazein (ng/L) B-laktoglobulin (ug/L)
Inek siitii 1,400,089 © 23,19+2,84 "
Koyun siitii 1,51+0,101 ¢ 26,38+£2,62 ¢
Kegi siitii 1,294+0,107 2 20,06+3,63 @
Manda siitii 1,33£0,119 22,34+3,29 @

ab.c: Ayny siitun farkl harflerle gosterilen gruplar aras farklar dnemli (P<0,05).

Kazeinin a-S1-kazein fraksiyon miktarinin koyun siitiinde en yiiksek
diizeyde oldugu belirlendi (P<0,05). Daha sonra diizeyin sirasiyla inek ve manda
stitinde azaldigi1 fakat aralarindaki farkin ise istatiksel olarak 6nemli olmadigi
(P>0,05) belirlendi. En diisik o-S1-kazein diizeyinin ise ke¢i siitiinde oldugu
saptandi (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli siit 6rneklerindeki a-S1-kazein diizeyi

Farkl1 siit 6rneklerindeki B-laktoglobulin diizeyi en yiiksek koyun siitiinde
oldugu ve bunun istatiksel olarak onemli oldugu belirlendi (P<0,05). B-
laktoglobulin diizeyi sirasiyla inek ve manda siit 6rneklerinde azaldig: ve en diisiik
diizeyde ise kegci siitlinde oldugu belirlendi. Kegi siitii ile manda siitii arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 (P>0,05), fakat kegi ile koyun ve inek siitii arasindaki farkin
ise istatiksel olarak 6nemli oldugu saptandi (P<0,05) (Sekil 5).

30 1
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Sekil 5. Farkli siit orneklerindeki -laktoglobulin diizeyi
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5. TARTISMA

Siit, insanlar i¢in en énemli gidalardan birisi olarak kabul edilmektedir.
Siit; protein, yag, karbonhidrat, mineral, vitamin ve aminoasitler gibi 6neme sahip
besin igerigi nedeniyle beslenme agisindan “en miikemmel yiyecek” olarak
tanimlanmistir. Diinya siit {iretiminin = % 85’inin inek, %311’inin manda, %
2,3’Unilin kegi, % 1,4tnlin koyun, % 0,2'sinin ise deve siitiinden saglandig
bildirilmistir (FAO, 2015). Gelismekte olan iilkelerde ise hemen hemen tiim siit
inekler tarafindan tiretilmekte ve siit tirctiminin yaklasik tigte biri ise manda, keg¢i,
deve ve koyun siitiinden saglanmaktadir (Abd El-Salam ve ark. 2011; EI-Nahrawy,
2011).

Siitiin 6zelligi ile ilgili ¢alismalar daha ¢ok inek siitii ile yapilmis olup
sinirh sayida galisma farkl tiir siitlerde yapilmis olup bu ¢alismalarda daha ¢ok
fiziksel ve kimyasal farkliliklar ortaya konulmustur (Holt ve Jenness, 1984; Jandal,
1996; Park ve ark., 2007). Yapilan galismalarda daha ¢ok immiin tepki, beslenme
ve siitten liretilen triinlerin 6zelliklerindeki (6rnegin; peynir dokusu) farkliliklar
lizerinde yogunlagmistir.

Siitiin en 6nemli besinsel faydasi, protein iceriginin yiiksek olmasidir.
Siitiin protein igeriginin yaklasik olarak % 80'ini kazein ve % 20 sini ise serum
proteinleri olusturmaktadir (Ambrosili ve ark., 1988). Kazein proteinleri (o, p ve y),
100 nm boyutundaki kazein misellerinden olusmaktadir. Kalsiyumun ¢ogu o ve 3
kazein proteinlerinin fosfoserin kalintilari ile birlesen kolloidal kalsiyum fosfat
yapisinda olan bu kazein misellerinden olugsmaktadir (Dalgleish, 2011). Serum
proteinleri ise a- ve B-laktoalbiimin fraksiyonundan olugmaktadir. Farkli tiirlere ait
stitlerin timiinde aminoasit diziliminin birbirlerine ¢ok benzer oldugu (Jandal,
1996; Hayam ve ark., 2017) ve kazeinlerin nispi oranlarinda hafif degisikliklerle
kazein proteinlerinden olustugu bildirilmistir (Richardson ve ark., 1974; Ono ve
ark., 1989). Siitteki kazein diizeyi tiirler arasinda degismektedir. Siitteki kazein
miktarmin (%,w/w) en yiiksek koyunda (4,6) oldugu daha sonra sirasiyla manda
(3,6), kegi (3) en diisiik miktarda ise inek siitiinde (2,6) bulundugu bildirilmistir
(Walstra ve ark., 2006). Siitteki o-S1-kazein aminoasit sekans verileri ile yapilan
dendrogram sonucunda sigir, manda, koyun ve kegi siitlerinin mMRNA gen

sekansinin birbirine benzerlik gosterdigi fakat domuz, deve, at ve insanda ise farkl
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oldugu bildirilmistir (Sukla ve ark., 2007). Mandan cDNA’sinin aminoasit
dizilisinin en yiiksek oranda sigir (%95,3) ile benzestigi daha sonra sirasiyla kegi
(% 86,5) ve koyun (%84,5) ile benzedigi bildirilmistir (Sukla ve ark., 2007).
Yaptigimiz ¢alismada kazeinin a-S1-kazein fraksiyon miktarinin koyun siitiinde en
yiiksek diizeyde oldugu (P<0,05), daha sonra sirasiyla inck ve manda siitiinde
oldugu, fakat aralarindaki farkin istatiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0,05)
belirlendi. Kegi siitiinde o-S1-kazein diizeyinin en diisiik diizeyde bulundugu
saptand1. a-S1-kazeinin IgE ve T hiicre tanima reaksiyonlar1 nedeniyle 6nemli bir
alerjen oldugu bildirilmistir (Spuergin ve ark., 1996; Ruiter ve ark., 2007). Bizim
calismamiza paralel olarak yapilan ¢alismalarda, ke¢i siitiiniin sigir siitiine gore
daha diisiik miktarda o-S1-kazein igerdigi bildirilmistir (Clark ve Shebron, 2000;
Martin ve ark., 2002). Cesitli ¢alismalarda keci siitiinde a-S1-kazein diizeyinin
diisiik olmasinin alerjenik etkilerini azalttigi bildirilmistir (Bevilacqua ve ark.,
2001). Gelismis iilkelerde, saglikli beslenmeyi tercih eden mevcut egilimler
1s181nda, niteligi ile 6zel 6nem tasiyan kegi siitii ve tiirevlerine olan ilginin artmakta
oldugu bildirilmektedir (Barrionuevo ve ark., 2002; Sampelayo ve ark., 2002).

Yaptigimiz galismada farkli siit 6rneklerindeki B-laktoglobulin diizeyinin
koyun siitiinde en yiliksek oldugu ve bunun istatiksel olarak Onemli oldugu
belirlendi (P<0,05). B-laktoglobulin diizeyi daha sonra sirastyla inek ve manda siit
orneklerinde yiiksek oldugu, en diisiik diizeyde ise kegci siitiinde oldugu saptandi.
Kegi siitii ile manda siitii arasindaki farkin 6nemli olmadig1 (P>0,05) keci siitii ile
koyun ve inek siitii arasindaki farkin ise istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlendi
(P<0,05). Calismamiza paralel olarak yapilan c¢alismalarda, p-laktoglobulin
diizeyinin kegi siitinde en diisiik diizeyde oldugu ve daha sonra inek siitiinde
bulundugu, en yiiksek ise koyun siitiinde bulundugu bildirilmistir (LAW, 1995;
Ruprichova ve ark., 2014). ispanya ve Fransa’daki Saanen 1rkina ait kegi siitleri ile
yapilan bir caligma sonucunda en yiiksek P-laktoglobulin diizeyinin koyun
siitlerinde bulundugu bildirilmistir (Oniir, 2015).

Meme bezindeki protein sentezinin dolasim sisteminden aminoasitlerin
alimma baglh oldugu ve laktojenik hormonlar (insiilin, prolaktin ve

glukokortikoidler) ve dolasimdaki aminoasitlerin kan konsantrasyonlari ile kontrol

edildigi bildirilmistir (Weekes ve ark., 2006, Rhoads ve Grudzien-Nogalska, 2007).
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Siit proteini gen ekspresyonunun iireme dongilisiinden (6rnegin; hamileligin
ortasinda aktive olurken, emzirme doneminde pik yaptig1 ve siitten kesildikten
sonra diistiigli) gliglii bir sekilde etkilendigi bildirilmistir. Genel olarak, diyet
azotunun siit proteinlerine doniisiim etkinliginin, kecilerin meme epitel
hiicrelerinde (% 25-30) nispeten diisiik oldugu bildirilmistir (Bequette ve ark.,
1998). Samsun ilinde yetistirilen koyun, keg¢i, manda ve ineklerin ¢ig siitleriyle
yaptigimiz c¢alismada TP, ALB, GLO, ALB/GLO, TK ve TG diizeylerinin
spektrofotometrik yontemle belirlenmesi sonucunda TP diizeyinin koyun siitiinde
istatiksel olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Daha sonra
sirastyla TP diizeyinin manda, keg¢i ve inek siit drneklerinde bulundugunu ve
aralarindaki farkin ise istatiksel olarak Onemli olmadigi saptandi (P>0,05).
Calismamiza paralel olarak TP igeriginin koyun siitiinde en yiiksek oldugu ve daha
sonra sirastyla manda, keci ve inek siitiinde bulundugu bildirilmistir (Borkova ve
Snalova, 2005; Mahmood ve Usman, 2010; Guetouache ve ark. 2014; Giirsoy,
2015). Koyun siitiindeki TP diizeyinin yiliksek olmasinin siitiin besin degeri ile
peynir, yogurt, tereyag ve kazein iiretiminde avantajlar saglamaktadir. Koyun
stitiiyle yapilan peynirde veya yogurtta diger hayvan siitleriyle yapilana gore besin
degerinin daha ytiksek oldugu sdylenebilir. Ancak bu yiiksek TP diizeyi koyun
stitiiniin sindirilebilirliginin daha zor olmasina yol agmaktadir.

Yaptigimiz ¢caligmada ALB ve GLO diizeyinin koyun siitiinde diger tiir
stitlere gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu belirlendi. ALB diizeyinin yiiksekligini
koyun siitiinden sonra kegi siitii takip ettigi, daha sonra sirasiyla manda ve en diisiik
diizeyde ise inek siitlinde bulundugu saptandi. ALB diizeyinin yiiksek olmasinin
sindirilebilirligin daha diigiik olmasina da neden oldugu ve fazla tiiketilmesi
durumunda sindirim sistemi problemlerine neden olabilecegi bildirilmistir. Yapilan
calismada koyun siitiiniin veya koyun siitii ile yapilmis gidalarin yiiksek ALB
diizeyi nedeniyle konstipasyonda dénemli bir sebep oldugu bildirilmistir (Oniir,
2015).

Yaptigimiz ¢alismada GLO diizeyinin en diisiik diizeyde ke¢i siitiinde
bulundugu belirlendi. Viicutta GLO yetersizligi immiin sistemin zayiflamasina ve
akut veya kronik hastaliklara yatkinliga neden olmaktadir. GLO’ler viicuttaki

antijenlerle savagsmada ve toksinleri atmakta ¢ok 6nemli gorev iistlenmektedir. Bu
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nedenle yeterli diizeyde viicutta bulunmasi 6nemlidir. Yaptigimiz ¢aligmada en
yiiksek GLO diizeyinin koyun siitiinde bulundugu belirlendi. Daha sonra sirasiyla
manda siitiinde bulundugu ve bu oranin koyun siitiinde manda siitiinden yaklasik
olarak 3 kat daha fazla oldugu, inek ve keg¢i siitiinden ise 4 kata yakin daha fazla
bulundugu saptandi. Globiilinin g¢esitli varyantlart oldugunu gosteren birgok
calisma olsa da, literatiir de lilkemizde yapilmig detayli ¢calismaya rastlanmamustir.
Koyun siitli laktasyon siiresinin oldukga kisitli olmasi ve kendine has agir tat ve
kokuda olmasi nedeniyle daha ¢ok yoresel friinlerde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek protein miktari sebebiyle bebek beslenmesi i¢in de
uygun goriilmemektedir. Bazi mide ve bagirsak hastaliklari olan kisilerin de koyun
siitii ile yapilan tirtinlerini tiikketmemesi uzmanlarinca tavsiye edilmektedir. Diizenli
ve dengeli tiikketimde viicuda gerekli GLO alinmasi icin inek siitiiniin yeterli oldugu
bildirilmistir (Oniir, 2015).

ALB/GLO orani en yiiksek olan siitiin keg¢i siitii oldugunu belirlendi. Kegi
siitii ALB diizeyi yoniinden koyun siitiiniin ardindan en yiiksek olan siit tiirii iken
globiilin miktarinda yine en yiiksek olan koyun siitiinii manda ve inek siitii takip
ettigini ve keci siitii globiilin kaynagi olarak en diisiik diizeyde bulundugu
belirlendi.

Siit yaginda 100°den fazla yag asidi tespit edilmistir. Bunlar kisa, orta ve
uzun zincirli doymus yag asitleri ile doymamis yag asitleridir. Butirik, kaproik ve
kaprilik gibi kisa zincirli yag asitleri diger bitkisel ve hayvansal yaglarda yer
almamaktadir. Siit lipitleri en fazla oranda (yaklasik % 95) trigliseritlerden
olusturmaktadir ve geri kalan % 5 ise serbest yag asitleri (FA), fosfolipitler,
kolesterol esterler, digliseritler ve monogliseritlerden olugsmaktadir (Harvatine ve
ark., 2009; Oniir, 2015). Trigliseridler apolar 6zellikte olup yiizey aktif degildir ve
sulu ortamda ¢oziinmezler. Siitteki FA’nin lipojenik yol boyunca meme epitel
hiicreleri tarafindan sentezlendigi ya da dolasimdan plazmadan alindig
bildirilmistir (Bauman ve Griinari, 2003). Ruminantlarda, lipogenez olugmasinin
stit FA havuzunun % 50'sini kapsayan kisa ve orta zincirli FA (C4: 0 ila C16: 0)
olusmasini sagladig: bildirilmistir (Barber ve ark., 1997). Ruminal fermentasyonda
FA'nin de novo sentezi i¢in ana dnciilleri (asetat ve p-hidroksibutirat) oldugu (Van

Soest, 1994) buna karsilik, uzun zincirli FA daha ¢ok kan lipoproteinlerin
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lipoprotein lipaz tarafindan hidrolizi yoluyla elde edildigi bildirilmistir (Bauman ve
Davis, 1974). Dolagimdaki lipitler, sirayla, adipoz doku depolarinin
mobilizasyonundan ve ayrica sindirim sistemindeki diyet lipit emiliminden geldigi
bildirilmistir (Bauman ve Griinari, 2003). Yaptigimiz ¢calismada TG miktarinin kegi
stittinde en yliksek oldugu (P<0.05), daha sonra sirastyla manda, koyun ve kegi siitii
geldigi belirlendi. Kegi siitiiniin diger siitlerden farkli bir 6zelliginin de orta zincirli
FA'nin (6rnegin C8, C10 ve C12) ve C18:1 doymamis FA'nin 6zellikle diger
stitlerden daha fazla oldugu bildirilmistir (Fontecha ve ark., 2000). Kegi ve koyun
stitlerindeki toplam yag asitlerinin %75’inden fazlasinin bes cesit yag asidinden
(C10:0,C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1) meydana geldigi ve ke¢i ve koyun
siitlerindeki metabolik olarak olduk¢ca Onemli olan kisa ve orta zincirli yag
asitlerinin diizeylerinin [kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0), kaprik (C10:0) ve laurik
(C12:0)] inek siitiine gore belirgin olarak daha fazla oldugu bildirilmistir (Albenzio
ve ark., 2006). Bizim g¢alismamiza paralel olarak ke¢i siitiinde bulunan yag
asitlerinin toplam yag asitlerinin % 15-18’ini olusturdugu, bu oranin inek siitiinde
yaklasik olarak % 5-9 dolayinda oldugu bildirilmistir (Park, 2007). Inek siitiine gore
kegi siitiindeki biitirik (C4:0), miristik (C14:0), palmitik (C16:0) ve linoleik (C18:2)
asit miktarin daha yiiksek oldugu ancak stearik (C18:0) ve oleik asit (C18:1)
iceriklerinin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Haenlein, 2004). Buna karsilik,
literatiirde kegi ve koyun siitii yaglarinin diisiik oranda biitirik asit ancak yiiksek
oranda kaproik, kaprilik ve kaprik asit igerdigi bildirilmektedir (Walstra ve ark.,
2006). Yapilan bir ¢alismada koyun siitiiniin tekli ve ¢oklu doymamis yag asiti
miktart ile omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin keg¢i siitiindekinden daha fazla
oldugu bildirilmektedir (Hilali ve ark., 2011). Yaptigimiz ¢aligmada TK diizeyinin
koyun siitiinde diger siitlerden énemli diizeyde yiiksek oldugu (P<0,05) belirlendi.
Daha sonra sirasiyla inek, manda ve keci siitii geldigi bunlar arasindaki farkin
istatiksel olarak 6nemli olmadigini belirledik(P>0,05). Koroner kalp hastaliklari
riskleri agisindan inek siitiiniin daha avantajli oldugu ve kegi siitii igerdigi yliksek
trigliserid dilizeyinden dolayr kalp ve damar hastalar1 riski olanlarda tercih
edilmemesi gerektigi kanaatine varilmistir. Siitte bulunan yag asitleri ile ilgili
yapilmis c¢alismalarin  desteklenmeye ve daha genis capli arastirmalarla

gelistirilmeye ihtiyaci vardir.
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Beslenme acgisindan makro elementlerin tamaminin organizmanin
biiyiimesi ve gelismesi i¢in mutlak gerekliligi bulunmaktadir. Ozellikle Ca ve P
kemikler i¢in dnemlidir. Ayrica, siitlerdeki Ca miktar1 siitiin tuzluluk oranina da
etki ederek tat degisikliklerine sebep olmaktadir. Ca kazein misellerinin
biiyiikliigiine bagli olarak siitiin rengi de etkilenmektedir. Yiiksek miktarda Ca
bulunmasi peynir yapiminda kolaylik saglamaktadir. Uzmanlar, siitte bulunan
kalsiyumun bagirsaklarda kansere yol acabilen fazla asitleri yok ettigini ve boylece
sindirim sisteminin saglikli bir sekilde ¢alistigini belirtmektedir. New York Kanser
Arastirma Merkezi'nde kanser hastalar1 incelendigi bir c¢alismada, siit igen
hastalarin kanser hiicrelerine bakildiginda, hiicre gelismelerinde yavaglamaya
rastlanmistir. Boylece, kalsiyumun kanser hiicrelerini yavaslattigi kanitlanmigtir
(Weinberg ve ark., 2004). Calismamizda inek, koyun, ke¢i ve manda siit
serumundaki Ca, Mg, Fe ve Zn diizeyleri karsilastirilmistir. Ca’un viicut i¢in
olduk¢a onemli bir makro element oldugu bildirilmektedir (Haenlein, 2004).
Yaptigimiz ¢alismada Ca diizeyinin koyun ve manda siitiinde en yiiksek oldugu,
daha sonra sirastyla kegi ve inek siitiiniin takip ettigi belirlendi. Calismamiza paralel
olarak Ca miktarinin en yiiksek koyun siitiinde daha sonra sirastyla kegi ve inek
stittinde bulundugu bildirilmistir (Balthazar ve ark., 2017). Hayam ve ark. (2017)
tarafindan Misir’da yapilan ve farkli hayvan tiirlerinin siitlerinin mineral oranlarinin
karsilastirildigi galismada Ca miktarinin koyun siitiinde en fazla oldugu, daha sonra
sirastyla manda, inek ve kegi siitiinde bulundugu bildirilmistir. Raynal- Ljutovac
(2007)’1n yaptig1 baska bir ¢alismada insan, ke¢i ve koyun siitlerinin Ca oranlari
karsilagtirilmis ve yine benzer olarak koyun siitiiniin diger siitlere gore Ca oranin
yoniinden yiiksek bulunmustur. Koyun siitiinde minerallerin biyoyararlanimi ile
koyun siitiinlin bu elementlerin degerli bir kaynagi olmasini saglamaktadir. Hem
organik hem de mineral formda kazeine bagli olan Ca, siit sindirim siirecinde
onemli bir kullanilabilirlik gosterdigi bildirilmistir (Gueguen ve Pointillart, 2000).
Farkl1 yorelerde yetisen hayvan siitlerinin mineral igerikleri ve dagilimlari hakkinda
daha detayl bir calisma yapilarak bolgesel veriler elde edilmesi gerekmektedir.

Yaptigimiz calismada Mg diizeyinin koyun siitii ve manda siitiinde en
yiiksek diizeyde bulundugu belirlendi. Daha sonra sirastyla kegi siitii ve en diisiik

diizeyde ise inek siitiinde bulundugu saptandi. Calismamiza paralel olarak yapilan
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bir ¢alismada en yiiksek Mg diizeyinin koyun siitiinde bulundugu ve daha sonra
sirasiyla kegi ve inek siitiinde bulundugu bildirilmistir (Balthazar ve ark., 2017).
Mg protein sentezi, kas ve sinir fonksiyonu, kan glukozu kontrolii ve kan basinci
regiilasyonu dahil olmak tizere viicutta cesitli biyokimyasal reaksiyonlari
diizenleyen 300'den fazla enzim sistemini etkileyen bir kofaktordiir. Viicuda
diizenli araliklarla Mg almak hayati agidan 6nemli bir rol oynar. Siitiin ¢6ziiniir ve
kolloidal fazlardaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum dagilimlari inek ve kegi siitleri
icin benzer olsa da, koyun siitii daha diisiik ¢6ziinlirlige sahip olmasiyla bu
stitlerden farklilik gostermektedir (Hilali ve ark., 2011). Hayam ve ark. (2017)’nin
Misir’da yaptigi ¢aligmada en yiiksek Mg igerigine sahip siit tiiriiniin manda siitii
oldugu ve bunu koyun, inek ve kegi siitiiniin takip ettigi bildirilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada Fe diizeyinin en yiiksek olarak siit koyun siitiinde
bulundugu ve bunu manda, kegi ve inek siitii takip ettigi belirlendi. Koyun ve manda
stitii Fe diizeyi arasindaki farkin 6nemli oldugu (P<0,05) fakat inek ve kegi siitleri
arasindaki Fe diizeyi farkinin istatiksel olarak 6nemli olmadigi belirlendi (P>0,05).
Yapilan bir calismada, Fe miktarinin koyun ve inek siitiinde en yiiksek oldugu, en
diisiik diizeyde ise kegi siitiinde bulundugu bildirilmistir (Balthazar ve ark., 2017).
Yapilan bagka bir ¢alismada da demirin biyoyararlaniminin kegi siitiinde, inek
slitline gore, daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Raynal-Ljutovac ve ark., 2008). Bu
durumun bagirsaklarda daha iyi adsorpsiyonu saglayan daha yiiksek niikleotid
miktart ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Koyun siitiinde Zn diizeyinin yaptigimiz ¢alismada istatiksel olarak 6nemli
diizeyde yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Bunu sirasiyla manda, inek ve kegi
stitleri takip ettigi saptand1. Yapilan ¢aligsmalarda, bizim ¢aligmamiza paralel olarak,
en yiiksek Zn igerigi koyun siitiinde bulunmus olup, inek ve kegi siitii siralamasi da
benzer olarak rapor edilmistir (Balthazar ve ark., 2017; Hayam ve ark., 2017 ).
Yapilan baska bir calismada Anglo-Nubian kegi siitiiniin, Fransa Alp kegi
stitlerinden, belirgin bir sekilde daha yiiksek oranda Cu ve Zn igerdigi bildirilmistir
(Park, 2007). Cinko yetersizliginde; biiylimede gerilik (ciicelik), cinsiyet
organlarinin  gelismesinde  gecikme, hastaliklara direngsizlik, yaralarin
iyilesmesinde gecikme, tat ve koku algilamada bozukluklar gibi belirtiler
goriilmektedir (Raynal-Ljutovac, 2008). Ulkemizde de farkli ydrelere ait aym
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hayvanlarin farkli tiirlerinin siitlerinin kargilagtirllmasina yonelik caligmalar

yapilmasi gerekmektedir.
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6. SONUC

Siit bebeklikten yasliliga kadar viicudun gelismesi, giiglenmesi ve sagligin
korunmasi i¢in gerekli karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineralleri igeren ¢ok
onemli bir besin kaynagidir. Diinya siit Giretiminin % 85’inin inek, % 11’inin
manda, % 2,3’tnin ke¢i, % 1,4’tnin koyun, % 0,2’sinin ise deve siitiinden
saglandigi bildirilmistir. Siitiin 6zelligi ile ilgili ¢alismalar daha ¢ok inek siitii ile
yapilmis olup sinirli sayida ¢caligma farkls tiir siitlerde yapilarak fiziksel ve kimyasal
farkliliklar1 ortaya konulmustur.

Bu tez galigmasi, Samsun’da yetistirilen inek, koyun, ke¢i ve manda siit
orneklerinde a-S1-kazein ve B-laktoglobulin diizeyleri ile bazi biyokimyasal (TP,
ALB, GLO, TK, TG) ve mineral degerlerinin (Ca, Mg, Fe, Zn) belirlenmesi ve
birbirleri ile karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi amaci ile gergeklestirildi.
Calisma sonucunda koyun siitiinde o-S1-kazein, B-laktoglobulin, TP, ALB, GLO,
TK, Ca, Mg, Fe, Zn diizeylerinin diger tiirlere ait siitlere gére 6nemli diizeyde
yiiksek oldugu belirlendi. Trigliserit diizeyi ise en yliksek olarak kegi siitiinde tespit
edildi.

Calisma sonucunda koyun siitiiniin incelenen parametreleri en yiiksek
diizeyde igeren siit oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle koyun siitii ile yapilmis
tirtinlerin dikkatli kullanilmasi ve siitlerden alinan vitaminlerin biyoyararliligina
iligkin kapsamli ¢aligmalar yapilma gerekliligi ortaya konulmustur. a-S1-kazein ve
B-laktoglobulinin bebeklerde siit alerjisine neden olmasi ve kegi siitinde o-S1-
kazein ve B-laktoglobulin diizeyinin en diisiik olarak tespit edilmesi nedeniyle

bebek beslenmesi igin diger siitlere goére daha uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir.
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