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KISALTMALAR VE SEMBOLLER

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Kisaltmalar Aciklama
UHT Ultra-Yiiksek Is1
HMF Hidroksi metil furfural
DNA Deoksiribo Niikleik Asit
F Furfural
TSE Tiirk Standarlar: Enstitilsii
HPLC Yiiksek Performansh Sivi
Kromatografisi
iB Ince Bagirsak
IR Laktoz Intoleransi
TBA 2-Tiobarbitiirik asit
TCA - Trikloroasetik asit
HMFA Hidroksi Metil Furonik Asit
HMFG Hidroksi Metil Furoil Glisin
FDCA 2,5-Furan Di Karboksilik Asit
SMF Siilfooksi Metil Furfural
EFSA Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
UV-VIS Ultraviyole-Goriiniir Spektroskopi
ELISA Enzim Bagli Immunosorbent Analizi
TGK Tiirk Gida Kodeksi
BD Biyolojik Deger

DSO Diinya Saglik Orgiitii
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SIMGELER

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler, agiklamalari ile birlikte asafida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
% Yiizde
Hg Mikrogram
ml ‘ Mililitre
dk Dakika
lve L Litre
mg Miligram
kg Kilogram
o Santigrat derece
pH ' Asitlik Bazlik Birimi
C Karbon
H ) Hidrojen
(0} Oksijen
N Azot
S Kiikiirt
mm Milimetre
gr Gram
M Molar
N Normal
Ca Kalsiyum
P Fosfor
Mg Magnezyum
nm Nanometre
pmol Mikromol
IU Uluslararasi Unite
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ABSTRACT

Today, there are many types of milk that we buy from markets. Especially
protein-enriched drinking milk has just been introduced to the market. However,
there is no clear information about the content. Therefore, information about
protein drinking milk is limited in the literature.

One of the aims of this study is to determine the degree of heat treatment
of protein-added milks and the level of hydroxymethyl furfural (HMF) in milk.
The purpose of this study is the determination of HMF contents of Ultra-High
Temperature (UHT), pasteurized, sterilized and lactose-free varieties of milk and
protein-enriched UHT and pasteurized milk which are sold in markets.

A total of forty seven different milk types and ninety four milk samples of
seven different brands (A, B, C, D, E, F, G), ten raw milk and ten boiled milk by
heating in non-commercial environment were obtained in Istanbul. These milk
samples include pasteurized, sterilized, UHT, lactose-free and protein-enriched
milk. Fat levels and aromas vary between each samples of milk. The HMF
contents of the samples were determined by spectrophotometric method.

According to study, the amount of HMF produced as a result of heat
treatment in milk was found to be lower than the limit value that specified in
Turkish Standards Institute (TSE) data. The HMF level in only one milk sample
was above the 10 mg/L level determined by the TSE and was found to be 12,54
mg/L. In general, HMF levels in milk are within the safe range, but since the
number of processes applied to milk is increasing day by day and enrichment of
milk for commercial profit is necessary, continuous analyzes and necessary limit
values should be determined and necessary measures should be taken in order to

protect food safety and end consumer health.

Keywords: Protein, Milk, Hydroxymethyl Furfural, Heat Treatment, Nutrition
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OZET

Giiniimiizde, marketlerden satin aldiimiz birgok siit ¢esidi mevcuttur.
Ozellikle protein ile zenginlestirilmis igme siitleri piyasaya yeni sunulmustur
ancak icerigi hakkinda net bir bilgi bulunmamaktadir. Dolayisiyla literatiirde
proteinli igme stitleriyle ilgili bilgiler kisithdir.

Bu galigmanin amaci protein eklenmis siitlerin ne diizeyde 1s1l igleme tabi
tutuldugu ve bu islemin siit igerisindeki hidroksimetil furfural (HMF) diizeyini ne
seviyede arttirdigim  saptayabilmektir. Ultra-Yitksek Ist (UHT), pastorize,
sterilize, laktozsuz, vitaminli ve proteinli gesitlerinde marketlerde satilan igme
stitleri ile yine marketlerde satilan protein eklenmis UHT, sterilize ve pastorize
stitlerin HMF igeriklerinin tayinidir.

istanbul’da tiiketime sunulan yedi farkli markanin (A, B, C, D, E, F, G)
toplam kirk yedi adet siit ¢esidi, doksan dort adet siit 6rnegi, on adet ¢ig siit ve on
adet siitiin ticari olmayan ortamda 1sitilmas: ile elde edilen 6rnedi incelenmistir.
Bu ornekler arasinda pastorize, sterilize, UHT, laktozsuz ve proteinli siitler
bulunmaktadir. Siitler arasinda yag oranlar1 ve aromalar1 degisiklik gostermekle
birlikte her bir drnek ayrmtili olarak belirtilmistir. Orneklerin HIV[F icerikleri
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.

Calismada, siitlerde 1s11 iglem sonucunda ortaya ¢ikan HMF miktarlar
Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE) verilerindeki sinir degerden diisiik bulunmusgtur.
Yalmizca bir siit drnegindeki HMF diizeyi TSE’nin belirledigi 10 mg/L diizeyinin
tistiinde bir deger olup, 12,54 mg/L bulunmustur. Genel olarak siitlerdeki HMF
diizeyleri giivenli araliktadir, ancak siite uygulanan islem sayis1 giin gectikce
arttirldif ve siitiin zenginlestirilmesi soz konusu oldugundan gida giivenligini ve
son tiiketici sagliim korumak amaciyla gerekli analizlerin devamli olarak
yapilmast ve gerekeli smir degerlerin belirlenip &nlemlerin  alinmasi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Protein, fgme Siitli, Hidroksimetil Furfural, Isil Islem,

Beslenme
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GIRIS

Yiyecek ve icecek sektoriinde, yiyeceklerin yiiksek kaliteli ve glivenli
iiretilmesi esas alinmis ve bu yonde caligmalar yapilmustir (Leaper ve Richardson,
1999). Giin gestikge bireylerin gida giivenligi ve saghg konusundaki bilingleri
artmaktadir. Dolayisiyla bireylerin market aligverislerinde aradigi temel olarak
hem sagliga hem de damak tadina uygunluktur (Pekyardimet, 1992).

Artan saglik sorunlarinin sebeplerinin baginda beslenme dengesizliklerinin
ve diizensizliklerinin geliyor olmasi son yillarda fark edilebilen bir sorun haline
gelmistir ancak artan popiiler beslenme tarzlari, diyetler, marketlerde satilan
gidalar hala tam giivenilirlik saglayamamigtir. Son zamanlarda toplumda artan
spor ve sagliklt beslenme aliskanliklari, dolayli olarak markete ve aligverige
yansimaktadir. Marketlerde satilan protein igerigi yiiksek iirtinler spor yapanlar
tarafindan biiyilk ilgi gdrmekte ve bunun yaninda beslenme uzmanlart ve spor
egitmenleri tarafindan da Gnerilmektedir. Ozellikle tiiketimi kolay olan proteinli
stitlerin igimi tegvik edilmektedir.

Bu calismada, marketlerden alinip tiiketilmesi 6nerilen proteinli siitlerin
diger siitlerden farkli olarak hangi 1sil islemlerden gegtigi, istenmeyen madde
olusumu, genel sagliga etkisi gibi konular tartigilacaktir.

Gidalarm bazi kabul edilebilirlik degerleri vardir. Bunlar; aroma, besin
degeri, yapis1 ve rengidir (Roig, Bello, Rivera ve Kennedy, 1999). Gidanin renk
durumu, kabul edilebilir degerleri arasinda en énemli olanidir (Aguayo, Fortuny
ve Belloso, 2009). Ozellikle meyve ve sebzelerin endiistriyel olarak islenmeleri ve
depolanmalari siiresince istenmeyen bazi tepkimeler olusabilmektedir. Bu
tepkimeler gidanmn besinsel kalitesini ve pazar degerini diisiirmektedir
(Pekyardime1, 1992).

Gidalarin islenmesinde en 6nemli yontemlerden biri 1sil islemdir. Isil iglem
gidalarin raf émriinil uzatmak, tiiketilebilir hale getirmek ve kalitesini arttirmak
icin uygulanan dnemli bir yontemdir. Bunlarm yaninda isil islemin ¢ig gidalarin
tat ve renklerinde iyilesmeye yardim ettigi, mikroorganizmalardan arindiriima

etkisi oldugu ve su aktivitesini azaltarak koruma sagladigi sdylenmektedir



(Capuano ve Fogliano, 2011). Isil islemle birlikte gidada fiziksel ve kimyasal
birgok degisiklik olmaktadir. Bu noktada onemli olan 1sil islemin ne derece
uygulandigidir. Uygun kosullarda uygulanan sil islem ozellikle ¢ig gidalarin
tiiketilebilir hale gelmesini saglar ancak olmast gerekenden fazla isil igleme maruz
kalan maddelerde sagliga zararli olan ve istenmeyen ara iiriinler olugabilmekte ve
besin degerinde kayiplar goriilebilmektedir (Rada-Mendoza, Olano ve Villamiel,
2002). Isil islemin miimkiin oldugunca az uygulanmasinin istenmesinin sebepleri
arasinda, islem sonucunda olugan karsinojenik, sitotoksik ve mutajenik etkilere
sebep olabilmesidir (Capuano ve Fogliano, 2011). Karsinojenik maddeler kanser
yapict maddeler olarak sdylenmektedir. Sitotoksik maddeler, hiicrenin yapisinda
degisiklige neden olan hatta hiicre liimiine yol agabilen maddelerdir. Mutajenik
maddeler ise deoksiribo niikleik asit (DNA) yapisinda bozulmalara sebep olan
maddeler olarak bilinmekle birlikte fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere iig
cesidi vardir.

Isil islem sirasinda karbonhidratlarda kimyasal degisimler olur. Bu
degisimler tat degisimini olumlu yonde etkilerken, insan sagligina zararl birtakim
maddeler de bu islem sirasinda olusur (Husoy ve ark., 2008). Igme siitiiniin
giivenilir hale getirilmesi asamasinda 1sil islemler uygulanir. Tirk Gida Kodeksi
Cig Siit ve Isil Islem Gormis Igme Siitleri Tebligine gore igme siiti; UHT,
pastorize veya sterilizasyon islemlerinden herhangi biriyle 1sil islem gormiis ve
tiiketiciye sunulmus siitler olarak belirtilmistir (Anonim, 2000).

Maillard tepkimesini siit igin agiklamak gerekirse; baslangig asamasinda
bir indirgen seker olan laktoz, lizin ile kondensasyon tepkimesi ile Schiff bazi
olusturur. Amadori yeniden diizenlenmesi ile bir Amadori firlinii olarak bilinen
laktulosillisin olusur (Van Boekel, 1998). Amadori tepkimesinin ileri asamasinda,
laktulosillisinin parcalanmasiyla HMF, F ve yaninda birgok bilesik pH degerine
bagli olarak olusmaktadir. Bu tepkimenin son agamasinda ise olusan tiim bu
bilesikler kopolimerlere ve kahverengi azotlu polimerlere donisiirler (Martins,
Jongen ve Van Boekel, 2001). Tepkime sonucunda bazi bilesikler ve mevcut

bilesen aktivitelerinde degisimler gozlenebilir.



Tiim kimyasal degismeler gida Uriiniiniin yapisint ve dolayisiyla insan
sagligint etkilemektedir. Bu galigmanin hipotezi piyasaya yeni bir iriin olarak
stiriilen proteinli siitlerin HMF oraninin laktozsuz, UHT ve pastorize siitlere
kiyasla ¢ok yiiksek degerler barindirdigidir. Dolayist ile beslenme uzmanlarinin,
fiziksel aktivite, egzersiz ve sporla ilgilenen kisilere Gnerecegi {iriinler arasinda
yer almasi gerekip gerekmedigini ortaya koymaktir. Basit bir deyisle 200 ml’lik
proteinli siit tiiketmek yerine 200 mI’lik sade UHT siit tilketmenin daha faydali

olup olmadiginin aragtirilmasi hedeflenmistir.



I. BOLUM
SUT VE CESITLERI HAKKINDA GENEL BiLGILER

1.1. SUTUN BILESIMI VE OZELLIKLERT

Siit, disi memelilerin yavrularmi doyurmak igin hormonlari yardimiyla
salgiladiklar1 sividir. Siit, tiim besin dgelerini dengeli miktarda igeren temel gida
kaynagidir. Her memelinin siit bilesimi farkli yapidadir. Bu durum yavrunun
ihtiyact olan ve tilketebilecegi miktara gore dogal olarak belirlenir ve salgilanir.
Yalnizca siitin bilesiminde bulunan maddeler siit yagi, laktoz, kazein,
laktoalblimin ve laktoglobiilindir. Siit igerigindeki protein ve yag oranlari siitiin

cesidine gore degisiklik gostermektedir.

Siit kompozisyonu agagidakilerden olusur:
e Su

e Yagsiz kuru madde

e Laktoz

e Protein

e Siit yagt

e Mineraller
o Asitler

e Gazlar

e FEnzimler

e Vitaminler

Siitiin Bilesimi

Siit, genel olarak protein, yag, vitamin, tuz, mineral, siit gazi, enzimler,
karbonhidrat, su ve kuru maddelerden olusmaktadir. Siit igerigindeki enzimler,
duyusal olarak farkina vardigimiz tat ve koku gibi durumlarm olusmasi sirasinda

katalizor etki gostermektedir. Laktoz bir disakkarittir, glikoz ve galaktozun



birlesiminden olusmaktadir. ~ Sinir hiicreleri enetji igin glikoza bagimlidir.
Dolayisiyla laktoz, sinir hiicreleri ve beyin gelisiminde énemli rol tistlenmektedir.

Siitiin yag orani %3-6 arasinda degisiklik gosterebilmektedir ancak
genellikle alt smira yakin miktarda bulunur. Siit kalitesine bakarken yalnizca siit
igerisindeki yag yiizdesine degil; yagt olusturan yapitaslari olan yag asidi ve
gliserollerin  kalitesi gdz ©Oniinde  bulundurulmalidir. Biiyilk miktarda
trigliseridlerden olusmaktadir. Az miktarda ise serbest yag asitleri ve kolesterol
siit yaginin bilesiminde bulunan maddelerdir. (Park ve Haenlein, 2013).

Siit denildiginde akla gelen protein kazeindir. Kazein, dort gesit fosforlu
bilesiklerden olusmaktadir. Bunlar; aS1, aS2-, B-, ve k-kazein’dir. Siit proteininin
%80’ini kazein olustururken, %20’lik kismin1 serum proteinleri olusturmaktadir.
Serum proteinleri peynir alti suyu olarak da bilinmektedir. Laktoalbiimin ve
laktoglobiilin gibi proteinler serum proteinleri smifinda yer almaktadirlar. Siitiin
temel karbonhidrat bileseni laktozdur ancak laktoz diginda da bazi
karbonhidratlar1  eser  miktarlarda  igermektedir. ~ Bunlar  glikoz ~ ve
oligosakkaritlerdir. Oligosakkaritler 6zellikle anne siitinde inek siitiine kiyasla
daha  yiiksek miktarlarda  bulunmaktadir.  Bebeklerin sindiremedigi
oligosakkaritlerin probiyotik 6zellik gdsterdigi dustinilmektedir. (Claeys ve ark.,
2013).

Tablo 1. Degisik Hayvan Tiirleri Siitlerinin Ortalama Bilegenleri

% Su  Kuru Madde Yag Toplam Protein  Laktoz — Kiil
Inek Siitii 87,3 12,8 3.7 3,6 4,7 0,8
Kegi Stiti 86,1 13,4 4,2 3,9 4.4 0,9
Koyun Stitti 81,7 18,3 6,3 6,2 4,9 0,9
Manda Siitii 82,6 17,6 8,0 5,8 4,2 0,8
Deve Siitii 87,3 12,7 2,6 3,9 5,3 0,7
Ren Geyigi 67,3 32.7 18,1 10,5 L5 2,6
Insan Stitii 88,0 12,0 3,3 1,8 0,5 0,4
Kisrak Siitui 88,2 11,8 1,9 253 6,2 0,5




Siit Miktar ve Bilesimini Etkileyen Faktorler

Siit, sagim sirast ve sonrasinda bulagma olabilmektedir. Bu olaylar
genellikle mikrobiyolojik olaylardir ancak siitiin kimyasal olarak farkhilagmasinin
sebebi, igime hazir hale getirilirken uygulanan islemler olarak belirtilmektedir. Bu
islemler arasinda depolama, sogutma ve 1sil islemler sayilmaktadir. Siit, sagim
oncesi ve sonrasinda bazi degisimler gegirebilmektedir. Bu durumu etkileyen
faktdrler arasinda hayvanin hangi irktan oldugu, siit verim durumu, hayvanm yasi
ve saglik durumu basta gelmektedir. Ayrica mevsim sicakligi, hayvanin sagim
zamant ve sekli, kullanilan yemler ve hayvanin psikolojik durumu da siit kalitesini
ve bilesimini etkileyen faktorler arasinda sayilmaktadir.

Sagun yapilacak hayvanin ki, verim ve bilesenlerinde Snemli
sayllmaktadir. Yag oram yilksek olan irklardan alinan siitlerin daha verimli
oldugu sdylenmektedir. Bunun igin 6zel irklar gelistirilmistir.

Siit verimi siireci ele alindiginda siitteki laktozun genellikle sabit oranda
oldugu bildirilmektedir. Siit verim periyodunun baglangicindan ilk ii¢ ay stireyle
protein ve yag miktarinin diistligii, sonlara dogru arttig1 belirtilmektedir.

insanlarda oldugu gibi hayvanlarda da yas faktdrii verim agisindan dnemli
bir kistastir. Hayvanin yas1 ilerledikge agirhgn azalmaya baslar. Bu durum siit
veriminin de azalmasma sebep olmaktadir. Dolayisiyla siit icerisindeki kuru
madde oraninda da bir miktar azalma gozlemlenebilmektedir.

Yine insanlarda oldugu gibi hayvanlarda da genel ve psikolojik saglik
durumu verimi onemli lgiide etkilemektedir. Sagliksiz hayvanlarda agirlik
azalmasi sonucu verimin de diismesi beklenir. Spesifik hastaliklar siit verimini
etkilemektedir. Ornegin mastitis denilen meme bast enfeksiyonu, siit bilegiminin
degismesine neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle laktoz miktarindaki azalmayla
sonuglanmaktadir.

Hayvanlarda en fazla verimin alindigi mevsim sicakliklart 5-20°C
arasindadir. Hava sicakhgn yiikseldikge siitiin  yag oraninda azalmaya
rastlanmaktadir.  Bunun  nedeni  havadaki nem  orammnin  artistyla

iliskilendirilmektedir.



Insanlardakine benzer olarak hayvanlarda da sagim yapildikea siit miktari
artis gostermektedir. Tdeal sagim sayisi giinde fi¢ defa olarak belirtilmistir. Dogru
sagim  ve memeye yaptlan dogru masaj hareketleri ile siit verimi
arttirilabilmektedir. Sagim sirasinda onemli olan diger bir nokta ise tiim siittin
sagiimasidir. Yem, hayvanin enerjisini sagladii tek kaynaktir. Ne kadar dogru
yem verilirse, firetecegi siit de o kadar kaliteli olmaktadir. Ozellikle bugday
kepegi, yesil yemler ve misir siit verimini arttirmaktadir. Bunun yaninda susam ve

kolza siit verimini diisirmektedir (Tarim ve Koy Isleri Bakanhgi, 2019).

1.1.1. Karbonhidrat

Karbonhidratlar karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) elementlerinden
olusan, fotosentez ile bitkiler tarafindan sentezlenen ve enerji kaynagi olarak
kullanilan organik bilesiklerdir. Karbonhidratlarm genel formiilit CoaHzOn veya
Cn(H20)n seklindedir.

Hayvanlarin temel besin kaynagi proteinler iken bitkilerin temel besin
kaynagi karbonhidratlardir. Karbonhidratlar hem hayvan hem de bitki igerisinde
glikoz formunda bulunmaktadir. Dolayistyla glikoz; laktoz, maltoz, nisasta gibi
karbonhidratlarin yapitasini olusturmaktadir.

Bitkiler  karbonhidratlart  basit olan  organik  molekiillerden
sentezlemektedirler ancak laktoz ve glikojen yalnizca hayvanlar tarafindan
karbonhidratlardan sentezlenmektedir.

Karbonhidratlarin gida maddelerinde birgok islevi vardir. Aroma verici,
renklendirici, lif igerigini attirict, kivam arttiricl, tatlandirict gibi birgok islevde

kullanilmaktadir. (Hajirostamloo, 2009).
Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi
Karbonhidratlarin molekiil agirliklart birbirinden farklidir. Bunun nedeni

bazilarinin tek sekerden, bazilarinin ise birden fazla sekerden olusmasidir.

Karbonhidratlar farkli sekillerde simflandirilmaktadir. Genel olarak temel



siniflandirma ikiye ayrilir. Bunlar; bitkisel ve hayvansal karbonhidratlardir.
Bitkisel karbonhidratlar arasinda glikoz, nisasta ve seliiloz sayilabilir. Hayvansal
kaynaklar ise glikojen ve laktozu kapsamaktadur.

Karbonhidratlarin  diger smiflandirilmasi  kimyasal ~yapilarina gore
yapilmaktadir. Bunlar; monosakkaritler, disakkaritler, oligosakkaritler ve

polisakkaritlerdir (Tablo 2) (Cummings ve Stephen, 2007).

Tablo 2. Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

Monosakkaritler Disakkaritler Oligosakkaritler Polisakkaritler
Trioz Laktoz Rafinoz Homopolisakkaritler
Tetroz Sakkaroz Heteropolisakkaritler
Pentoz Maltoz
Heksoz Sellobiyoz

Karbonhidratlarin kimyasal yapisina gore diger siiflandirma gekli ise
seker olan ve seker olmayan karbonhidratlardir. Seker olanlar arasinda
monosakkarit ve disakkaritler sayilirken, seker olmayanlarda polisakkaritler
belirtilmektedir. Seker olan karbonhidratlarin tatlari farkli oranlarda tathidir, suda
gercek cozelti olustururlar, kristal yapidadirlar ve alkolde ¢Oziinebilmektedirler.
Seker olmayan polisakkaritler ise gogunlukla tatsiz olmalarinin yaninda amorf

yapidadirlar. Yiiksek molekiil agirliklart vardir ve sulu etil alkolde ¢oziinemezler.
Monosakkaritler

Bu grup en basit sekerleri ifade etmektedir. Yapisini olusturan karbon
atomlari diiz zincir halinde baglanmustir. Zincir uzunlugu iki ila sekiz arasmda
degismektedir. igerisindeki karbon atomlarmimn biri ¢ift bag ile oksijen atomuna
baglanmistir. Bu gruba karbonil grubu (C=0) denir. Diger atomlara bir hidroksil
grubu (-OH) baghidir.

Monosakkaritler kimyasal yapilart agisindan aldehit tiirevi (aldoz) ve

keton tiirevi (ketoz) olarak ayrilmaktadir. Karbonil grubu, karbon zincirinde bir



ucta ise aldehit, baginda degil de herhangi bir yerinde ise keton olarak
adlandiriimaktadir. Zincir uzunlugu fazla olanlarda karbonil grubu (C=0) ve

primer alkol (CH,OH) arasinda birgok ‘H-C-OH / CHOH’ bulunmaktadir.

Sekil 1. Aldehit ve Ketonun Molekiiler Yapisi

H O i
o
(i‘v H—C—OH
H—C—OH CcC=—0
| l
Aldehit Keton
Sekil 2. Glikoz ve Fruktoz Molekiiler Yapisi
= o ke
\“LI":// H—(I3—OH
H—C—OH ¢_l~, —ra)
HO —C—H HO — (!‘.—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
H——rl_:-——OH H—C—OH
o 0
Glikoz (Aldehit) Fruktoz (Keton)

Disakkaritler (Oligosakkaritler)

Disakkaritlerin yapisinda iki ila on adet seker bulunmaktadir. Disakkaritler,
iki monosakkaritin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu monosakkaritler
birbirinin ayni veya farkli olabilmektedir. Ayni monosakkaritlerin birlesmesiyle
olusan disakkaritlerin 6zellikleri, kendisini olusturan monosakkaritler ile ayni

olmaktadir.



Sekil 3. Disakkaritler
Dehidrasyon

Glikoz + Glikoz ———————» Maltoz (Arpa $ekeri) + Su

Hidroliz
Dehidrasyon
4———

— » Sakkaroz (Cay sekeri) + Su
Hidroliz

Glikoz + Fruktoz

Dehidrasyon
. o ——————— .
Glikoz + Galaktoz ~ ,  Laktoz (Siit sekeri) + Su

Hidroliz
Polisakkaritler

Polisakkaritler birden fazla monosakkaritin birlesmesiyle olusmaktadir.
Cozinemeyen ve depo polisakkaritler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Coziinemeyen polisakkaritler arasinda seliiloz rnek olarak verilebilir. Depo
polisakkaritler arasinda nisasta ve glikojen sayllmaktadir.  Sekil 4’te

polisakkaritlerin yapisi gosterilmistir.

3
U Polisakkaritler ]

=
Depo Polisakkaritlej

I

Sekil 4. Polisakkaritlerin Yapist

[[ Yapisal Polisakkaritler
|

Nigasta Glikojen

Seliiloz

1.1.1.1. Siitte Bulunan Karbonhidratlar

Laktoz, siitin asil karbonhidratidir fakat siit igerisinde ¢ok ditstik

miktarlarda oligosakkaritler, glikoz ve N-asetil glikozamin bulunabilir.
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Laktozun Ozellikleri ve Kimyasal Tepkimeleri

Laktoz, siitte dogal olarak bulunan, galaktoz ve glikozun birlesiminden
olusan disakkarit bir seker olmastyla birlikte stitteki temel karbonhidrattir. Istisnai
olarak yalnizca gebelik ve emziklilik donemlerinde idrar ve kanda eser miktarda
laktoza rastlanabilir. Laktoz genellikle minimal diizeyde degisiklik gostermektedir
ve siitte gercek c¢ozelti formunda bulunmaktadir. Laktoz degisiklige
ugramadigindan siitiin laktoz igeriginde de genellikle degisim gozlenmemektedir.
Siitiin kaynama noktast ve donma noktas: diger maddelerde de oldugu gibi
sabittir. Bu noktalar, 6zgiil agirlik ve basing laktoz tarafindan etkilenir.

Laktoz yalnizca memede sentezlenmektedir ve bu olusum sirasinda
glikozdan da yararlanilmaktadir. Glikoz memede galaktoza déniismektedir. Daha
sonra bu yapilar birleserek laktozu olusturmaktadirlar. Bu olusum kanin memeden
gecmesiyle  glikozun  %20°sinin  tutulup  laktoza doniistiiriilmesiyle
gergeklesmektedir. Laktoz, siitteki kuru madde igeriginin baglica kismin olusturur
ve peynir alti suyundan izole edilen bir maddedir. Laktozun kimyasal yapisina
bakildiginda bir disakkarit oldugu bildirilmektedir ve hidrolize oldugunda a- D-
glikoz ve B D-galaktoza ayrigmaktadir. Laktoz, glikoz ve galaktozun
birlesiminden ve bir molekiil suyun yapidan ayrilmasiyla olusur ve bunlar
galaktozun aldehit grubuyla birbirlerine bagli halde bulunmaktadir. Laktoz, p-1-4-
galaktozido-glikoz olarak adlandiriimaktadir. Laktoz genel olarak iki izomer
halde bulunur. Bunlar; a- laktoz ve p — laktozdur. Bu iki grup fiziksel olarak
farklilik gosterirler. a-laktozda OH grubu sagda yer alirken; B — laktozda OH
grubu solda bulunmaktadir (Sekil 5).

Laktozun Fermantasyonu
Viicuttaki ve besinlerdeki tiim  mikroorganizmalar  yagamlarin
stirdiirebilmek ve tireyebilmek igin beslenmeye ihtiyag duymaktadirlar.

Karbonhidratlar1 fermente ederek ihtiyag duyduklari enerjiyi saglamaktadirlar.

Mikroorganizmalarin  karbonhidratlart  kiigiik pargalara ayirmast islemine
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‘glikoliz’ adi verilmektedir. Glikoliz iglemi bes farkli sekilde olabilir. Bunlar;

laktik asit, biitirik asit, propiyonik asit, asetik asit ve alkol fermantasyonlaridur.

Sekil 5. Laktozun Molekiiler Yapisi

CH,0H
0. OH
CH,OH K OH
OH}—0_ O
OH OH
OH

Siitiin  kalitesinin  saptanmasinda, siitin fermente hale gelmesinde,
metabolizmada, yan friinlerin  {iretilmesinde, mikroorganizmalarin — ayurt
edilmesinde ve laktik asit firetilmesinde laktozun fermantasyonundan

yararlaniimaktadir. (Shendurse ve Khedkar, 2015).

Sekil 6. Laktozun Fermantasyonu

Laktaz Enzimi
Laktoz + H20 Glikoz + Galaktoz
B-Galaktosidaz

Laktoz, beslenme ve enerji karsilama agisindan gok kiymetli bir besindir.
Laktoz, glikoz ve galaktozun birlesiminden olusan bir sekerdir. Galaktozun ise
glikolipitlerin ve beyin dokusunun yapismi olusturdugu bilinmektedir. Dolayistyla
beyin fonksiyonlarmin gelisiminin laktoz tiiketimi ile iliskili ~oldugu
konusulmaktadir.

Laktozun metabolizmaya pek ¢ok faydasi vardir. Bunlardan biri kalsiyum
metabolizmasinda etkili olmasi ve bagirsaktan emilimi diizenlemesidir. Laktozun
ince bagirsak (IB) metabolizmasma yardimer olabilmesinin faktorlerinden biri

mideden gegerken bozunmamasidir. Laktoz, bagirsaklarda gok yavas emilen bir
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sekerdir. Dolayisiyla fermantasyon iB’de artar. Fermantasyon olugan ortam asidik
olmaktadir. Bu durum kalsiyum (Ca) ve fosfordan (P) yararlanimi IB’de
artmaktadir. IB’de olan bu Ca ve P emilimi direkt olarak laktoz ile iliskili degildir.
Buna yardim eden asil dge laktik asittir. Ca ve P’nin yaninda magnezyum (Mg) da
biyoyararlanimi arttirmaktadir.

Laktoz, lipit metabolizmast iizerinde de etkindir. Tek basina yag
titketilmesindense laktoz ile birlikte tiiketilmesi lipit metabolizmasi igin daha
olumlu sonuglar vermektedir.

Laktoza intoleransi (IR) olan bir bireyde yukarida bahsedilen faydalar
goriilmemektedir. Laktoz igermeyen ayran, yogurt, kefir gibi {iriinler tiiketilerek
iB’de asidik ortam olusturulabilir. Laktozsuz driinler IR goriilen kisilere
onerilebilir. Bu (rtinlere disaridan laktaz enzimi ilave edilerek sindirim
kolaylastirilabilir. Laktaz enziminin disaridan ilave edilmesi, bu {irlinlerin igindeki
laktoz sekerinin hidrolizasyonunu saglamaktadir. (Deng, Misselwitz, Dai ve Fox,

2015).

1.1.1.2.Maillard Tepkimesi

Maillard tepkimesi kimyasal bir tepkimedir. Siit ve siit driinlerine
uygulanan 1s1l islem sonucunda siitteki laktoz ve proteinler arasinda etkilesim
olusmaktadir. Bunlarin sonucunda siit renginde ve lezzetinde degisimler ve
esmerlesmeler goriiliir. Bu olaya ‘Maillard Tepkimesi’ veya ‘Enzimatik olmayan
esmerlesme tepkimesi’  denilmektedir. (Ellis, 1959). Maillard tepkimesini
etkileyen birden fazla faktor vardir. Bunlar; tepkimeye dahil olan bilesenin tiirii,
bilesen miktari, sicaklik, su aktivitesi, pH ve ortam olarak bilinmektedir. Bu
tepkimede indirgen seker ile amino asit grubunun kondenzasyonu ana roldedir. Bu
iki bilesenin birlesmesiyle renksiz veya renkli ara tirtinler olusmaktadir. Renk ve
aroma degisimine katkida bulunan irtinler Maillard ara Griinleri olarak
tanimlanmaktadir. Maillard ara triinleri genellikle zararli olarak bilinse de son
yillarda yapilan caligmalar bu iriinleri antialerjenik ve antioksidan etki

gosterdigini de kanitlamugtir.
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Maillard Tepkime Mekanizmasi

Maillard tepkimesi amino asidin serbest amino grubu ve seker arasinda
olmaktadir. Bu tepkime toplam ii¢ asamada tamamlanmaktadir. Bu asamalar
sirastyla; erken maillard tepkimesi asamasi, ileri maillard tepkimesi asamasi ve
son asamadir. (Van Boekel, 1998). Maillard tepkimesi siit ve siit {irtinlerinin lizin
ile karbonil grubu arasinda olmaktadir.

Siitte uygulanan 1s1l islem yogun degil ise olugan tepkime Amadori olarak
isimlendirilen asamada durmaktadir. Siit ve tiriinlerinde uygulanan sl islem ne
kadar fazla ise lizin kaybi da o kadar fazla olmaktadir. Maillard tepkimesi, 1sil
islem ve yilksek sicaklikla dogrudan iliskilendirilmektedir. Laktuloz (laktozun
izomeri) 1sinmis siitte olugmaktadir. Dolayisiyla laktuloz 6l¢iimii stitin UHT,
pastorize veya ¢ig olma durumunun anlagiimasina yardimer olmaktadir. Siit ve
tirinlerinde yalnizca 1s1l islem uygulanmasi da lizin kaybr igin dnemli bir
faktordiir. Maillard tepkimesi Sekil 7°de gosterilmistir.

Lizin, viicut proteinlerinin yapiminda rol oynamaktadir. Protein sentezi ve
kas yapim igin kritiktir. Kan glikozunu diizenlemeye yardim eder, biiylime
hormonu salgilanmasini saglar ve kalsiyum emilimi i¢in Snemlidir. Proteinlerin
viicutta kullanilabilme oranlart amino asit durumuna baglidir. Bazi gidalarda lizin
stnirli miktarda bulunur. Ornegin, bugdayda smurli olan lizin kuru baklagillerde
fazladir dolayistyla gesitli gidalarin elzem amino asit farkliliklar lizin ve kiikiirtli
aminoasitlerle ilgilidir (Struys ve Jakobs, 2010). Maillard tepkimesinin baz1 son
iirtinleri toksik ve karsinojenik olabilmektedir. Maillard tepkime driinlerinden
olan akrilamid yiiksek sicaklikta olugan potasiyel toksik bir bilesiktir. Olugan
akrilamid organizmaya girdikten sonra hemoglobine baglanarak olusturdugu
bilesik valin olarak adlandiriimaktadir. Bu olusuma bagh olarak organizmada
anemi olustugu goriilmiistir (Anonim, 2005).

1. Asama: Erken Maillard Tepkimesi Asamasi: a-amino grubunda bulunan azot
(N) ile indirgen sekerdeki karbonil grubu ile tepkimeye girer ve bu asamada

Schiff bazmi olusturur. Ardindan laktozilamin meydana gelir. Bu geri
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doniigebilen bir tepkimedir. Olusan laktozilamin asidik ortamda Amadori
bilesigine doniigmektedir.

2. Asama: {leri Maillard Tepkimesi Agsamasi: Bu asama dehidrasyon asamasidir
ve Amadori bilesigi bu asamada parcalanmaktadir. Tepkimeler farkls
ortamlarda (asidik, bazik ve notral) farkl iiriinler olusturmaktadur. Amadori
bilesikleri ti¢ molekiil su kaybederck HMF’ye veya iki molekiil su kaybederek
rediiktonlara déniismektedir.

3. Asama: Son Asama: Bu asamada aldehit gibi bazi karbonil grubu bilesenler,
birlesim firiinleri ve furfurallar yiiksek aguhkli molekiillere dontismektedir.
Bunun yaninda diger asamalardan farkli olarak son asamada yarayish lizin

kaybi daha fazla olmaktadir.

Sekil 7. Maillard Tepkimesi Semast

+amino bilegik

L

+H.0

Aldoz geker < Azot ilave edilmig glikozamin

,l Amadori danisimi

Amadori dénigiim Grini (1-amino-1-deoksi-2-ketoz)

24,0 A0 < A1
> pH 7 oH7 & =pH7
[ RedﬂktonIaLI Fisyon driinleri HMF ve F* nin
'y (aseton, diasetil, firdvaldehit) Schiff bazi
2 20
rDehidrmedﬁklonlar J +H,0
| ino bilegik
= Streker bozunmas! + amino bilegik S
+alfa amino asity
Aldehitler I
e
HMF veya F
X Aldoz ve x J
azot igermeyen
+ amino bilegik polimerler e
| i + amino bilegik
‘__—’ d |

Aldiminler ve Ketimler

» Melanoidinler (kahverengi azotlu polimerler)

Kaynak: (Hodge, 1953)
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1.1.2. Yag

Siit yagi bireyler igin besleyici olmasinin yaninda, saticilar igin ticari
olarak onem tasimaktadir. Siit, Gireticilerden satin almirken siit yagi dnemli bir
5lgiit olarak belirlenmistir. Giinliik ihtiyag duyulan enetjinin yaklagik %25’ inin
yaglardan karstlandigi diiiiniildiigiinde, siit yagi beslenmede Gnemli bir yere
sahiptir. Yaklagtk 35-40 gram siit yagi tiiketimi, giinlik yag ihtiyacinin biiylik
kismint karsilamaya yetmektedir (Walstra, Jenness, Keeney ve Marth, 1988).
Siitiin igerisinde ortalama %3-4 oranda yag bulunur. Bu yag, siit plazmasinda
dagilmis haldedir. Siit yagmin yaklasik %98’ini trigliseridler, %0,3-1"ini
fosfolipidler ve %0,2-0,4’tinii serbest yag asitleri olusturmaktadir (Goff ve Hill,
1993). Siit gesitleri ve yag oranlari Tablo 3’te gtsterilmistir.

Tablo 3. Cesitli Siit ve Siit Uriinlerinin Standardize Edilmis Kalite Olgitleri

Siit Cesitleri Yag Oranlan

Inek > %3
o s Koyun > %5

Gig St Kegi > %3,5
Manda > %6
Yagh < %3

Pastorize Siit Yarim Yagh <%1,5
Az Yagh < %0,5
Yagh <%3

Sterilize Siit Yarim Yagh <%1,5
Yagsiz < %0,5
Yagh > %26

Siit Tozu Yarim Yagh %1,5-26
Az Yagh <%1,5

1.1.3. Protein

Proteinler, makro besinler olup canli her organizma ig¢in hayati neme

sahiptir. Proteinler, ribozomlardan sentezlenmektedir. Yapitaglart amino asitlerdir
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ve amino asitler amin ve karboksilli asit igermektedir. Yapisinda; karbon,

hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt atomlar1 bulunur.

Siit Proteinlerinin Onemi

Canlilarin iireme, biiyiime, gelisme, onarilma, viicut yapisinin olugmasi
konusunda proteinler Gnemli yere sahiptir. Siit proteinleri viicutta yapiimamakta
ve disaridan, besinlerle alinmak zorundadir. Bunlara esansiyel amino asitler
denilmektedir. Siit satisinda belirlenen fiyatlar siit proteinleri ile iligkili olarak
degisebilmektedir. (Rolleri, Larson ve Touchberry, 1987)

Siit, viicuda alinmasi gereken ve esansiyel olan amino asitlerin tiimiine
sahiptir. Farkli besin proteinlerinin metabolik degerlerine bakildiginda siit
proteinleri yiiksek biyolojik degere (BD) sahiptir. Biyolojik deger kavrami;
yiyeceklerden alinan 100 gram proteinin viicutta ne kadar kullanildigint

belirtmektedir. Ozellikle laktalbiiminin BD’si oldukga yliksektir.

Sekil 7. Siitiin Azotlu Maddeleri

Siitiin Azotlu

Maddeleri

Proteinler Protein
(%95,2) Olmayan
Azotlu
Maddeler

I

B i

[
G’ 3
U%SO Kaz&ij [{%12 Albumin

%2.,4 Proteoz

pepton %2 Globulin
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Sekil 8. Siit Proteinleri
|
|
|
|

%20 Serum

%380 Kazein Aoy

Kazeinler

Siit igerisinde bulunan asil protein kazeindir. Asit veya maya ile etkilesime
girmektedir. Siit proteininin  %80’i kazeinlerden olusur ve kazeinler
fosfoproteinlerdir. Bilinen en dnemli kazein fraksiyonlar: alfa kazein, beta kazein
ve kapa kazeindir. Bunlarin birlesiminden kompleks kazein olusmaktadir. Aynt
zamanda kazein, siit icerisinde kalsiyum tozu seklinde bulunmaktadir. Kazeinin
stabilitesini etkileyen faktorler arasinda hidrojen baglari, disiilfit baglar, kalsiyum
iyonlari, elektrostatik etkiler, hidrofobik etkiler, Van der Waals kuvvetleri, pH,
ortamdaki tuz miktari, 1s1l islem, sicaklik ve dehidrasyon bulunur. (Walstra,
1990). Isil islem gergevesinde, oOzellikle 72°C’de 15 saniye uygulanan
pastérizasyon iglemi kazeini etkilemektedir. Bu durum serum proteinlerinde
bozunmaya yol agabilmekte ve kazein ile etkilesime neden olabilmektedir.
Konsantre igme siitlerine uygulanan 1sil islem; Maillard tepkimesine ve pH

degerinin diisiisiine sebep olabilmektedir.
Serum Proteinleri

Ayni zamanda peynir alti suyu proteinleri olarak bilinirler. Kazeinin
pihtilasmayan ve ¢ozelti disinda kalan kismindan olusmaktadir. Proteoz
peptonlari, immunoglobulin, laktoglobulin ve laktalbumin serum proteinlerinin
ana elemanlaridir. Laktalbumin; total siit proteininin %10’unu olusturmaktadir.

Yumurtadan daha yiiksek BD’ye sahiptir. Isil isleme karst duyarlidir. Ornegin lor
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peyniri, laktalbuminin isitilmast ve koagulasyonu ile elde edilmektedir. (Ganguli,
Parabhakaran ve Paul, 1962).

Laktoglobulin; total siit proteininin %62’sini olusturmaktadir. Ozellikle
kolostrumda yitksek oranda bulunmasindan sebep, kolostrum proteini olarak
adlandirimaktadir. Ayni zamanda antimikrobiyal ozelligi vardir. Bu nedenle
immunoprotein veya immunoglobulin olarak bilinmektedir.

Proteoz peptonlar: Siitiin 90°C’ye sitilmasi ve asitlik degerinin 4,6 pH
deperine gelmesinin akabinde kazein proteini ¢oker. Dolayisiyla serum iginde
kalan azot bilesenleri proteoz ve peptonlardir. Istya dayanikhidir fakat %12°1ik

trikloroasetik asit (TCA) kullanilidiginda ¢okerler.

1.1.4. Enzim

Enzimler protein  yapili  katalizorler  olarak bilinmektedirler
metabolizmadaki kimyasal tepkimeleri kataliz ederler. Dolayisiyla siit icerisinde
meydana gelen kimyasal tepkimeleri kataliz edenler de enzimlerdir. Yalnizca
kendi yapisindan degil, disaridan bulas ile siite gegen mikroorganizmalar da siitte
enzim gorevi gorebilmektedir. Cig siitiin igme siitll haline getirilmesi esnasinda
enzimlerden faydalanilmaktadir. Ayni  sekilde igme sitlerindeki aroma
degisimlerinde enzimlerin rolii bulunmaktadur. Enzim bir indikatordiir ve siite
uygulanan 1sil islemin yeterli olup olmadigini anlamaya yarar. Enzimlerin
faydalarinin yaninda olumsuz yGnleri de vardir. [stenmeyen aroma, tat ve kokuya
sebep olabilmektedirler.

Siit enzimleri bes ana baglik altinda toplanir;

Esterazlar: lipazlar ve fosfatazlar, esteraz smnifina girerler. Lipazlar;
trigliseritleri yag asidi ve gliserollere parcalarlar. Lipaz aktivitesinin fazlalig, siite
act bir aroma verebilmektedir. Fosfatazlar; organik fosfor asit esterinden alkol ve
fosforik asit olusumunu saglamaktadirlar. Pastorizasyon sirasinda indikator kabul
edilmektedir.

Glukosidazlar; amilaz ve laktoz, glikozidaz sinifa girmektedirler. Amilaz;

gilojen ve nisastadaki glikozit baglarini koparir. Cig siitten icme siitli yapimi
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sirasinda indikator olarak gorev yapmaktadir. Eger test sonucunda amilaz pozitif
cikiyorsa, 1sil islem yetersizliginden veya ¢i§ siit eklentisi yapildigindan soz
edilmektedir. Laktoz; glikozdan galaktoz elde etmekte gorev almaktadur.

Oksirediiktazlar; ksantinoksidazlar, peroksidazlar ve katalazlar bu grupta
yer almaktadir. Peroksidazlar; pastorizasyon islemi swrasinda kontrol igin
kullanilmaktadir.

Proteinazlar;  polipeptitlerdeki  peptit ~ baglarmnin pargalanmasinda
proteinazlar gorev almaktadir. Aldozlar; fruktozun fosfor asidine ddniigtimiinii

saglamaktadir.

1.1.5. Vitamin

Vitaminler yasamin devam etmesi i¢in gerekli birgok dnemli islemlerde
yer almaktadir. Enzimler, vitaminler, hormonlar ve mineraller viicutta birlikte
islev gormektedir. Siit igerisinde hem yagda ¢bziinen A, D, E ve K vitaminleri

hem de suda ¢tziinen B ve C grubu vitaminler bulunmaktadur.

1.1.6. Mineral

Siit icerisinde pozitif ve negatif yiik tagiyan bircok mineral madde
bulunmaktadir. Bu maddelerin siitiin fiziksel ve kimyasal yonlerden duragan
olmasi, beslenme durumuna etkisi ve kimyasal tepkimelere katilabilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir. Siitiin mineral maddeleri iki sekilde ifade
edilmektedir. Bunlar; siit kiilii ve siit tuzlaridir. Siit tuzlar1 grubunun igerisine siit
proteinleri de dahil edilmektedir. Siit kiilii ise siitiin suyunun ucurulmasinin
ardindan arda kalan kalmtilardir. Bu kalintilar beyaz renklidir. Siitiin mineral
gesitleri ikiye ayrilirken, miktarlar agisindan da iki grupta toplanmaktadir. Bu
miktarlar makro elementler ve eser (iz) elementlerdir. (de la Fuente ve Juarez,
2015). Siitiin mineral maddeleri, enerji ve besin degerleri Tablo 4’te

gosterilmistir.
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1.1.7. Siitte Bulunan Yabanci Maddeler

Yapisi geregi siit, bulas riskine miisait bir gida maddesidir. Bulas olan
maddeler siitin dogal yapisinda olmayan maddelerdir. Bu bulaslar; yabanci
madde, kalint1 veya kontaminant isimlerini tasirlar. Bulasa 6rnek olarak ilaglar ve
temizlik malzemeleri sayilabilir. Antimikrobiyal bilesenler, radyoaktif maddeler,
agir metaller, temizlik maddeleri, dezenfektanlar, pestisitler, mikotoksinler,

cevresel kontaminantlar ve nitrat siitteki yabanci maddelerdir.
1.2. SUTUN TOPLANMASI VE TASINMASI

Siit ve sit tiretiminde kullanilacak ¢ig siitiin hijyen ve giivenligi i¢in
tilkemizde bazi kilavuzlar olusturulmustur. Bunlardan biri Tarim ve K&y Isleri
Bakanlig1 tarafindan olusturulan °Cig Siit Uretimi Iyi Hijyen Uygulamalari
Rehberi’dir. Bu rehber ¢ig siitiin depolanmasi, taginmasi ve toplanmasi gibi
konular hakkinda ideal hijyen sartlari iiretici ve isleyici taraflarma ayrintili olarak
sunmaktadir. Hayvanlarm, hangi hayvandan dogdugu kayit altinda tutulmalidur.
Meme enfeksiyonlarina yonelik bazi tedbirler bu yerlerde alinmaktadir.
Hayvanlarin genel sagligindan hem firetici hem de veteriner hekimler sorumlu
tutulmaktadirlar. Bu nedenle herhangi bir hastalik sonucu ilag verilen hayvanlarin
siitleri, siit isleyicilere gonderilmemektedir. Cig siitlin {iretimi, depolanmasi ve
tasinmas! ilk olarak sagim kontrolleri ile baglar. Sagim, hijyenik kosullarda
gergeklestirilmelidir, Hayvanin meme, meme bagi, bogiir, karin temizliginin
saglanmis olmast gerekir. Sagim sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin da
hijyen kontrolleri yapilmaktadir. Sagimda hayvandan gelen ilk siit kalite
gostergesi olarak kullanilmamakta ve insan tiiketimine izin verilmemektedir.

Siitin  depolanmasi, depolama yeri ve ekipmanlar sikca  kontrol
edilmektedir. Sogutucular ve depolama alanlari bulagma riski engelleyecek
sekilde tasarlanmaktadir. Sagim sonrasi stt iki saat iginde toplanmayacaksa
8°C’nin altina, giinlitkk toplanacaksa 8°C’nin altina, giinlik toplanmayacaksa

6°C’nin altina sogutulmaktadir. Siit, sagimindan sonra iki saat i¢inde {iretim
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tesisine ulastirlamayacaksa tagima alanimin  10°C’nin  altina  diismemesi
saglanmaktadir. Siitler isleme alanina tagindiktan sonra bazi kontrollerden
gecerler. Bu kontroller sirasinda ¢ig inek siitiintin 30°C*de toplam canli bakteri
sayisi 100.000’in altinda olmasi, somatik hiicre sayisiun ise 1 mililitrede
500.000’in altinda olmasi istenmektedir. Toplam canli bakteri sayisinin kontrolii
ayda en az iki numune ile iki aylik periyodun geometrik ortalamasi alinarak
bulunmaktadir. Somatik hiicre sayisi ise ayda en az bir numune alinarak ve lig
aylik periyodun geometrik ortalamast ile tespit edilmektedir (Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi, 2010). Siit tiretiminde yapilan testler bunlarla smnirlt degildir. *Cig Siit
ve Isil {slem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne gére kontrol testleri kapsaminda
duyusal testler, asitlik tayini, yogunluk testi, mastitis testi, antibiyotik testi de

uygulanmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Cig Siit Kontrolleri

Somatik
hiicre
say1sl

Temizlik
derecesi

pH
degeri

Titrasyon Cig Siit
asitligi Kontrolleri

orant

Inhibitor
madde
kontrolii

Toplam
bakteri
say1st

Protein
oranit
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Ozetle; ¢ig siitiin isleme alanina gelene kadar izlemekte oldugu basamaklar
sik1 kontrol edilmektedir. Siit temininde yapilan iglemler arasinda kontrol testleri,
6n temizleme ve sogutma bulunmaktadir, Siitiin igletmeye nakli sirasinda nakil
ekipmanlari/giigtimler, tanklar, tankerler, borular) kullanilmaktadir. Arag-gereg ve
ekipmanlarin dezenfeksiyon islemleri yapilmaktadir. Cig siittin fabrikaya ahnmasi
sirasinda siit kalitesini ve miktari belirlenmektedir. Isletmede siitiin temizlenmesi
filtre ve klarifikasyon yontemleri kullanilarak yapilmaktadir. Son olarak siit

depolama alaninda muhafaza edilmektedir (Milli Egitim Bakanlig, 2013).

1.3. SUTUN BESLENMEDEKI YERI

Yeterli ve dengeli beslenme anlayiginda sagligin yasam boyu korunmasi
ve gelistirilmesi igin siit ve siit Griinleri Snemli yere sahiptir. Besin dgesi acisindan
cocukluk ve yetiskinlik doneminde elzemdir. Giinliik beslenmede yer alan siit ve
siit driinleri grubu, protein ve kalsiyum igerigi agisindan Onemlidir. Bunun
yaninda riboflavin, B2 vitamini, A vitamini, niasin, magnezyum, fosfor ve tiamin
gibi birgok besin tgesini de igermektedir. Bu nedenlerle her yag grubunun siit ve
stit tirtinleri her giin tiketmesi gerekmektedir (Jenkins ve McGuire, 2000).

Siitiin kimyasal yapisma bakildiginda karbonhidrat, protein, yag, vitamin
ve mineral bulundurdugu ve bu nedenle tek basina besleyici bir besin kaynagi
oldugu bilinmektedir. Siit igerisindeki elzem ve elzem olmayan amino asitler
dengeli oranda bulunmaktadir. Siit igerisinde bulunan kiikiirtlii amino asitler
(metiyonin ve sistein) smirhdir. Lizin igerigi yiiksek olan siit, tahillarla beraber
tiiketildiginde amino asit dengesi saglanmaktadir (Schroeter, Holt, Orozco,
Schmitz ve Keen, 2003).

Onerilen giinliik siit titketim miktar1 bireyleri yas, cinsiyet, antropometrik
ozellikler ve fizyolojik durumuna gére degismektedir. Siit ve siit {irlinlerinin
onerilen miktarlari yetiskinler igin 2-3 porsiyon (200-400 ml); ¢ocuk, adolesan,

gebe ve emzikliler igin 3-4 porsiyon (600-800 ml) olarak bilinmektedir.
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Tablo 4. Siitiin Enerji ve Besin Degerleri

1 Litre Siitiin Enerji ve Besin Degerleri

Yagh Yarim Yagh Yagsiz

Su (gr) 87,9 89,2 90,8
Enerji (Kcal) 61 50 35
Protein (gr) 3,3 3.3 3,4
Yag (gr) 3,3 1,9 0,2
Karbonhidrat (gr) 4,7 4,8 4.9
Kiil (gr) 0,7 0,7 0,8
Kalsiyum (mg) 115 122 123
Demir (mg) 0,1 0,1 0
Fosfor (mg) 93 95 101
Potasyum (mg) 152 154 166
Sodyum (mg) 49 50 52
Vitamin A ve Karoten (IU) 126 205 204
Tiamin (mg) 0,04 0,04 0,04
Riboflavin (mg) 0,16 0,17 0,14
Niasin (mg) 0,1 0,1 0,1
Vitamin C (mg) 1 1 1
Folat (ng) 5 5 B
Kolesterol (mg) 8 4 2
Vitamin D (IU) 52 50 47
Vitamin B6 (mg) 0,04 0,04 0,04
Vitamin B12 (ng) 0,38 0,4 0,5
Pantotenik Asit (mg) 0,34 0,36 0,36
Magnezyum (mg) 14 12 11
Cinko (mg) 0,4 0,42 0,42
Selenyum (pg) 2,3 2,58 3,1
Bakir (mg) 0,01 0,01 0,01
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1.4. SUTUN GECIRDIGI ISIL ISLEMLER

Bir maddenin normal sicakhigindan daha yukarida bir sicakliga
getirilmesine ‘isitma’ denir. Isitma iglemi olmadan ¢ig siit, igme siitii haline

getirilememektedir.
1.4.1. Isitma Metotlar

Cig siit isitilarak igilebilir ve daha dayanikli hale getirilmektedir. Isitma
islemindeki amag mikroorganizmalarin yok edilmesidir. En yaygin i1sitma
metotlari; diisik, orta, yiiksek derece pastorizasyon, klasik sterilizasyon ve UHT

sterilizasyondur.

Tablo 5. Isitma Metotlart

Mikroorganizmanin yok

Isil islem & Isitma siiresi )
olma derecesi (%)
Termizasyon 68-72 8-40 saniye 99
Devamli
63-65 30 dakika 95
pastorizasyon
Kisa siireli 1sitma 71-74 40-45 saniye 99,5
Yiiksek derecede
85 8-15 saniye 99,9
1sitma
UHT 135-150 2-8 saniye 99,9-100
Sterilizasyon 110-125 20-50 dakika 100

1.4.1.1.Pastorize Siit Uretimi
Siit, ¢ig halde isletmeye kabul edilir. Son tiiketiciye pastorize siit halinde

verilmek igin bazi islemlerden gegirilmektedir. Cig siitiin pastorize edilmesinin iki

amact vardir. Bunlardan biri ¢ig siitte bulunan patojen mikroorganizmalarin
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oldiiriilmesi, digeri ise siit ierisinde bulunan ve standart kaliteyi etkileyen
faktorlerin ortadan kaldiriimasidir (Sekil 9). Standart kalite degerleri raf &mriine
ve mikroorganizma bulunma durumuna baglidir. Patojen mikroorganizmalar

pastorizasyon islemiyle yok edilmektedir (Mc Kellar, 1981).

Sekil 9. Pastorizasyon Islemi

— 5 Sicak su
Vakum ve yogunlagan su

Yolu degistirilen akim

——  [3uhar
— S0fUIMA SUYY

ta St tanks Buhar enjeksiyon baghi 10 Aseptik homojenizator
1 Su tanki Tutma wpa 11 Aseptik tank
2 Besleme pompast Genigleme gemberi 12 Aseptik dolum

- B -

3 Plakali st degistirici
4 Pompa

Vakum pompasi
Santrifuj pompa

Siit Kontrolii

Kaliteli siit tiretimi i¢in kaliteli hammadde gereklidir. Son iirtin kalitesi,
giren iiriine bagh olarak degisebilmektedir. Kalite kontrolii baz testler yardlmlyla
yapilmaktadir (Tolgay ve Tetik, 1964). Bu testler;

-Bakteri muayenesi

-Kirlilik orani tayini

-Koruyucu madde kontrolii

-Duyusal testler
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-Yag miktari tespiti

-Asitlik derecesinin kontrolii

-Siit yogunlugunun tayini

Kalite kontrol iglemlerinin akabinde, herhangi bir problem ¢ikmazsa ¢ig
siit isleme alinmaktadir. Eger ¢ig siit kalite olglitlerine uymuyorsa igleme
alinmamakta veya islemi anilabilecek hale getirilmek iizere bazi islemler

uygulanmaktadir.

Klarifikasyon

Klarifikasyon islemi, siitin kaba kirden temizlenmesi iglemidir. Bu
temizleme islemi ince filtreler sayesinde yapilabilmektedir. Bu asamada siit,
bakterilerden ve kan kalintilarindan arindirilmis  hale  getirilmektedir

(Aschaffenburg, 1953). Ornek klarifikator diizenegi Resim 1°de gosterilmistir.

Standardizasyon

fgme siitleri yasal ve teknolojik agilardan standardize edilmektedir.
Standardizasyon asamasinda en nemli dlgiit siit yagidir. Siit gesitleri degistikge
yag oranlart da degisebilmektedir. Istenilen siit yag orani, separator yardimi ile

saglanmaktadir. Ornek separator Resim 2’de gosterilmistir.

Homojenizasyon

Siit igerisinde, emiilsiyon halinde siit yagt bulunmamaktadir. Zamanla
sitte bulunan yag cozeltilerinin kararliliklart degisebilir ve yag kiimeleri
olusabilmektedir. Bu durum siit sanayinde istenen bir durum degildir. Dolayistyla
yag kiimelerinin olusumunun engellenebilmesi igin homojenizasyon islemi

uygulanmaktadir (Kessler, 1981).
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Resim 1. Klarifikator

Resim 2. Krema Separatorii

Isil islem
Isil islemin amaci, siitte istenmeyen mikroorganizmalarm Sldiiriilmesidir.

Pastérizasyon sirasinda farkli isil iglemler uygulanmaktadir. Bunlar; stirekli 1sil

islem, kesikli 1sil islem ve yiiksek sicaklik kisa siire uygulamasidir.
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Siirekli 151l islem, siitiin mikroorganizmalardan %90 oraninda arinmasini
saglamaktadir. Bu iglem 30 dakika boyunca 65°C’de uygulanmaktadir. Stirekli 1s1l
islemin gerceklestigi kazanlarda uygulanan kesikli 1s1l iglemin farki ise
belirlenmis periyotlarda aralikli olarak uygulanmasidir. En gok tercih edilen
yontem yiiksek sicaklik kisa siire uygulamasidir. Siit, 40-60 saniye boyunca
90,6°C’ye veya 30 dakika 85°C’ye maruz birakilmaktadir. Bu islem ile siit

igerisindeki istenmeyen mikroorganizmalar %99 oraninda yok edilmektedir.
1.4.1.2.Sterilize Siit Uretimi

Ultra-Yiiksek Is1 (UHT)

Siitiin oda sicakliginda bozulmasina sebep olabilecek mikroorganizmalarin
sldiiriilmesi icin minimum 135°C’de 1 saniye siireyle uygulanan kisa siire ve

yiiksek sicaklik kombinasyonundan olusan 1sil islem turiidiir. UHT siit tiretim

islemi Sekil 10°da gosterilmistir.
Sterilizasyon
Siitiin oda sicakliginda bozulmasina sebep olabilecek mikroorganizmalarin

imha edilebilmesi igin minimum 115°C’de 13 dakika veya 121°C’de 3 dakika

uygulanmast ile yiiksek sicaklik ve uzun stireli bir 1s1] iglem tiirtidiir.
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Sekil 10. UHT Siit Uretim [slemi

F——'_ﬂ S W s
Ségﬂsrlrllt;;? On 151l iglem i Homojenizasyon Sterilizasyon
\. J »
e r 3 ~
Aseptik . Aseptik tanka W %
paketleme Aseptik dolum . Aseptik sogutma
i 3 J )

Resim 3. Plakali Pastorizator

1.4.2. Patojen Mikroorganizmalarm Oldiiriilmesi

Patojen  mikroorganizmalar, hastalifa  neden  olabilen zararlt
mikroorganizmalardir.  Cig  siitiin  iginde  bol miktarda  bulunan  bu
mikroorganizmalar 1sil iglem yardimiyla yok edilmektedir. Dolayisiyla ¢ig siit, 1s1

islem sonrasinda giivenilir ve igilebilir hale gelebilmektedir.

30



1.4.3. Isimn Siitiin Cesitli Bilesenlerine Etkisi
1.4.3.1. Enzimler ve Organik Asitler

Cig ve igme siitlerinde gesitli enzimler bulunmaktadir. Bu siitlerin i¢inde
ise farkli sicakliklara karsi dayanikli olan enzimler mevcuttur. Ornegin, yeterli
pastorizasyonun saglanip saglanmadigint kisa zamanli isttmalarda alkali fosfataz
ve uzun stireli 1s1l iglemlerde peroksidazin inaktif olup olmadigina bakmak bir
kontrol yontemi olarak degerlendirilmektedir. Organik asitlerde ise oratik asit ve
niikleotidler artan 1stya karst stabil kalabilmektedirler ancak bu iki organik aside
karsin sitrik asit miktari pastorizasyon sirasinda oldukga azalmaktadir. (Panesar,

P., Kumari ve Panesar, R., 2010).
1.4.3.2. Mineraller

Siit, 1s1 isleme maruz kaldiginda kalsiyum ve fosforun biyoyararlilik
degerini diismektedir. Siite uygulanan isil iglemler degistiginde bu elementlerin de
¢oziintirliikleri degismektedir. Ornegin, siitiin UHT sterilizasyonunda kalsiyumun
¢oziiniirliigli yaklasik %40-50 olmaktadir. Bu bozunma, mayalanmaya da yardim
etmektedir. Siitin mayalanabilmesi, 1sitilma sonucunda kalsiyum dengesinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Isil iglemin 6zellikle magnezyuma olan etkisi
snemlidir. Yiiksek dereceli sterilizasyon uygulamasinda mineral kayiplari yliksek
oranda olmaktadir. Potasyum ve sodyum miktari 1sil islem sonrasinda onemli

oranda degismemektedir (Zamberlin, Antunac, Havranek ve Samarzija, 2012).

1.4.3.3.Vitaminler

Isil islemin vitaminlere etkisi vardir. Insan organizmasi igin elzem
vitaminlerin dnemli boliimi siitte meveuttur. Sterilizasyon uygulamasi sonrasinda
siit icerisinde kobalaminin $nemli kismi; tiamin, folat ve askorbik asidin yaklasik

%50°si zarar gormektedir. Bu nedenle pastorizasyon ve UHT metotlart icin
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giivenli sicaklik-zaman durumunun iyi belirlenmesi gerekmektedir. Stitiin 10
dakika kaynatilmasi sonucunda tiamin, riboflavin, niasin, B2 ve folat degerlerinde
strastyla %60, %25, %13, %21 ve %32 oraninda kayiplar goriilmiistiir. Siittin 15
dakika kaynatilmasi sonucunda kayiplarm arttift goriilmiistiir (sirastyla %066,

%34, %12, %28 ve %50) (Kilshaw, Heppell ve Ford, 1982).

1.4.3.4.Yaglar

Siitiin 1s1l islem metotlart siit yaguun fizyolojisi ile ilgili ozelliklerine
olumsuz etki etmemektedir. Pastorizasyon sicaklifmin siit yagindaki doymus ve
doymamis yag asitlerine etkisi bulunmamaktadir. Bunun yani sira uzun stireli
kaynatma islemi, klasik sterilizasyon yontemi ve UHT gibi yiikseklik
uygulamalarmdan dolayr doymamis yag asitleri yapilarinda bulunan —cis
formlarin —trans forma doniismesine neden oldugu bilinmektedir (Rudloff ve

Lonnerdal, 1992).

1.4.3.5. Karbonhidratlar

Laktoz siit igerisinde bulunan en 6nemli karbonhidrattir. Siit sekeri olarak
da bilinen laktoz, glikoz ve galaktozun birlesiminden olugmaktadir. inek siitiinde
ortalama %4,8 laktoz bulunmaktadir.

Isil islemin siit sekerine olan etkilerine bakildiginda pastorizasyonun
laktozu etkilemedigi goriilmistiir.  93,5°C  tizerinde o-laktoz, (-laktoza
dontismektedir. Laktozun 0°C’de %12’si, 30°C’de %25°i, 50°C’de %45’i,
90°C’de ise neredeyse tamami ¢oziinmektedir. Isil islemin 100°C’nin iizerinde
uzun siire uygulanmasi kazein ve laktoz arasinda bir bilegigin olusumuna sebep
olmaktadir. Bu durumda meydana gelen Maillard tepkimesi 6zellikle sterilize siit,
koyulastirilmig siit ve siittozunda renk, koku ve tat degisimlerine sebep
olmaktadir. Bu durumda hidroksimetil furfural diizeyinin arttig goriilmektedir

(Olano, Calvo ve Corzo, 1989).

32



1.4.3.6.Proteinler

Siitiin en onemli besin ogesi siit proteinidir. Siit igerisinde disardan
alinmasi zorunlu olan elzem amino asitler bulunmaktadir. Yapilan galigmalarda
pastérize siit ve ¢ig siit arasinda amino asit agisindan onemli farklarn olmadigi
goriilmiistiir. UHT yonteminde siitiin serum proteinlerinin tnemli olglide denatiire

oldugu goriilmiistiir (Corredig ve Dalgleish, 1996).
1.5. ZENGINLESTIRME
1.5.1. Zenginlestirmenin Tarih¢esi

Stitiin zengi_nlegtirilmesi fikri ilk olarak milattan nce 400’lil yillarda Pers
hekim Melanpus tarafindan diisiiniilmistiir. Melanpus’un bu diisiincesi emrindeki
askerlerin giiglenebilmesi igin igeceklerine demir eklentisi seklinde ortaya
¢ikmustir (Borenstein, 1971). Akabinde Fransiz hekim Boussingault, 1831 yilinda
guatr hastaliginin niine gegebilmek igin tuza iyot ekleme fikrini ortaya atmigtir.
Bu konuda ilk defa 1920 yilinda calisiimaya baglanmustir ancak bu konunun
popiiler hale gelmesi 1930 yilinda Amerikan Tip Dernegi ve Ulusal Bilimler
Akademisi’nin calismalarryla baglamigtir (Bauernfeind, 1991). Iyot, siitiin iz
elementlerindendir ve siitteki miktar: 5-300 pg/kg arasinda degismektedir
(Leskova, 1976). Siit igerisindeki iyodun belirlenmesine yonelik yapilan
calismalar sonucunda, iyodun %13’linlin proteinlere bagli oldugunu, %0,1°den
diisiik miktarmm ise yag globiillerine bagh oldugu gosterilmistir (Murthy ve
Camphell, 1969).

1.5.2. Zenginlestirmeye Genel Bakis
Bir gida maddesinin zenginlestirilmesi, gida maddesinde bulunan bir besin

Sgesinin seviyesini arttirmak igin, o besin Ogesinin eklenmesi anlamina

gelmektedir. Siit, kaynaktan alindig1 sekilde son titketiciye ulagtirilmamaktadir.
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Tiiketiciye ulasmadan once fiziksel ve kimyasal degisimlerin olustugu birtakim
prosediirlerden gegmektedir. Bu islemler sirasinda siit igerisindeki makro ve
mikro besinlerde kayiplar olabilmektedir (Tolgay ve Tetik, 1964; Kessler, 1981;
Hurrell, 1992).

Cig siitiin igme siitii haline getirilmesi igin kullanilan en yaygin islem, 1s1l
islem uygulama yontemidir. Bunlardan en ¢ok kullanilan yontem pastdrizasyon,
UHT ve klasik sterilizasyon yontemleridir. Bir siitiin 1sil islemden etkilenmesi
sicaklia ve siireye bagli olarak degismektedir (Gottlieb, 1984).

Yalnizea tilkemizde degil diinyada da siit ve iirlinlerinin zenginlestirilmesi
yontemi oldukga popiilerdir. Siit iiriinlerinde zenginlestirme Ozellikler A ve D
vitaminleri ile yapilmaktadir. Bunun yaninda demir ile zenginlestirme oldukga
yaygindir.

Gidalarin  zenginlestirilmesinin amact ii¢ baghik altinda toplanabilir;
Gidalarin islenmesi sirasinda kaybettikleri besin dgelerini yerine koymak, gidanin
icerisinde dogal olarak bulunmayan besin ogelerini eklemek veya az bulunan
besin Ogesi diizeyini arttirmak, gidayr koruma renk verme veya iyilestirme

amactyla uygulanmaktadir.

Tablo 6. Zenginlestirilen Gida Ornekleri

Uriinler Fortifikasyon

Tuz Iyot ve demir

Piring, ekmek, un B2, B1, niasin

Margarin ve siit D ve A vitaminleri

Cay ve seker A vitamini

Kurabiye ve bebek mamasi | Demir

Sebze paketleri Mineral, vitamin, protein ve amino asit
Portakal suyu ve soya siitii Kalsiyum

Tahillar Mineral ve vitamin

Diyet icecek Mineral ve vitamin
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1.5.3. Yasal Zorunluluklar

Zenginlestirme yapilabilmesi igin gerekli kosullarin saflanmig olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde bagariya ulagmast gok zordur. Gerekli kosullar
asagidaki gibidir;

Zenginlestirme yapilacak irliniin ulagacagr son tiiketicinin belirlenmesi
olduk¢a snemlidir. Ozellikle hedef kitle bulunan gok sayida degisken lriiniin
zenginlestirilme sahasini da degistirmektedir.

Kosullardan bir digeri ise zenginlestirilen gidada rahatsiz edici goriintli, tat
ve aroma olmamasidir. Bunun dnemi son tiiketicinin gidaya ulagmasinda ve yasal
sinirlar gergevesinden olmasi gerektiginde énemlidir.

Ayni zamanda zenginlestirilecek gida iriiniine eklenecek ajanin kolay
bulunabilir olmas: gerekmektedir. Ornegin vitamin ve mineraller rahatlikla
bulunabilen ajanlardir.

Yalnizca ulasilabilirligi degil, ayni zamanda zenginlestirme ajaninmn
cklenme dozlart ve miktarlart da oldukga onemlidir. Eger zenginlestirme sirasinda
ajan, yetersiz miktarlarda konulursa, zenginlestirmenin bir manasi1 kalmayacaktir.
Bunun tersi olarak, asiri dozda eklenilen ajanlar saglik icin tehdit unsuru

olabilmektedir.

1.5.4. Siitiin Zenginlestirilmesi

Siit, ¢ig siit halinde igilmemekte ve bazi iglemlerden gegirilmektedir. Bu
islemler ¢ig siitiin alnip son titketiciye ulagma noktasina gelene kadar gegirdigi
periyottur. Cig siitiin igme siitii haline getirilmesi sirasinda siit, fiziksel ve
kimyasal bazi degisikliklere maruz kalmaktadir. Ayni sekilde miktarlarinda da
degisimler olmaktadir. Cig stitten igme siitii elde edilmesi sirasinda siit igerisinde
bulunan protein, yag ve seker belirli miktarlarda kayip verebilir. Ayni sekilde siit
icerisindeki vitaminler ve minerallerde de ayni kayip gozlenebilmektedir (Kessler,

1981).
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Cig siitten igme siitii elde edilmesi sirasinda gegen islemlerden temeli 1s1l
islem uygulamasidir. Ozellikle UHT, pastorizasyon ve sterilizasyon en sik
kullanilan 1s1l iglem tiirleridir. Istya dayanikli olmayan veya isinin uygulandigi
siireye dayanikli olamayan bazi besin Ogelerinde kayiplar goriilebilmektedir
(Gottlieb, 1984).

Diinya geneline bakildiginda igme siitiine uygulanan islemlerde siitlin yag1
ayrilmaktadir. Bu yag kaybi, yagda ¢dziinen vitaminlerde olusan kaybi da
beraberinde getirmektedir ancak kolaylikla zenginlestirme yapilabilir ve vitamin
eklentisi saglanabilmektedir (Kirschmann, 1984).

Ulkemiz dahil diger iilkelerde goriilen bir diger zenginlestirme iglemi ise

A, D, C, E vitaminleri ve kalsiyum eklentisi ile yapilmaktadir (Chopra, 1974).
1.5.5. Siitiin Zenginlestirilme Teknolojisi

fcme siitlerinde yapilan zenginlestirme islemi genellikle A ve D vitamini
cklenmesi ile yaptimaktadir. Bunun nedeni A ve D vitaminlerine ulagiminin zor
olmasi ve genel olarak eksik olma durumundandir. Ortalama yetigkin bir bireyin
D vitamini ihtiyact 400 TU/gilin olarak belirlenmistir. Osteoporoz gibi sorunlar
yasayan bir bireyin ise giinlik D vitamini ihtiyaci yaklagik 600 IU olarak
belirtilmistir. Ayni sekilde yetigkin bir bireyin giinlik A vitamini ihtiyac1 5000 IU
iken gocuklarda bu deger 2500 IU olarak belirtilmektedir.

Bu degerler baz alinarak siitiin zenginlestirme islemi yapilmaktadir ancak
eksik kalan zenginlestirme amacina ulasamadigi gibi agiri zenginlestirme saglik
sorunlart igin zemin hazirlayabilir. Bunun nedeni A ve D vitaminlerinin viicutta
birikim halinde olma sorunudur.

D vitamini zenginlestirme orani bir litre siit igin maksimum 600 IU, A
vitamini ise maksimum 6000 IU diizeyinde yapilabilmektedir.

Zenginlestirme islemi asagidaki islemlerden gegerek tamamlanmaktadir;

e A, D, E ve K vitaminlerinin soguk siit igerisine yagda ¢ozdiirtilmiis
halde eklenmesi,

e Homojenizasyon,
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e (Eger ilave edilmesi isteniyorsa) vitamin ve mineral maddelerin toz
formu,

e [Karistirma,

o Bekletme,

e Tekrar karistirma,

e Pastorizasyon,

e Sofutma,

e Paketleme.

II. BOLUM
FURFURAL BILESIKLERININ OLUSUMU VE GENEL OZELLIKLERI

2.1. FURFURAL BILESIKLERININ GIDADAKI VARLIGI

Gidalarin 1s1l islem gérmesi sonucunda bazi toksik bilesikler olusmaktadir.
Bu bilesiklerden bazilari furan ve tiirevleridir. Furan ve tiirevleri, 1sil iglem yani
1s1 ile olusan tepkime sonucunda ara veya ana iiriin olarak ortaya ¢ikan diisiik
molekiil agirlikli bilesiklerdir (Maga ve Katz, 1979). Bu smifa giren ve hakkinda
en fazla calisilan bilesikler furan ve 5-hidroksimetil 2-furfural yani HMF’dir.
Ozellikle HMF, gidalarin kalite parametresi olarak kullanilmaktadir. HMF iginde
bulunan furan halkasi karsinojenik ve genotoksik riskler icermektedir.

Yapilan bazi arastirmalar HMF fazlaligiin karaciger ve kolon kanserine
yol acabilecegini desteklemektedir (Shapla, Solayman, Alam, Khalil, Gan, 2018).
HMF, protein ve amino asit bulunan ortamda karbonhidratin isil islem akabinde
olusan Maillard tepkimelerinde bir ara Urlin olarak tammlanmustic (Anese ve
Suman, 2012). Diger bir goriis ise Kroh tarafindan ortaya atilmig olup asidik
ortamda sekerin dehidrasyonu ile HMF nin olusabilecegidir (Kroh, 1994).

HMEF olusumunu etkileyen faktorler arasinda pH, kullanilan seker tipi, iki
degerlikli katyonlar ve su aktivitesi bulunmaktadir (Anese ve Suman, 2012).
Ayrica, glikoza gore fruktoz varligt HMF olusumunda daha etkin rol almaktadir

(Lee ve Nagy, 1990). Lee ve Nagy’nin ¢alismasindan sonraki Snerme ise 2010
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yilinda Perez Lucas ve Yaylayan tarafindan yapilmis olup; fruktozun veya
sakkarozun reaktif fruktofuranosil katyonuna déniistimil, yiiksek sicaklik ve diigiik
nem kosullarnda fruktofuranosil katyonunun HMF’ye dontismesi seklindedir

(Perez-Lucas ve Yaylayan, 2010)

2.2. FURFURAL BILESIKLERININ METABOLIZMASI VE SAGLIGA
ETKIiSi

HMF ile ilgili gesitli metabolik yolaklart iizerinde konusulmaktadir. Ik
yolak hidroksimetil furonik asitteki (HMFA) aldehit oksidasyonudur (Abraham ve
ark., 2011). HMFA, HMF’nin birincil metaboliti olarak bilinmektedir (Jobstl ve
ark., 2010). Ikincil metabolit ise HMFA’nin glisinle birlesmesinden olusan
hidroksimetil furoil glisindir (HMFG). Olusan her iki iirtin de idrarla atilmaktadur.
HMFA, HMFG’ye doniisebilmektedir. Bu doniisiim serbest glisin miktari ile
sinirlandiriimaktadir. Viicutta yitksek miktarda bulunan HMF ise bu doniisiime
neden olmaktadir. Sonucunda HMFA veya 2,5-furan di karboksilik asit (FDCA)
idrar ile atilmaktadir (Abraham ve ark, 2011). Bunun yanmnda HMEF,
siilfooksimetil furfurala (SMF) siilfotransferazlar  yardimiyla biyoaktive
edilmektedir (Arribas-Lorenzo ve Morales, 2010).

Fare ve ratlarda yapilan galismada, HMF’nin oral veya direkt damar igi
enjeksiyonu sonucu siiratle metabolize oldugu ve hizla (24-48 saatte) idrarla
atildigs  belirtilmektedir (Abraham ve ark.,, 2011). Bazi gida gruplarinin
tiiketilebilir hale gelebilmesi igin 1s1l islem uygulamasi yapilmaktadir. Burada
saglig1 etkileyebilecek bazi bilesikler olugmaktadir (Oral, Dogan ve Sarioglu,
2013). HMF, potansiyel olarak tehlikeli sayilan bir tirlindiir (Saldamli, 2007).
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan furfural i¢in &nerilen glinliik
alim degeri belirlenmistir. Bu deger kilogram basina 0,5 mg/giin olarak
stylenmistir. Kilogram degeri viicut agirligi igin hesaplanmistir ancak HMF igin
boyle bir deger belirlenmemistir (Arribas-Lorenzo ve Morales, 2010).
Giiniimiizde yapilan galismalar bir bireyin ortalama 30-150 mg HMF almig
oldugunu belirtmektedir (Florian ve ark., 2012).
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Sekil 11. HMF’nin Metabolizmasi
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Deney hayvanlarmda yapilan ¢alismalar sonucunda ise 80-100 mg/kg/giin
alimda toksik ctki yaratabilecegi gozlenmistir (Abraham ve ark., 2011). Olusan
furfural  bilesiklerinin  genotoksikolojik ve toksikolojik etkisi arastirma
stirecindedir (Arribas-Lorenzo ve Morales, 2010). Isil islem sonucunda olusan
HMF’nin gida sagligi ve giivenligi agisindan olumsuz sonuglar yaratabilecegi
belirtilmektedir (Zhu, Ji, Eum ve Zude, 2009). Yiiksek dozda HMF alimmin st
solunum yolu hastaliklart ve deri iizerinde sitotoksik etkisi belirtilmistir (Florian
ve ark., 2012). Yapilan baska bir ¢alismada HMF’nin goz, tist solunum yolu, deri
yiizeyinde tahris etkisi belirtilmistir. Bunun yaninda furfuralin proteine tutunarak
birikimi sonucu ozellikle ¢izgili kaslarda hasarma sebep oldugu sdylenmektedir
(Dousa, Gibala, Brichac, Havlicek, 2012). Fare ¢alismalarinda HMF, mutasyon
baglatici olarak tanimlanmistir (Teixido, Nunez, Santos ve Galceran, 2011).
Ratlarda ise bobrek zehirlenmesi ve kolon kanseri durumlarinin hizlandirict ve
baglatict faktorlerinden birinin HMF oldugu tespit edilmistir. Insanlarda bulunan
karaciger haricindeki siilfotransferazlar ratlardan daha fazla sayida ve HMF
etkilerine daha hassastir. Dolayistyla insanlarda goriilecek sonuglarin daha garpict

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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2.3. FURFURAL BILESIKLERI iLE ILGILi YASAL DUZENLEMELER

Furfural bilesikleri genellikle depolama ve 1sil islem durumlarinda ortaya
¢ikmaktadir (Coco, Novelli, Valentini ve Ceccon, 1997). Tiirk Gida Kodeksi
hidroksimetil furfural ve furfural bilesikleri i¢in limit degerler belirlememistir.
Tiirk Standartlari Enstitiisii (TSE) ise maksimum HMF miktarint 10 mg/L olarak

belirtmis fakat furfural i¢in maksimum deger sunmamistir.

2.4. FURFURAL BILESIKLERININ ANALIZ YONTEMLERI

HMF ve furfural miktarlarinin  saptanabilmesi igin birgok y®ntem
gelistirilmistir. En fazla kullanilan y&ntemler kromatografik ve kolorimetrik
yontemlerdir.  Spektrofotometrik yontem, floresans spektroskopi  yontemi,
Ultraviyole-Goriiniir - Spektroskopi  (UV-VIS), Enzim Bagli Immunosorbent
Analizi (ELISA), ince tabaka kromatografisi, gaz kromatografisi ve Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) giiniimiizde en fazla kullanilan HMF

analiz yontemleridir.
2.5. FURFURAL BILESIKLERININ AZALTILMA STRATEJILERI

Gida sanayiinde ¢okga kullanilan sekerin tiirtint degistirme ile furfural
bilesiklerinin azaltilabilecegi ongoriilmustiir. Firincilikta fruktoz ve glikoz yerine
sakkaroz kullanimi, kurabiye iriinlerinde amonyum bikarbonat yerine sodyum
bikarbonat kullanimi (Gokmen, Acar, Serpen ve Morales 2008), portakal
suyundan sekerin elimine edilmesi (Shinoda, Komura, Homma ve Murata, 2005),
bebek mamalarinda fosfat igeriginin azaltilmasi (Owczarek-Fendor ve ark., 2010)
domates piiresinde pastérizasyon (Felke, Pfeiffer ve Eisner, 2011), elma suyu
homojenizasyonu (Saldo, Suarez-Jacobo ve Gervilla, 2009) gibi islemler

uygulanmaya baglanmistir.
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AMAC

Bu ¢alismanin amact;
i) Ulkemizde tiiketilen igme siitlerinin HMF diizeylerinin tespit
edilmesi,
i) Kontrol grubu olarak kabul edilen ¢ig siitlerin ve 1s1l iglem gérmiig
tiim siit gruplarmin &lgiilen HMF diizeylerinin birbirleri ile

karsilastirilmasi,

iii) Siit igerisinde bulunan ve toksik ajan olarak bilinen HMF’nin

beslenme ile alimin1 ve saghga etkisini tartigmak.
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III. BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL VE METOT

3.1.1. Materyal

Calismada Istanbul’da bulunan biiytik marketlerden satin alinan, yedi
farkli firmaya ait inek siitiinden yapilmig igme siitleri kullanilmigtur. Segilen yedi
farklt firmanin ortak 6zelligi protein ile zenginlestirilmis siit tiretimi yapmalaridir.
Bu cergevede pastorize, sterilize ve UHT siit Ornekleri kullanilmistir. Bunun
yaninda laktozsuz, aromali laktozsuz, aromalt ve protein ile zenginlestirilmis igme
siitii galismaya dahil edilmistir. Toplamda A, B, C, D, E, F ve G firmalarina ait
doksan dort adet igme siitii, on adet ¢ig siit ve on adet pigmis siit orneklerinin
kimyasal analizi yapilmistir. Siit ornekleri 2019 yilinin Nisan ayinda, yakin
tarihlerde {iretilmis olmasina dikkat edilerek satin alinmistir. Tim Srnekler analiz
siiresince 4°C’de depolanmistir. Olgiimler, ThermoFisher spektrofotometre ile

yapilmistir. Skanlt Software 4.1. mikroplate reader ile okuma yapilmustir.

Tablo 7. Analizde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kod Kimyasal Adi Kisa Ad1 Firma
75688-250 G Oxalic Asid Anhydrous - Sigma-Aldrich
T5500-25 G 2-Thiobarbituric Acid Min %98 TBA  Sigma-Aldrich

T4885-500 G Trichloroacetic Acid Crystalline TCA  Sigma-Aldrich

5-(Hydroxymethyl)Furfural
53407-100 MG HMF  Sigma-Aldrich
Analytical Std.
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Resim 4. Tiobarbitiirik Asit, Oksalik Asit, Trikloroasetik Asit
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Tablo 8. Analizde Kullanilan Ekipmanlar

Ekipmanlar Firma
Filtre kagidi No:42 42 mm 100/Pk Sigma-Aldrich
Non-steril siringa ucu filtresi 0.45um/25mm Millex-FH
Steril siringa Set inject
Beher ISOLAB
Pipet pompast Alla France
Pipet ucu MAXIPENCE
Falkon tiipti Lp Italiana Spa
PP Meziir Tarsons
Tartim kabt Lp Italiana Spa
Spatiil Lp Italiana Spa
Voliimetrik pipet Superior
Manyetik balik Tarsons
Tablo 9. Analizde Kullanilan Cihazlar

Cihazlar Firma

pH metre

Karistirici

Isitic1li manyetik karistirici
Su banyosu
Spektrofotometre

Analitik terazi

Buzdolab1

Eutech Instruments
Velp
Velp
ISOLAB
ThermoFisher
Sartorius Entris

Argelik
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Tablo 10. Siit Ornekleri

Ornek Siit Ornegi Firma
1.1. UHT Tam Yaglh A
12 UHT Yarim Yagh ve D vitaminli A
L:3. UHT Yagsiz A
1.4. UHT Yarim Yagh Laktozsuz (Kakaolu) A
1.5. UHT Yarim Yagh Laktozsuz A
e UHT Yagsiz Laktozsuz Proteinli ve Vitaminli (Yer fistig- n
Muz) 26 gr. protein
1.7 UHT Yagsiz Laktozsuz Proteinli ve Vitaminli (Cilekli) 26 gr. &
protein
i UHT Yagsiz Laktozsuz Proteinli ve Vitaminli (Vanilyalr) 26 i
gr. protein
i85 UHT Yagsiz Laktozsuz Proteinli ve Vitaminli (Kakaolu) 26 A
gr. protein
1.10. UHT Yarim Yagl (Cilekli) A
1.11.  UHT Yarim Yagl (Cikolatal1) A
1.12.  UHT Yarim Yagli (Muzlu) A
2.1 UHT Tam Yagh B
22 UHT Yarim Yaglh B
2.3. UHT Yagsiz B
2.4. UHT Yarim Yaglh Laktozsuz B
2.5. Sterilize Proteinli Yagsiz Laktozsuz (Vanilyali) 30 gr. protein B
2.6. Sterilize Proteinli Yagsiz Laktozsuz (Kahveli) 30 gr. protein B
2.7 Sterilize Proteinli Yagsiz Laktozsuz (Cikolatalr) 30 gr. protein B
2.8. UHT Yarim Yagh (Cilekli) B
2.9. UHT Yarim Yaglh (Muzlu) B
2.10.  Pastorize Tam Yagh B
2.11.  Pastorize Yarim Yagl (Cilekli) B
2.12.  Pastdrize Yarim Yagl (Cikolatalr) B
3.1 UHT Tam Yagh C
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3.2. UHT Yagsiz C
m Pastorize Proteinli Yagsiz Laktozsuz (Hindistan cevizli) 30,5 o
gr. protein
- Pastorize Proteinli Yagsiz Laktozsuz (Kakaolu) 30,5 gr. .
protein
3.5.  Pastdrize Tam Yagh C
3.6. Pasttrize Yarim Yagli Laktozsuz G
3.7. Pastdrize Yarim Yagli (Cilekli) C
3.8. Pastérize Yarim Yagl (Muzlu) &
3.9, Pasttrize Yarim Yagli (Cikolatali) C
4.1. UHT Tam Yagh D
4.2. UHT Yarim Yagh D
4.3. Pastorize Tam Yagli D
5.1 UHT Tam Yagh E
52 UHT Yarim Yagl E
5.3, UHT Yagsiz E
5.4. Pastorize Tam Yagl E
6.1. UHT Tam Yagl F
6.2. UHT Yarim Yagh F
6.3. UHT Yagsiz F
7.1.  UHT Tam Yagh G
T2 UHT Yarim Yagh G
7.3. UHT Yagsiz G
7.4. Pastorize Tam Yagl G
- Cig St -
- Pismis Stit =
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3.1.2. Metot

Calisma sirasinda toplam hidroksimetil furfural analizleri yapilmistir.

Bu calismada kullanilan siit Grnekleri [stanbul ilinde bulunan gesitli
marketlerden satin alinmistir. Satin alinan siitler +4 °C derecede muhafaza edilmis
ve bu sekilde taginmugtir. Siit analizleri yapilmadan énce hazirlanan ornekler cam
beherlere pipet yardimiyla konulmustur. Siit &rneklerinde HMF iceriginin analizi
yapilmigtir, Bu analiz Mark Keeney ve arkadaslar tarafindan 1959 yilinda
olusturulan ve giiniimiizde HMF tayini igin kullanilan A ve B metotlarindan
faydalanilarak olusturulmustur. Bu galigmada B metodu kullanilmistir. (Keeney
ve Bassette, 1959). Siit irinlerinde HMF’nin tayini i¢in Keeney ve arkadaglarmnin
alternatif A ve B metotlart 6nerilmektedir. A metodu daha kolay ve kisa stireli bir
metot olarak belirtilmistir. B metodu ise daha kapsamli ve net sonuglar
vermektedir. TBA’nm siit serumuna eklenmesi ile olugan sart renk B metodunda
daha net goriilmektedir. Sart renk artist HMF fazlaliina isaret etmektedir. Sekil
12°de standart olarak belirlenen HMF standart efrisi gosterilmistir. Bu egri
tizerinden formiiller tiiretilmistir. Bu yontemler TBA eklentisi ile gelistirme
kosullarma iligkin degisimi belirtmektedir. Yiiksek hidrojen iyonu kullanilmast,
birim HMF basina daha fazla renk degisimine sebep olmaktadir. Bununla beraber,
1s1l iglem gdrmiis siitiin ve ¢ig siitiin ayurt edilmesindeki 8l¢iit, ¢ig siitiin igindeki
laktozun HMF’ye pargalanmasina neden olan daha giiglii asitler tarafindan
bozunmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu analizdeki onemli nokta, analiz
zamanini standartlastirmak ve sulandirma isleminden sonra miimkiin olan en kisa
stirede analizi gergeklestirmektir.

A metodu: Konsantre {irlinler testten nce siv1 siit bazinda su ile seyreltilir
ve sonuglar sivi siit esdegeri cinsinden ifade edilmektedir. Yagsiz kuru siit 10
gram toz ve 100 ml su oraninda sulandirilmaktadir. 50 ml’lik test tiiplerine 10 ml
siit drnekleri konulur. Uzerine 10 ml %40°lik TCA eklenir. TCA ve siit karigtirilir.
Karisim 20 ml’lik tiipe alinarak 25 dakika boyunca 70°C’ye hazirlanmis su
banyosunda bekletilir. Banyodan gikarilan drnek sogutulmak i¢in buzlu suya

alimir. Ornek, Whatman No.42 filtre kagidi ile suziiliir. Filtrattan 4 ml alinir ve
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tiipe konur. Uzerine 1 ml 0,05M TBA eklenir. Karigim 50 dakika boyunca
40°C’lik su banyosunda bekletilir. Akabinde rnek su banyosundan ¢ikarilarak
oda sicakligina gelmesi beklenir. Karigimin absorbansi 443 nanometrede Slgtiliir.

Asagidaki formiilde yerine konulur:
i) (Absorbans - 0,062 ) x 76 = mikromol HMF/litre

Sekil 11. HMF Standart Egrisi
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Kaynak: (Keeney ve Bassette, 1959)

B metodu: Ornek A metodunda oldugu sekilde hazirlanir. 10 mI’lik 8rnek,
50 ml’lik tiipe konur. Uzerine 5 ml 0,3 N oksalik asit eklenir ve karistirtlr.
Karigim 20 ml’lik tipe almir ve 1 saat boyunca kaynamig su bulunan su

banyosunda bekletilir. Akabinde su banyosundan ¢ikarilarak oda sicakligina
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gelmesi beklenir. Eger ornekteki serbest HMF hesaplanilacaksa bu basamak
atlanabilir. Uzerine 5 ml %40°lik TCA eklenir ve yeniden kangtirilir. Karisim
Whatman No.42 filtre kagidiyla filtre edilir. Filtrattan 4 ml tiipe alinir. Uzerine 1
ml 0,05 M TBA eklenir. Karigim 30-40 dakika siireyle 40°C’lik su banyosunda
bekletilir. Su banyosundan gikarilan érnek oda sicaklifina gelene kadar beklenir
ve 443 nanometrede absorbansi olciiliir. Olgiilen absorbans degeri asagidaki
formiillerde yerine konulur:
i) Asit eklenen ancak 1sitilmayan ornek igin kullanilr. Serbest HMF
degerini gosterir:
(Absorbans — 0,015) x 81 = mikromol HMF/litre
ij) B metodundaki tiim islemler uygulandiginda kullanilir. Sonugta
potansiyel HMF degeri ortaya gikar:
(Absorbans — 0,055) x 87,5 = mikromol HMF/litre

3.1.2.1. Toplam Hidrosimetilfurfural Analizi

Siit 6rneklerinde HMF analizi Keeney ve Bassette tarafindan olusturulan
yontemle belirlenmistir. Daha kesin bir sonug elde etmek ve potansiyel HMF
degerini ortaya gikarmak amaciyla B metodu kullanilmistir. Burada bahsedilen,
spektrofotometrik bir yontemdir (Keeney ve Bassette, 2010). Tim galigmalar
istanbul Yeni Yiizy1l Universitesi Topkapt Yerleskesi Yasam Bilimleri
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Calisma Oncesinde kimyasallarin stoklari
hazirlanmistir. Analize hazir olmayan kimyasallar oksalik asit, 2-tiobarbitlirik asit
(TBA), trikoloroasetik asit (TCA) ve saf HMF’dir. Bunun yaninda Whatman
No.42 filtre kullanilmasi onerilen sarf malzemedir ancak bu filtre kagidinin
kullanimi giivenilir ve pratik olmadigindan 45/25 mm’lik kromatografik sirmga
filtresi ile degistirilmistir. Kimyasallarin stoklart hazirlanirken agagidaki miktarlar
kullanilmistir. Tiim katt maddelerin su igerisinde ¢ozilnmesi saglanmigtir. Bu
islemler sirasmda TBA’nm suda ¢oziinmesi yalmzea pH degerinin dokuza

getirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Ttim kimyasallar analiz 6ncesinde taze olarak

hazirlanmuistir.
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Tablo 11. Cozelti Formiilleri

Cozelti Diliisyon Kimyasal Miktart

0,3 N oksalik asit 100 ml distile su 1,35 gr oksalik asit
%40’ ik TCA 100 ml distile su 40 gr TCA
0,05 M TBA 10 ml distile su 72 mg TBA

Resim 7. Oksalik Asit Stok Hazirlanmasi

Resim 8. Siit Ornekleri
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Resim 9. Siit Orneklerinin Ug Kontrollii Siralanmast

Her siit 6rnegi, ii¢ kontrol ve iki tekrar seklinde analiz edilmigtir. 10 mI’lik
siit ornekleri calkalanarak homojenize edilmistir. Ornekler 50 ml’lik tiiplere
konulup, iizerine 5 ml 0,3 N oksalik asit ilave edilmis ve karigtiriimigtur.

Ornekler 60 dakika boyunca 90°C’ye 1sitilmis su banyosunda bekletilmis
ve ardindan oda sicakligina getirilmistir. Orneklere 5 ml %40’lik TCA ilave
edilmis ve yeniden karistirtilmistir. Ardindan prosediirde belirtildigi gibi filtreleme
asamasina gegilmistir ancak bu asamada kullaniimasi onerilen Whatman No.42

filtre yerine 45/25 mm kromatografik siringa filtresi kullantimigtir.

Resim 10. Siit Orneklerinin Karigtiriimas:

[slem sonrasinda filtrattan 4 ml alinarak, tizerine 1 ml 0,05 M TBA ilave

edilmistir. Stit érnekleri 40°C’lik su banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra
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tekrar oda sicakligina gelmeleri beklenmis ve absorbans degerleri 443
nanometrede spektrofotometre ile 6lgiilmiistiir.

Spektrofotometre  Slglimii  yapilirken  siit drneginin i¢ine konulan
kimyasallardan ayni miktarda karistirilarak kor ornek elde edilmis ve her 6lgtim

sirasinda plagm ilk sirasina dahil edilmistir.

Resim 11. Siit Orneklerinin Kromatografik Siringa Filtresi Ile Stiziilmesi
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Resim 13. Spektrofotometre Tablasi Siit Yerlegimi
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Orneklerin  olgiilen absorbans degerleri asagidaki formiilde yerine
konulmus ve pmol/L cinsinden HMF degerleri bulunmustur;

HMF Degeri (umol/L) = (A443 —0,055) x 87,5

HMF’nin yasal smirlandirmalarinda sivi gidalar igin mg/L cinsinden
degerler belirtilmistir. Bu nedende analiz sonucunda elde edilen degerler pmol/L
cinsinden mg/L. cinsine déniistiiriilmiistiir. Bu dt')nii$1'im icin sirasiyla asagidaki
islemler yapilmisgtir:

HMF (CgHsO3/ 5-hidroksimetil 2-furfural) igin;

HMEF’nin molekiiler agirhgi: 126,11 g/mol

1 umol = 126,11 pg=0,12611 mg

HMF (umol/L) * 0,12611 mg = HMF (mg/L)
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3.2. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Verilerin istatistik analizi IBM SPSS 22 programinda yapilmistir. Bulgular
ortalama + standart sapma olarak verilmigtir. Alt gruplar arasindaki farkliliklar

Tukey (p<0,05) tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore belirlenmistir.

3.3. BULGULAR

Bu calismada, istanbul kentindeki farkli marketlerden temin edilen yedi
farkli firmaya (A, B, C, D, E, F ve G) ait doksan dort adet 1s1l islem gormis sii,
on adet ¢ig siit ve on adet pismis siitten liger tekerriir olmak {izere olgiimler
yapilmig ve HMF igerikleri hesaplanmistur. Sonuglar 6ncelikle firma gesitlerine
gore ifade edilmis olup tablo ve sekillerle agiklanmistir. Siit gruplart arasindaki

HMF degerleri agisindan farklart iss ANOVA sonuglarina gore yorumlanmistir.
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3.3.1. A Firmasina Ait Siitlerin HMF Degerleri

A firmasma ait siitlerin spektrofotometrede 6l¢iilmiis absorbans degerleri,
bu deperlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalar1 alinarak bulunmus HMF ortalama(pmol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 12°de gosterilmistir. A firmasina ait siitler kendi icindeki
ozelliklere gore gruplandirilip Kkargilagtirilmigtir, Bunun sonucunda en yiiksek
HMF degeri proteinli siitlerde (36,732 pmol/L) goriilmiistiir. En diisik HMF
degerine sahip tiir ise tam yagh (7,248 umol/L) siitler oldugu goriilmiistiir (Sekil
12):

Tablo 12. A Firmasina Ait Siitlerin pmol/L ve mg/L Cinsinden Hesaplanmig Ortalama
HMF Degerleri

HMF ortalama(pumol/L) HMF (mg/L)
1.1. 7,248 0,914
1.2. 6,708 0,846
1.3. 6,081 0,767
1.4, 39,973 5,041
1.5 9,610 1,212
1.6. 26,702 3,367
1.7. 26,906 3,393
i 52,952 6,678
1.9. 40,367 5,091
1.10. 14,388 1,814
LIT. 55,358 6,981
1:12, 25,862 3,261

Sekil 12. A Firmasina Ait Sitlerin Tiirlerine Goére HMF (umol/L) Degerinin
Kargilasgtirilmasi
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3.3.2. B Firmasina Ait Siitlerin HMF Degerleri

B firmasina ait siitlerin spektrofotometrede lgiilmilg absorbans degerleri,
bu degerlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalar: alinarak bulunmus HMF ortalama(umol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 13°te gdsterilmistir. B firmasina ait stitler Szelliklerine gore
gruplandirilmis ve kendi aralarinda kargilastirilmustir. Bunun sonucunda en
yitksek HMF degerine sahip gruplar 59,174 pmol/L HMF degeri ile sterilize ve
proteinli siit gruplari olarak bulunmus, en diisiik degere sahip grup ise 6,533

umol/L ile tam yagli siit grubu olarak bulunmustur (Sekil 13).

Tablo 13. B Firmasina Ait Siitlerin pmol/L. ve mg/L Cinsinden Hesaplanmig Ortalama
HMEF Degerleri

HMF ortalama(umol/L) HMF (mg/L)
2.1. 6,694 0,844
2.2, 7,598 0,958
2.3 7,263 0,916
2.4. 7,963 1,004
2.5 42,613 5,374
2.6. 99,415 12,537
2.7. 35,496 4,476
2.8. 14,281 1,801
2.9. 16,905 2,132
2:10, 6,373 0,804
2l 1 35,058 4,421
212 49,423 6,235

Sekil 13. B Firmasina Ait Sitlerin Tirlerine Gére HMF (umol/L) Degerinin
Karsilagtirilmasi
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3.3.3. C Firmasmna Ait Siitlerin HMF Degerleri

C firmasina ait siitlerin spektrofotometrede lgiilmiis absorbans degerleri,
bu degerlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalari alinarak bulunmus HMF ortalama(umol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 14’te gosterilmistir. C firmasina ait stitler, ozelliklerine gore
gruplandiriimistir. Bu gruplandirma sonucunda en yiiksek HMF degerine sahip
grup 58,99 pmol/L ile proteinli siit grubudur. En diisiik HMF degerine sahip olan
grup ise 6,854 pmol/L ile UHT siit grubu olarak bulunmustur (Sekil 14).

Tablo 14. C Firmasina Ait Siitlerin pmol/L. ve mg/L Cinsinden Hesaplanmig Ortalama
HMF Degerleri

HMF ortalama(umol/L) HMF (mg/L)
3.1. 7,335 0,925
3.2. 6,373 0,804
3.3, 65,406 8,248
3.4. 52,573 6,630
35 26,527 3,345
3.6. 16,217 2,045
3.7. 42,496 5,359
3.8. 42,613 5,374
3.9. 60,652 7,649

Sekil 14. C Firmasina Ait Sitlerin Tiirlerine Gore HMF (umol/L) Degerinin
Kargilastiriimast
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3.3.4. D Firmasma Ait Siitlerin HMF Degerleri

D firmasina ait siitlerin spektrofotometrede 8lgiilmiis absorbans degerleri,
bu deperlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalari alarak bulunmus HMF ortalama(pmol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 15°te gosterilmistir. Bu gruplandirma sonucunda en yiiksek HMF
degerine sahip grup 16,333 pmol/L ile UHT yarim yagli siit grubudur. En diisiik
HMTF degerine sahip olan grup ise 7,233 pmol/L ile pastdrize tam yagl siit grubu
olarak bulunmustur (Sekil 15).

Tablo 15. D Firmasina Ait Siitlerin pmol/L ve mg/L Cinsinden Hesaplanmig Ortalama
HMF Degerleri

HMTF ortalama(umol/L) HMF (mg/L)
4.1. 7,423 0,936
4.2. 16,333 2,060
4.3, 7,233 0,912

Sekil 15. D Firmasina Ait Siitlerin Tirlerine Gére HMF (umol/L) Degerinin
Kargilasgtirtlmasi

20 16.333
14.233
L 10.5
10 -
5 o
0 -
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3.3.5. E Firmasma Ait Siitlerin HMF Degerleri

E firmasina ait siitlerin spektrofotometrede dlgiilmiis absorbans degerleri,
bu degerlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tiim HMF degerlerinin
ortalamalar alinarak bulunmus HMF ortalama(pumol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 16°da gdsterilmistir. Bu gruplandirma sonucunda en yiilksek HMF
degerine sahip grup 16,333 pmol/L ile UHT tam yagl siit grubudur. En disiik
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HMF degerine sahip olan grup ise 8,750 pmol/L ile pastdrize tam yagli siit grubu
olarak bulunmustur (Sekil 16).

Tablo 16. E Firmasma Ait Siitlerin pmol/L, ve mg/L Cinsinden Hesaplanmis Ortalama
HMF Degerleri

HMEF ortalama(pumol/L) HMF (mg/L)
5.1. 16,333 2,060
5.2. 14,233 1,795
5.3. 10,500 1,324
5.4, 8,750 1,103

Sekil 16. E Firmasma Ait Sitlerin Tiirlerine Gére HMF (umol/L) Degerinin
Karsilastiriimasi

20 16.333
14.233
15
10.5
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3.3.6. F Firmasia Ait Siitlerin HVIF Degerleri

F firmasia ait siitlerin spektrofotometrede lgiilmiis absorbans degerleri,
bu degerlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalart alinarak bulunmus HMF ortalama(pmol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 17°de gosterilmigtir. Bu gruplandirma sonucunda en yiiksek HMF
degerine sahip grup 7,233 pmol/L ile UHT tam yagli siit grubudur. En diisiik
HMF degerine sahip olan grup ise 6,913 pmol/L ile UHT yarim yagli siit grubu
olarak bulunmustur (Sekil 17).

Tablo 17. F Firmasina Ait Siitlerin pmol/L ve mg/L Cinsinden Hesaplanmig Ortalama
HMF Degerleri

HMEF ortalama(umol/L) HMF (mg/L)
6.1. 7,233 0,912
6.2. 6,913 0,872
6.3. 7,204 0,909

59



Sekil 17. F Firmasina Ait Siitlerin Tirlerine Gore HMF (umol/L) Degerinin
Karsilagtirilmast

7.4 7.233 7.204
7.2
- 6.913
6.8
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UHT Tam Yagl UHT Yarim Yagh UHT Yagsiz

3.3.7. G Firmasma Ait Siitlerin HMF Degerleri

G firmasina ait siitlerin spektrofotometrede 6lgiilmiis absorbans degerleri,
bu degerlerden faydalanarak bulunmus HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalari almarak bulunmus HMF ortalama(pmol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri Tablo 18°de gosterilmistir. Bu gruplandirma sonucunda en yiiksek HMF
degerine sahip grup 15,910 pmol/L ile UHT tam yagli siit grubudur. En diisiik
HMF degerine sahip olan grup ise 7,945 pmol/L ile pastorize tam yagli stit grubu
olarak bulunmustur (Sekil 18).

Tablo 18. G Firmasina Ait Siitlerin pmol/L ve mg/L Cinsinden Hesaplanmis Ortalama
HMF Degerleri

HMF ortalama(pmol/L) HMF (mg/L)
A 15,910 2,006
7.2, 14,029 1,769
7.5 10,617 1,339
7.4. 7,948 1,002

Sekil 18. G Firmasina Ait Siitlerin Tirlerine Gore HMF (pmol/L) Degerinin
Karsilagtirilmast

20 ~
15.91
14.029
15 -
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3.3.8. Cig ve Pismis Siitlerin HMF Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cig ve pismis siitlerin spektrofotometrede Slgiilmiis absorbans degerleri,
bu deperlerden faydalanarak bulunmug HMF degerleri, tim HMF degerlerinin
ortalamalari alinarak bulunmus HMF ortalama(umol/L) degerleri ve HMF (mg/L)
degerleri gosterilmistir (Tablo 19 ve Tablo 20). Tablodan da anlasildig gibi ¢ig
sitler ile pismis stitlere ait HMF degerleri birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistir. Pismis siitlerdeki HMF orani genel olarak ¢ig siitlerdeki HMF
degerlerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu farkin anlamli olup

olmadigini gérmek igin daha ayrintili istatistiksel degerlendirme yapilmistir.

Tablo 19. Cig Siitiin pmol/L ve mg/L. Cinsinden Hesaplanmig Ortalama HMTF Degerleri

HMF ortalama(pmol/L) HMF (mg/L)
Cig Sut-1 6,154 0,776
Cig Sut-2 5,250 0,662
Cig Sut-3 5,863 0,739
Cig Siit-4 6,242 0,787
Cig Sut-5 5,308 0,669
Cig Siit-6 5,746 0,725
Cig Stit-7 5,542 0,699
Cig Siit-8 6,154 0,776
Cig Siit-9 5,746 0,725
Cig Siit-10 5,629 0,710

Tablo 20. Pismis Siitin pmol/L ve mg/L Cinsinden Hesaplanmis Ortalama HMF
Degerleri

HMF ortalama(pumol/L) HMF (mg/L)
Pigmis Siit-1 7,496 0,945
Pigmis Siit-2 7,583 0,956
Pismis Siit-3 1379 0,931
Pismis Stit-4 7,817 0,986
Pismis Siit-5 7,642 0,964
Pismis Siit-6 7,088 0,894
Pismis Stit-7 7,146 0,901
Pismis Siit-8 7,846 0,989
Pigmis Siit-9 7,438 0,938
Pismis Stit-10 7,496 0,945
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Calismada kullanilan siit ¢esitleri bes farklt gruba ayrilmig olup, her bir
grubun  HMF  degerleri  agisindan  farkliliklar istatistiksel ~ olarak

degerlendirilmistir.

3.3.9. Farkli Yag Oranlarina Sahip UHT Siitlerdeki HMF Diizeyinin

Kargilastirilmas ve Istatistiksel Analizi

Bu gruptaki siitlerin timti UHT olup tam yagli, yarim yagli ve yagsiz olma
durumuna gore siiflandirilmistir. A, B, C, D, E, F ve G firmalarindan tabloda
belirtilen zelliklerdeki siitlerden 3 gesit ve her gesitten 3 adet 6rnek olmak tizere
toplanmis ve HMF analizi yapilmisti, UHT siit ¢esitlerinin ANOVA sonucu
p=0,00<0,05=0, oldugundan bu gruptaki siit cesitlerinin HMF degerlerinin

ortalamalari arasinda fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 21).

Tablo 21. UHT Siit Cesitlerinin HMF (umol/L) Sonuglari (ortalama+std. sapma)

UHT Siit Cesitleri HMF Sonuglari (pmol/L)

Tam Yagl

A firmasi (N=3)
B firmas1 (N=3)

7,25+0,520
6,69+0,152¢

C firmasi (N=3) 7,340,080
D firmasi (N=3) 7,42+0,08%
E firmasi (N=3) 16,33+0,18

F firmasi (N=3) 7,2340,14bcd

Yarim Yagl

A firmasi (N=3)

6,711,367

B firmasi (N=3) 7,60, 14¢d
D firmasi (N=3) 7,99+0,28¢
E firmast (N=3) 14,2340,16f
F firmast (N=3) 6,910,123
G firmasi (N=3) 14,03+0,6F
Yagsiz

A firmasi (N=3) 6,08+0,442
B firmasi (N=3) 7,260,120
C firmast (N=3) 6,37+0,17%
E firmast (N=3) 10,50,06°
F firmasi (N=3) 7,240,16°
G firmasi (N=3) 10,62+0,14¢

+: standart sapma, N: 6rneklem sayisi, “#: ayn siitun igerisindeki siit ¢esitlerinin HMF
igeriklerinin ortalamalart arasindaki farkliliklart ifade etmektedir. (p<0,05)
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3.3.10. Farkl Isil islemlerden Gegen Proteinli Siitlerdeki HMF Diizeyinin

Karsilagtirilmasi ve Istatistiksel Analizi

Bu gruptaki siitlerin tiimii proteinli olup UHT, pastdrize ve sterilize olma
durumuna gore smiflandirilmistir. A, B ve C firmalarindan tabloda belirtilen
szelliklerdeki stitlerden 3 cesit ve her gesitten 3 adet drnek olmak {izere toplanmis
ve HMF analizi yapilmistir. Proteinli siit gesitlerinin  ANOVA  sonucu
p=0,00<0,05=0. oldugundan bu gruptaki siit gesitlerinin  HMF  degerlerinin

ortalamalar1 arasinda fark vardir (Tablo 22).

Tablo 22. Proteinli Siit Cesitlerinin HMF (umol/L) Sonuglari (ortalama+std. sapma)

Proteinli Siit Cesitleri HMF Sonuglari (umol/L)
UHT

A firmasi-1 (N=3) 26,745,248
A firmasi-2 (N=3) 26,91+6,8°
A firmasi-3 (N=3) 52,95+0,78°¢
Pastorize

C firmasi-1 (N=3) 65,41+0,93°
C firmasi-2 (N=3) 52,57+4,07¢
C firmasi-3 (N=3) 40,37+0,84°¢
Sterilize

B firmasi-1 (N=3) 42,6142,77°
B firmasi-2 (N=3) 99,41+0,16°
B firmasi-3 (N=3) 35,540,220

+: standart sapma, N: drneklem sayisi, “*: ayni siitun icerisindeki siit gesitlerinin HMF
iceriklerinin ortalamalar arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. (p<0,05)

3.3.11. Farkh Isil islemlerden Gegen Tam Yagh Siitlerdeki HMF Diizeyinin

Karsilastirilmasi ve Istatistiksel Analizi

Bu gruptaki siitlerin tiimii tam yagl olup UHT ve pastorize olma
durumuna gore smiflandirtlmistir. A, B, C, D, E ve F firmalarindan tabloda
belirtilen 6zelliklerdeki siitlerden 2 gesit ve her cesitten 3 adet rnek olmak lizere
toplanmis ve HMF analizi yaptlmustir. Tam yagl siit ¢esitlerinin ANOVA sonucu
p=0,00<0,05=0. oldugundan bu gruptaki siit gesitlerinin HMF  degerlerinin

ortalamalari arasinda fark vardir (Tablo 23).
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Tablo 23. Tam Yagl Siit Cesitlerinin HMF (umol/L) Sonuglart (ortalamaztstd. sapma)

Tam Yagh Siit Cesitleri HMF Sonuglar1 (pmol/L)
UHT

A firmasi (N=3) 7,2540,525¢
B firmasi (N=3) 6,690,152
C firmast (N=3) 7,34+0,08°
D firmast (N=3) 7,42+0,08°
E firmast (N=3) 16,33+0,17
F firmasi (N=3) 7,23+0,14%
Pasttrize

A firmasi (N=3) 6,37+0,132
B firmasi (N=3) 6,71+0,07%
C firmasi (N=3) 6,810,192
D firmast (N=3) 8,75+0,12°
E firmast (N=3) 7,95+0,114
F firmast (N=3) 15,91+0,28f

+: standart sapma, N: orneklem sayisi, *%: ayni siitun igerisindeki stit cesitlerinin
HMTF igeriklerinin ortalamalari arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. (p<0,05)

3.3.12. Farkh Isil Islemlerden Gegen Yarim Yagh Laktozsuz Siitlerdeki HMF

Diizeyinin Karsilagtirilmasi ve Istatistiksel Analizi

Bu gruptaki siitlerin tiimii yarim yagh laktozsuz olup UHT ve pastorize
olma durumuna gore smiflandiriimistir. A ve B firmalarindan tabloda belirtilen
szelliklerdeki siitlerden 2 gesit ve her cesitten 3 adet drnek olmak tizere toplanmus
ve HMF analizi yapilmistir. Yarim yagli laktozsuz siit cesitlerinin ANOVA
sonucu p=0,00<0,05=0. oldugundan bu gruptaki siit cesitlerinin HMF degerlerinin
ortalamalart arasinda fark vardir (Tablo 24). Yarim yagh laktozsuz siitler
firmalara gore UHT ve pastorize olmak {izere gruplandirtlmistir.  Firma
icerisindeki farkli 1sil islem metoduyla iiretilen siitler arasinda anlamli fark
gozlenmistir. Pastorize yarim yagh laktozsuz siitlerin, UHT yarim sagl laktozsuz

siitlere oranla HMF degerlerinde artis gdzlenmistir.

Tablo 24. Yarim Yagli Laktozsuz Siit Cesitlerinin HMF (pmol/L) Sonuglart
(ortalamatstd. sapma)

Yarim Yagl Laktozsuz Siit Cesitleri HMF Sonuglar1 (umol/L)
UHT ;
A firmasi (N=3) 9,61+1,412
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B firmasi (N=3) 7,960,152

Pastorize
A firmasi (N=3) 39,97+0,74°¢
B firmast (N=3) 16,22+1,85°

+: standart sapma, N: 6rneklem say1s1, *°: ayn1 siitun igerisindeki stit gesitlerinin HMF
igeriklerinin ortalamalari arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir, (p<0,05)

3.3.13. Cig ve Pismis Siitlerdeki HMF Diizeyinin Karsilastirilmasi ve
Istatistiksel Analizi

Cig ve pismis siit gesitlerinin ANOVA sonucu p=0,00<0,05=0, oldugundan
bu gruptaki siit gesitlerinin HMF degerlerinin ortalamalar1 arasinda fark vardir
(Tablo 25). Cig siitler kendi aralarinda ve pismis siitler kendi aralarinda HMF
degerleri yoniinden anlamli bulunmugtur. Beklenildigi tizere pismis siitlerin HMF

degerleri, ¢ig siitlerin HMF degerine gore yiiksek bulunmustur.

Tablo 25. Cig ve Pismis Siit Cesitlerinin HMF (umol/L) Sonuglari (ortalama+std. sapma)

Cig ve Pismis Siitler HMF Sonuglar (umol/L)
CIG1 (N=3) 6,15+0,19b¢
CIG2 (N=3) 5,25+0,58°
CIG3 (N=3) 5,860,292
CiG4 (N=3) 6,24+0,21¢
CIG5 (N=3) 5,31+0,12
CIG6 (N=3) 5,75+0,318b¢
CIG7 (N=3) 5,54+0,27%
CIG8 (N=3) 6,15+0,31%
CIG9 (N=3) 5,75+0,4320¢
CiG10 (N=3) 5,63+0,192%¢
PISMIS1 (N=3) 7,540,144t
PISMIS2 (N=3) 7,58+0,27df
PISMIS3 (N=3) 7,38:+£0,259f
PISMIS4 (N=3) 7,820, 1¢f
PISMIS5 (N=3) 7,640,274
PISMIiS6 (N=3) 7,0940,069
PISMIS7 (N=3) 7,15+0,19%
PISMIS8 (N=3) 7,85+0,04f
PISMIS9 (N=3) 7,440,184
PISMIS10 (N=3) 7,540,3 3def

+: standart sapma, N: drneklem say1si, *f, ayn siitun igerisindeki siit ¢esitlerinin HMF
igeriklerinin ortalamalar arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir. (p<0,05)
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TARTISMA

Gidalarin 1sil islem gérmesi sonucunda ana ve ara firlin olarak furan ve
tirevleri gibi bazi toksik bilesiklerin ortaya ¢iktig bilinmektedir (Maga ve Katz,
1979). Bu smnifa giren diigiik molekiil agirlikli bilesiklerden biri de 5-hidroksimetil
2-furfural yani HMF’dir. HMF iginde bulunan furan halkast karsinojenik ve
genotoksik riskler tagimaktadir. Bundan dolayr HMF degeri bazi gida
maddelerinde dzellikle 1s1l islem goren gidalarda dnemli kalite parametrelerinden
biri olarak kabul edilmektedir. HMF diizeyinin bazi gida maddelerinde yiiksek
bulunmasi, 1sil islemin olmasi gerekenden fazla uygulandigini géstermektedir
(Eksi ve Artik, 1986).

HMF’nin  viicutta toksik etkisinin oldugu bilinmektedir  fakat
metabolizmasi heniiz tam olarak anlasilamamistir. Yapilan ¢alismalarda HMF nin
birincil metaboliti oldugu bilinen HMFA’ya doniistiigii, HMFA nin ise glisinle
birleserek HMFG’ye doniistiigii belirtiimektedir (Abraham ve ark., 2011; Jobstl
ve ark., 2010). Viicutta HMF oraninin yiiksek olmasi, HMF’nin glisini kendine
baglamasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla yiiksek HMF diizeyinin viicutta glisin
kaybina sebep oldugu diisiintilmektedir. Isil islem sonucu olugan HMF’nin yiiksek
dozda aliminin gdz hastaliklari, tist solunum yolu enfeksiyonlari, ¢izgili kas hasart
ve deride sitotoksik etkilere sebep oldugu belirtilmistir (Zhu, Ji, Eum ve Zude,
2009; Florian ve ark., 2012; Dousa, Gibala, Brichac ve Havlicek, 2012). Bunun
yanisira yapilan bazi arastirmalar HMF fazlaliginimn karaciger ve kolon kanserine
yol agabilecegini desteklemektedir (Shapla ve ark., 2018). Ancak HMF’nin toksik
etkisinin hangi mekanizmayla gergeklestigine dair kesin bulgular meveut degildir,
bu alanda daha fazla ¢aligmaya ihtiyag vardir.

Bazi gida maddelerinde HMF’nin depolama stirecinde kalite standard:
olarak kabul edildigi 2002 yilinda literatiire girmistir (Rada-Mendoza ve ark.,
2002). TSE, HMF igin smir degerinden ozellikle siit bilesenleri igin
bahsetmemistir ancak genel olarak 10 mg/L degerinin altinda olan gidalar: glivenli
kabul etmektedir. Bu calismada analizi yapilan siitlerin yalmzca bir tanesi

(Sterilize Proteinli Yagsiz Laktozsuz (Kahveli) 30 gr. Protein) TSE’nin belirledigi
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sinir degeri agmaktadir, Dolayisiyla iilkemizde tiiketilen siit gesitlerinin saglik
acisindan risk tasimadig gosterilmistir.

Yapilan bu galismada HMF degerlerinin tayininde kullanilan metot
(Keeney ve Bassette, 1959) igeriginde degisiklik yapilmig ve metodun alindii
kaynaktaki degerler ile kargilastirilmustir. Stok malzemeler hazirlandiktan sonra
ve kimyasallar siite eklendikten sonra siizme (filtreleme) islemine gecilmektedir.
Bu asamada referans alinan metot Whatman No.42 filtre kagidi kullanilmasini
tnermektedir ancak filtre kagidi kullanimi uzun siireli ve hata orami yiiksek
oldugundan bu calismada 45/25 mm. kromatografik sirmga filtresi kullanilmugtir
(Keeney ve Basette, 1959). Modifiye ettigimiz yontemle daha az madde kaybi
oldugundan sonuclar karsilagtirilabilir miktarlarda farkl tespit edilebilmislerdir.
Burada uyguladigimiz yontemin daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Literatiirde, analiz sonucu tespit edilen HMF degerlerinden gikariimasi
gereken ‘kor 6rnek’ veya ‘bos HMF degeri’ konusunda fikir birligi saglanmistir.
Keeney ve Basette (1959) yaptiklari ¢alismada ¢ig siit igin 5 pmol/L; Konietzo
(1981) ¢alismasinda 2,7-5,3 pmol/L; Kessler ve Fink (1986) yaptiklari galisma
sonucu 3,6-7,3 umol/L. degerlerini bulmuslardir. Bu degerler ¢ig siit degerleri
olup, kontrol grubu olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan ¢ig siit degeri
dnceki calismalardaki degerlere benzer olup 6,14 pumol/L. olarak bulunmustur.
Buradan da anlasildigi gibi uyguladigimiz yontem ve analizler dogru ve
literatiirdeki verilere uyumludur.

Czerwonka ve arkadaslari, 2018 yilinda HMF nin alkol igermeyen igecek
turlerindeki miktarlarini irdelemislerdir. Instant kahvenin yaklagik 3000 mg/kg
kadar HMF igerdi, meyve suyu ve meyve nektarmnin ise TSE sinir degerinin (10
mg/L) altinda oldugunu belirtmektedirler. Bu g¢alismada cesitli siitlerde tespit
edilen HMF degerleri de 10 mg/L’nin altinda kalmis ve TSE simir deBerini
asmamistir (Czerwonka, Opitka ve Tokarz, 2018).

Ulkemizde yakin tarihte bu caligmaya benzer olarak Urgu ve arkadaslari
(2017) yilinda yapilmis bir ¢alisma mevcuttur. Bu calismada sil iglem gormilg
igme siitlerinde  HMF igerigi belirlenmistir. Sonuglara gére 1sil  iglem

yogunlugunun artmastyla birlikte HMF degerinin de arttif1 gézlemlenmistir. HMF
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degerinde dikkat g¢ekici olan grubun laktozsuz UHT siit grubu oldugu
belirtilmektedir. Meveut sonuglarimizda ise proteinli, sterilize ve vitaminli
gruplar, laktozsuz UHT siit grubuna gore daha yiiksek HMF degerlerine sahiptir
ancak proteinli siitlerin ayni zamanda laktozsuz olusunun HMF degerindeki ciddi
artisa neden oldugu cahsmamiz igin diigtintilmektedir.

Belirlenen degerler ve diger caligmalarin geneline bakildiginda siit ve siit
iiriinlerindeki HMF degeri insan saghigim etkileyecek diizeyde yiiksek degildir.
Bu nedenle siit ve siit tirlinlerinin gida giivenligi yoniinden tartigtimasi, saglik
yoniinden tartigiimasindan daha 6nemlidir.

Rufian-Henares ve de la Guerra’nin ¢alismasina gre HMF nin giinlik
maksimum alminin 10 mg olmasi gerektigi belirtilmistir (Rufian-Henares,
Garcia-Villanova ve Guerra-Hernandez, 2008). Bu degeri saglayan en yiiksek
gidalarm kahve ve ekmek oldugu belirtilmistir. Bu calismada kullanilan siit
srneklerinde tespit edilen HMF degerlerinin kahve ve ekmekten daha diisuk
olmasi, ¢alismamizla parelellik gostermektedir,

Akillioglu ve arkadaslar tarafindan 2011 yilinda yapilan caligmada,
HMF’nin maya fermantasyonu sirasinda bazi degigimler gozlemlenmistir
(Akillioglu, Mogol ve Gokmen, 2011). Bu islemde HMF’nin, HMF alkoliine
doniismesi glikoz ve fruktoza doniismesinden daha hizli olmustur. Fermantasyon
ortaminda seker varken HMF bozunmasi daha hizli gergeklesmektedir. Bu konu
ile baglantili olarak, bizim ¢alismamizda aldigimiz sonuglarda; aromali siitlerin
aromasiz siitlere gore daha yiiksek HMF degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Yapilan caligma ile paralellik gostermektedir.

Siit titketimi ve dolayisiyla tiiketilen toksik maddeler arasinda bir oran ve
saglik karsilagtirilmast yapilmasi gerekmektedir. 2013 yilinda TUIK tarafindan
yapilan aragtirmada yillik siit titketimi kisi bast 37,3 litre olarak tespit edilmistir.
Bu deger bir kisinin giin iginde ortalama 102 ml siit titkettigini gostermektedir.
2015 yilinda Diinya genelindeki siit titketimi kisi bast 111,3 kg olarak
bulunmustur. Bu deger ise bireylerin giin igerisinde qrtalama 304 ml siit

tilkettigini gostermektedir. Diinya saglik orgiitiintin tnerilerine gore bir birey
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giinde ortalama minimum 500 ml siit tilketmelidir. Tiirkiye ve diinya geneline
bakildiginda nerilen degerin %50’sinden daha azinin titketildigi gortilmiistiir.

Tiirkiye i¢in 2016 yilinda gelisme gozlemlenmigtir. Yine TUIK 2016 Siit
Raporuna gore ilkemizde yilhk siit tiiketimi kisi basi 231 litre olarak
bildirilmektedir. Bu defer bir bireyin ginlik 632 ml stt tikettigini
gostermektedir. Siitlerin gesitlerine gore bakildiginda en yiiksek tiiketim UHT tam
yagli siitlerde olurken en az titketim UHT yags1z stitlerdedir. Her iki grubun HMF
degerleri TGK’nin sinir degerlerini asmamaktadr.

TUIK 2018 Siit Raporunda tilkemizde kisi bast yillik siit titketimi 41,5 kg
olarak belirtilmistir. Bu deger bireylerin giinliik 113 ml siit tiiketiyor olmasi
demektir. 2013-2016 arast artan siit titketimi, 2016-2018 arasinda hizli bir diisiise
ugramigtir.

istanbul’da 2005 yilinda Simsek ve arkadaslari tarafindan yapilan
¢alismada toplumun %67’sinin siit tiiketim aligkanhiginin olmadig1, %33 tiniin ise
siit tiiketim aliskanhigmm oldugu belirtilmistir. Stit tiiketim aliskanligr olmayan
bireylerin %11°i tadindan dolay1, %11°i kokusundan dolay, %141 rahatsizlik
verdiginden dolay1 ve geri kalam yalnizca aliskanligi olmadif igin tiikettigini
belirtmistir (Simsek, Cetin ve Bilgin, 2005)

Tercih edilen siitler arasinda ilk swrada %49 oranla pastorize siit
gelmektedir. %40 oranla ise UHT sterilize siit takip eder. Bizim ¢alismamizda
tim igme sitleri gruplandirilmis ve HMF degerleri bu gruplara goére de
degerlendirilmigtir. Calismada kullanilan tiim pastorize siitlerin HMF ortalamalari
4,66 mg/L olarak belirlenmistir. Kisilerin giinliik tiiketimine bakildiginda ise 113
ml olarak bulunmustur. Dolaysiyla pastorize ve UHT stitlerde Tiirk Gida
Kodeksi’nin belirledigi kilogram basmna 10 mg sinir degeri agilmadigindan saglik
agisindan herhangi bir risk tasimamaktadir.

istanbul’daki genel siit tiketim miktarma bakildiginda bireylerin
yarisindan fazlasinn neredeyse hig siit tiiketmedikleri ve yalnizca %8’inin Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan onerilen miktarlarda tikettigi gozlenmistir. Bu
durum fiyatlar ile iligkilendirilmeye gahigilmis ancak bireylerin yarisindan fazlam

icme siitli fiyatlarmin normal aralikta oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla az st
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tiiketimi aliskanlik eksikligine baglanmaktadir. Diger yandan UHT siitlerinden
neden diger siit gruplarina gore dayanikli oldufu arastirmasi yapilmustir.
Bireylerin neredeyse yarisinin herhangi bir bilgisi bulunmamaktadir. Geri kalan
popiilasyonda ise az bir ziimre sil islem uygulamast nedeniyle oldugunu
belirtmistir. Bu konudaki biling arttirilmalidir (Simsek, Cetin ve Bilgin 2005).

Siit se¢iminde siitiin zenginlestirilmesinin yaninda ambalaj ve marka
onemli yere sahiptir. Ozellikle cam siit tercih eden bireyler, {ilkemizdeki cam
siitlere bakildiginda pastorize siite ydnelmek durumundadir. Diger saglikl stitlerin
de cam sisede miisteriye sunulacak olmasi siit tiketimini ve markalara olan
gliveni arttirabilir. Ozellikle plastik kutularda satilan siitler tercih edilmemektedir.
Bu siitler genellikle ¢ig stitlerdir. Cig siit hem pisirilmeden tiiketilmedigi hem de
ambalajlamast nedeniyle ragbet gérmemektedir.

Ozetle, iilkemizde tiiketilen igme siitleri ayni yontemle analiz edildiginde
ve incelendiginde en yitksek HMF degerinin proteinli ve sterilize; en diistik HMF
degerinin ise tam yagh igme siitlerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligma
sonuglart literatiirdeki ilgili ¢alismalarin sonuglarryla paralellik gostermekle
beraber iilkemizde tiiketilen siitlerdeki HMF degerlerinin tespit edilip
karsilagtiriimast agisindan tiketiciye yeni bilgiler katma niteligindedir. Sonug
olarak iilkemizde tiiketilen siit gruplarmdaki HMF degerleri saglhigi tehdit edecek

diizeyde olmadig belirlenmisgtir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada, istanbul ilindeki farkli marketlerden alnan iig farkl
markaya ait (A, B ve C) on farkli 6zellige sahip otuz li¢ adet siit drnegi; bir adet
¢ig siit ve bu gig siitiin ticari olmayan ortamda pisirilmesiyle elde edilmis bir adet
pismis siittin HMF miktarlari saptanmugtir.

Tiim firmalara ait siitler 6zelliklerine gore gruplandirilip Microsoft Office
Excel’de grafik haline getirilmistir. A firmasma ait siitler ozelliklerine gore
siniflandirildiginda proteinli siitlerin en yiiksek, tam yagli siitlerin en diisiik HMF
miktarma sahip oldugu goriilmiistiir. B firmasma ait stitler ozelliklerine gore
siniflandirtldiginda proteinli ve sterilize siitlerin en yiiksek, tam yagli stitlerin en
diisik HMF degerine sahip oldugu tespit edilmistir. C firmasina ait siitler
ozelliklerine gore siniflandirildiginda proteinli siitlerin en yiiksek, UHT siit
grubunun ise en diisitk HMF miktarina sahip oldugu goriilmustiir. Ttim firmalarin
siitleri ayni gergevede degerlendirildiginde en yiiksek HMF degeri proteinli, en
diisiik ise tam yagli siit gruplarinda tespit edilmigtir.

Beslenme, insan saghgini direkt olarak etkileyen en onemli
faktorlerdendir. Bundan sebep, saglikli beslenmeye verilen dnem tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de giin gegtikge daha fazla anlagilmaya ve deger verilen bir
konu olmaya dogru ilerlemektedir. ‘Ne yer isek, o oluruz’ felsefesinden yola
cikarak beslenme konusunda ve tiiketilen besinler konusunda dikkatli olmali ve
secimler titizlikle yapilmahdir.

Besinlerin islenmesi sirasinda olumlu ve olumsuz gesitli maddeler ortaya
cikmaktadir. Bu maddeler kimyasal olarak saglik iizerine faydali ve zararh
etkilerde bulunabilirler. Bu kimyasallardan olumsuz olanlarindan ve son yillarda
hakkinda birgok calisma yiiriitiilenlerden olan furfural bilesikleri, 1s1l isleme tabi
birgok gida maddesinde bulunmaktadir ancak siit grubu besinler hakkinda furfural
bilesikleri icin Tiirk Gida Kodeksi veya Tiirk Standartlar1 Enstitiisti tarafindan net
bir simir deger belirlememistir. Bu perspektiften  bakildiginda yasal

diizenlemelerde eksiklik tespit edilmistir. Birgok gida maddesinde bulunan
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kimyasallar ve sinir degerler tespit edilip, denetleme ve kontrolleri rutin olarak
saglanmalidir.

Isil islem gdrmiis bir takim gida maddeleri gibi siitlerde de HMF
bulunmaktadir ancak siitiin islenmesi sirasinda uygulanan isil islemin derecesine
ve yontemine gore, olusan HMF miktart degisiklik gostermektedir. Ulkemizde
son yillarda marketlerde satisa sunulan laktozsuz, vitaminli, proteinli ve aromali
siit gruplart daha fazla 1sil isleme tabi oldugundan, HMF diizeyinde artig tespit
edilmistir.

Furfural bilesikleri gidalarda kalite parametresidir. Sit iriinlerinin
depolama ve raf dmriiniin uzamasi i¢in 1sil islem sarttir ancak 1s1l islemin siiresi
ve yontemiyle birlikte furfural bilesikleri de artmaktadir. Bu nedenle 1sitma islemi
sonrasi sogutma islemi uygulanmasi, gida maddelerindeki kalite degerlerinde
artisa fayda saglayacaktir.

Siit ve siit tiriinlerinde HMF diizeyi TSE’nin genel olarak belirledigi 10
mg/L degerinin lizerinde bulunmamigtir. Bu durum stitlerin HMF birikimine
neden olmayacagini ve saghgi tehdit edebilecek bir unsur olmadig
gbstermektedir ancak firmalara ait otuz lig adet siitten yalnizca bir tanesi 10 mg/L
diizeyinin iistiinde bir degere sahip olup 12,54 mg/L bulunmustur. Bu siitiin
ozelligi sterilize, proteinli, aromali, yagsiz ve laktozsuz ozelliklerini ayni anda
bulundurmasidir. Proteinli siitlerin piyasaya yeni siiriilmesiyle birlikte tat
dengesini saglamak i¢in aroma da eklenmeye baslanmistir. Bu durum siite
uygulanan 1s1l iglem miktarmni arttirmaktadir. Ayni miktarda proteinli siit tiiketen
bir birey, proteinsiz siit titketen bireye gore bes kat daha fazla HMF titkketmektedir
ancak bu degerler saglk agisindan risk faktorii kabul edilecek diizeyde
bulunmamuistir.

En fazla ozellige sahip olan siit en fazla 1sil isleme maruz kalan siit
olmaktadir. Artan piyasa rekabeti ve gesitlilik ihtiyaci dolayisiyla piyasaya
siirlilen siitlerde de daha fazla 1s1l isleme maruz kalma ihtimalinin artacagi
ongoriilmektedir. Bu nedenle Tiirk Gida Kodeksi ve TSE’nin siit ve siit triinleri

tebliginde HMF sinir deger belirlemesi gerekmektedir.
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