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OzZET

~ BAZI FERMENTE SUT URUNLERININ
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Fermente sutler beslenmemizin en eski ve énemli bilesenlerindendirler. Siit fermantasyonunun
amaci karakteristik tat, aroma ve kivama sahip, islem gérmemis ¢ig site kiyasla daha uzun sire
bozulmadan saklanabilen Grtnler Gretmektir.

Sut antioksidan etkiler gOsteren protein, peptit, enzim, vitamin gibi birgok faktéri dogal olarak
yapisinda bulunduran kompleks bir matristir. Son zamanlarda tiiketicinin fermente sit Urtinlerine
ve dogal kaynakli antioksidan alimina olan ilgisindeki artis ile birlikte bu Grtnlerin antioksidan
kapasitelerini belirleme gereksinimi de ortaya ¢ikmistir. Sttlin antioksidan aktivitesi igerigindeki
proteinler, biyoaktif peptitler ve enzimler gibi bircok antioksidan bilesenlerden gelmektedir. Ek
olarak, fermantasyon prosesi tiiketiciye yararl fizyolojik etkileri olan bazi metabolik ve hiicresel
bilesenlerin Uretiimesini de saglamaktadir.

Calismamizda sit ve Ulkemizde ginlik yasamda tiiketilen yogurt, peynir, kefir ve kimiz gibi
fermente sut Grlnlerinin antioksidan aktivite yetenekleri (toplam fenolik madde igerigi, Fe*?
selatlama, indirgeme gticu, H,O, giderme ve DPPH radikali indirgeme aktiviteleri) belirlenmis ve
ayrica fermantasyonun antioksidan aktiviteye etkisini saptamak amaciyla geleneksel yogurt ve
kefir Uretimi esnasindaki antioksidan aktivite deg@isimi takip edilmistir.

Piyasadan alinan cesitli markalardaki UHT sit, yogdurt, beyaz peynir, kefir ve kimizin belirli
antioksidan aktivitelere sahip oldugu gérilmis ve antioksidan aktivitenin ¢dzinlr protein
icerigiyle uyumlu olarak markalar arasinda farklilik gésterdigi ortaya konmustur.

Sitin geleneksel yontemle fermantasyonu sonucu olusan yogurtta toplam fenolik madde
miktari, Fe*? selatlama, indirgeme glcu ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerinin
sute gore daha yuksek, H,O, giderme aktivitesinin ise daha diguk oldugu saptanmistir.

Geleneksel yontemle sitiin kefire fermantasyonu sonucunda ise toplam fenolik madde miktari,
indirgeme gucl ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerinin siite gore daha yuksek;
H,O, giderme ve Fe*? selatlama kapasitelerinin daha dustk oldugu tespit edilmistir.

Calismada ayrica meyveli kefirin digerlerinden daha yilksek antioksidan aktivite sergiledigi
(p<0.05) ve bu farkin meyve icerigindeki antioksidatif 6zellikteki fenolik bilesenler, enzimler,
proteinler ve kefir starterleri ile etkilesime girebilen diger mikrobiyallar gibi ilave bilesenlerinden
kaynaklandigi dusunulmektedir.

Sonuglar sut ve fermente sitlerin antioksidatif 6zellikleriyle dogal antioksidanlar olarak
tuketilebilecedini gostermistir. Ayrica bunlarin ¢dzindr protein ve hidrolizatlari olan peptit ve
aminoasitlerin gida endustrisinde oksidasyon reaksiyonlarini énlemek igin kullanilabilecegi
diusunulmektedir.

Anahtar kelimeler: sut, fermantasyon, antioksidan aktivite, kefir, kimiz.
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF SOME FERMENTED MILK
PRODUCTS

Fermented milks are one of the oldest and the most important components of our diet. The aim
of the milk fermentation is to produce products having a characteristic aroma and viscosity
which have a longer shelf life than raw milk itself.

Milk is a complex matrix that naturally comprising many antioxidative factors like proteins,
peptides, enzymes, vitamins. Recently, with the increasing consumer interest to the fermented
milk products and natural antioxidants; also a necessity to identify the antioxidant capacities of
these products has been arised. Additionaly; fermentation provides some metabolic and cellular
components that have beneficial effects to consumer.

In this study; the antioxidant capacities (total phenolic content, Fe*? chelating, reducing power,
H,O, inhibition and DPPH free radical scavening) of milk and some fermented milk products
like yogurt, white cheese, kefir, kumis which are consumed daily in our country. Also in order to
identify the fermentation effect; the antioxidant activity alteration is observed during the
traditional yogurt and kefir fermentation.

The commercially purchased UHT milk, yogurt, white cheese, kefir and kumiss possessed an
significant antioxidant activity and these antioxidant activities differed responsively (in
conformity) with the dissolved protein content among the products.

Yogurt that produced traditionally with milk, showed higher total phenolic content, Fe*? chelating,
reducing power and DPPH scavening, but lower H,O, inhibition antioxidant activities than milk.

At the end of the kefir fermentation; total phenolic content, reducing power and DPPH
scavening activity was measured as higher than those of milk, on the other hand; H,O,
inhibition and Fe*? chelating activity was measured as lower than the milk.

These results suggests that; with their antioxidant properties; milk and fermented milk products
can be consumed as natural antioxidants. Also, some antioxidative peptides and aminoacids as
hydrolyzates of these milk proteins can be used to prevent oxidation reactions in food
industries.

Key words: milk, fermentation, antioxidant activity, kefir, kumiss.



1. GIRIS

Fermente gidalar insanligin varolusundan bu yana bizimle birliktedirler ve bunlar arasinda
fermente sutler beslenme ve diyetimizin en eski ve énemli bilesenleri olmuslardir (Khurana ve
Kanawijia, 2007).

Sit fermantasyonunun amaci karakteristik tat, aroma ve kivama sahip, islem gérmemis ¢ig site
kiyasla daha uzun slre bozulmadan saklanabilen Urlnler Gretmektir. Bu islem insanlik tarihinin
en eski uygulamalarindan biridir. MO 6000’li yillarda Mezopotamyali Stimerlilerin sitcligi hayli
geligtiriimis oldugu c¢esitli yazit ve resimlerden anlasiimaktadir. Kanitlara gore, tereyagi
yapiminda eksitme sit kullaniimakta ve belki de st eksitiimis hali ile tlketiimekte idi.
GunUumuzdeki fermente st Urlnlerinin blylk bir ¢ogunlugu ilk olarak Asya’li gécebe sigir
yetistiricileri tarafindan geligtirilmistir (Roginski, 1988; Farnworth, 2008). Fermente st
urdnlerinin tarihsel gelisimine ait bilgiler Cizelge 1.1’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 1.1. Fermente sut Grtnlerinin tarihsel gelisimi (Akin, 2006).

Evreler Zaman Gelismenin Ozellikleri
Periyodu

M.O. 8000 Orta caga Geleneksel ve ev yapimi yogurt, kimiz ve kefir gibi Grinler

Civarindan kadar onceden kullanilan kiltirlerle Gretilmistir.

Orta 1900°Iu Onceden kullanilan kiiltirlerle Gretiimis  6zel Griinlerin

Cagdan Yillara kadar | gelismesi devam etmistir.

1900-1930 Belirlenmis kdltirler kullanilarak Grdnlerin  Uretilmesine
baslanmistir. Bu dénem ayni zamanda ticari ve endustriyel
uretimin baslangici olarak da kabul edilmektedir. Fermente
sut Grunlerinin Uretiminde ilk defa saf kaltirtin kullaniimasi
bu déneme rastlamaktadir. Rus asilli Bulgar bilim adami
Metchnikoffun “On the Prolongation of Life” adli kitabinin
1907 yihinda yayinlanmasindan sonra yogurdun popularitesi
artmis ve bu konuda yapilan arastirmalarin sayisi énemli
rakamlara ulagmistir.

1910-1930 insanlar ilk defa yogurtla degisik meyve ve sebzeleri
karistirarak  tiketmeye baslamiglardir. insan sindirim
sisteminde bulunan tarler kullanilarak fermente sut
drtnlerinin Uretilmesi gerceklestiriimistir. Retger ve Cheplin
(1921) tarafindan L. acidophilus kullanilarak fermente sut
uretilmesi ve bununla ilgili makaleler yayinlanmistir.

1930-1970 Dinya capinda fermente sit Urinleri Uretilmis ve tiketimde
Onemli artiglar olmustur.

1935-1948 Yakult dretiminde L. casei kullaniimigtir.

1948-1968 B. bifidum fermente sit drunleri Uretiminde kullaniimigtir.

1968’den L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp. Kullanildi§i fermente

Sonra sut GUrunlerinin tlketiminde artis olmustur. Bu bakterilerin
gelisme ortamlarinda daha hizli ¢cogalabilmeleri icin gerekli
besin maddelerinin belirlenmesi ¢calismalari yapilmistir.

1970’den Glnumize Fermente sut Urunleri, 6zellikle yogurt tiketiminde ¢ok hizh

kadar artis géze carpmaktadir. Konu ile ilgili yayinlanan kitap,
derleme ve makalelerin sayisi artmigtir.

2000’ “Yararh sindirim sistemi bakterileri” olarak adlandirilan laktik

Yillar asit bakterileri kullanilarak tretilen fermente sut triinlerindeki
endustriyel gelismeler devam etmektedir.




Dunyada farkh adlar altinda bilinen ancak temelde birbirine yakin 6zellikler gésteren 400’den
fazla yogurt ve yogurt benzeri fermente sit Urind bulunmaktadir (Kurmann ve dig., 1992).
Avrupa, Asya, Amerika ve Afrika Ulkelerinde gunlik diyette dnemli yer tutan fermente sit
urtnleri, dogal starter kultir kullanilarak geleneksel yontemlerle, evlerde hazirlanmaktadir. Bu
Urtinlere Rusya’da ‘protokvasha’, Tirkiye’de ‘yogurt, ayran’, Misir, Suriye ve Libnan’da ‘leben’,
Kafkasya'da ‘kefir, Orta Asya ve Kazakistan'da ‘katik, cal’ érnek olarak verilebilir (Koroleva,
1988; Lucey, 2001).

Ulkemizde fermente st Uriinleri icerisinde en ¢ok tiiketilenlerden bazilari; yodurt, peynir, ayran,
tereyagi, kefir ve kimizdir.

Glnumizde dinyanin birgcok yerinde fermente sut Grtnleri degerli besin kaynaklar olarak
tiketilmektedirler. Bu drGnler ayrica sagliga vyararli etkileri olan gidalar olarak kabul
edilmektedirler. Bugline kadar bu urunlerin besinsel ve fizyolojik fonksiyonlari agisindan saglik
uzerine etkileri pek ¢cok calismada 6zetlenmistir (Fuquay ve dig., 2011).

Bir gidanin besin degeri, icerdigi besin maddelerinin yeterli ve sindirilebilir olabilirligine baghdir.
Fermente sut Urlnlerindeki besin maddeleri starter kiltirler tarafindan bir dn-fermantasyona
ugratildiklari igin bunlarin besleyici dederi daha ylksek, sindirimleri stite gbére daha kolaydir.
Protein ve yagin kismen parcalanmasi sindirilebilirligi arttirmaktadir. Laktozun hidrolize olup, 8-
galaktosidaz enzim aktivitesinin artmasi da laktoz intoleransi goérilen kigilerin fermente sut
drtnlerini rahatlikla tiketmelerini saglamaktadir. Ayrica fermente sut Urlinlerinde bulunan
kalsiyum ve bazi mineral maddelerin daha iyi absorbe edildigi ve ¢odu Urunun folik asit, niasin,
biotin ve pantotenik asit, Bs ve By, gibi B grubu vitaminleri agisindan slite gére daha zengin
oldugu bildiriimektedir. Belirtilen 6zelliklerinin yani sira L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.
iceren fermente sit urlnleri diger Grtnlerin gogundan farkh olarak daha yiksek oranda L(+)
laktik asit igermektedir (Oysun, 1990; Gong ve Akalin, 1995).

insanlar ve omurgalilar basta olmak iizere aerobik organizmalarin solunum esnasindaki normal
reaksiyonlar sirasinda serbest radikaller Uretilmektedir. Gida UrUnlerinin islenmesi ve Uretimi
suresince olusan yag oksidasyonu da gidalarin lipit iceriginin ve besin degerinin kalitesini
olumsuz ybnde etkilemektedir. Bu yapidaki potansiyel toksik UrGnlerin tiketilmesi ise birgok
hastaliga neden olmaktadir. Bu durum oksidatif stresi ve olumsuz etkilerini 6nleyebilen dogal ve
sentetik antioksidanlara olan gereksinimi ortaya ¢ikarmigtir. Ne var ki sentetik antioksidanlarin
bazi toksik etkileri, yiksek maliyetleri ve tlketicilerin katki maddeleri hakkindaki endiseleri
nedeniyle son yillarda dogal antioksidanlarin kullanimi artmistir (Orman, 2005; Sarmadi ve
ismail, 2010). Fermantasyon yolu ile gesitli yapida iriinlere dénistirilebilen siitiin tedavi edici
etkisini arastiran calismalarda; icerisinde c¢ok miktarda antioksidan molekilin bulundugu
belirlenmigtir (Ogiing ve Yalgin, 2011).

Uluslararasi Sutculik Federasyonu (IDF)'nin yayinladidi 2010 yili raporuna gére; dinyada 2009
yili boyunca fermente sit Urinleri ve sutll icecekler Uretimi sade sut Uretimine oranla surekli bir
artis g6stermigtir. Ayrica Cizelge 1.2.’den de goérulebilecegi Gzere 6zellikle Avrupa Ulkeleri bagta
olmak Uzere bir¢ok Ulkede 2000-2009 yillar arasinda fermente sit Urdnleri ve sGtll icecekler
uretiminde genel olarak bir artis gézlenmistir (IDF, 2010).

Son yillarda tiketicinin fermente sut Urlnlerine ve dogal kaynakl antioksidan alimina olan
ilgisindeki artis ile birlikte cesitli fermente sut urlnlerinin antioksidatif kapasiteleri Uzerine
yapilan bilimsel ¢aligmalar da (Pritchard ve dig., 2010; Mann ve dig., 2009; Nayir, 2008; Liu ve
dig. 2005a,b; Jimenez ve dig., 2008 vb.) yogunlasmistir.



Cizelge 1.2. Fermente siit Urlnleri ve sitli igecekler Uretimi (IDF, 2010).

Ulkeler /,000 2000 2005 2007 2008 2009 Yilik | Yilhk bilesik
ton biyime% buyime %

08/ 09 00/ 09
ﬁﬁ(:s"ir“pa 8597 | 9942 | 10547 | 10346 | 10386 + 0.4 +2.1
Cin 270 1702 2 450 2593 3176 + 225 +325
Japonya(A) 2 147 2242 2 399 2301 2 264 - 14 +0.6
Tirkiye - - 2 066 2081 2081 0.0 -
iran - 623 792 870 905 + 4.0 -
Kore 530 482 485 455 446 - 2.0 -1.9
israil(B) 151 152 167 170 172 + 1.2 +15
Rusya - 1856 2188 2 159 2 160 0.0 -
Ukrayna 158 499 534 531 492 - 72 +13.5
isvicre 99 229 236 275 269 -23 +11.7
Norveg 75 98 121 125 127 + 1.6 +6
Amerika 1515 2 096 2331 2411 2525 + 4.7 +5.8
Kanada 306 429 464 497 494 - 05 +55
Arjantin 243 405 576 583 592 + 15 +10.4
Meksika 370 536 636 631 631 0.0 +6.1

A:bakteriyel icecekler dahil, B: Sitlu tatlilar ve krema dabhil.

Ancak literatlirde 6zellikle kefir ve kimizin antioksidan aktiviteleri Uzerine fazla sayida arastirma
bulunmamasi nedeni ile bu Uriinleri de igeren bir ¢calismanin bilimsel kaynak olarak faydal
olacagi dusunulmustir. Bu tez kapsaminda tlkemizde gunlik yasamda tiketilen yogurt, peynir,
kefir ve kimiz gibi fermente sit Urilnlerinin antioksidan aktivite yetenekleri belirlenmis ve ayrica
fermantasyonun antioksidan aktiviteye etkisini saptamak amaciyla geleneksel yogurt ve kefir
Uretimi esnasindaki antioksidan aktivite degisimi takip edilmistir. Bu ¢alisma ile llkemiz st
teknolojisindeki fermente sut Urlnlerinin besinsel ve saglik Uzerine yararlarini ortaya koymak,
daha saglikh bir diyete ydnelmek isteyen tuketiciye 1sik tutmak ve tiketiciyi fermente st Grunleri
tlketiminin énemi hususunda bilinglendirmek hedeflenmigstir. Arastirmamizda elde edilen
sonuglarin gelecekte yapilacak olan bilimsel arastirmalara kaynak olusturup bu tur Grtnlerin
ticari olarak Uretimine destek olacagi distniimektedir.




2. LITERATUR OZETIi

Fermente sut Urlnleri, sutiin basta laktik asit bakterileri olmak Gzere belirli mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilmesi sonucu elde edilen farkli kivam ve aromaya sahip UrGnlerdir.
Sitlin fermantasyon yoluyla asitliginin gelistirilip, tGriine donustiriimesi bdylece raf dmrinin
uzatilmasi eskiden beri bilinen ve uygulanan yéntemlerden birisidir (Tamime, 1978).

Tark Gida Kodeksi'nin yaptigi tanima goére ise fermente st Grindg; sutin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin koagilasyona yol agacak veya
acmayacak sekilde dusurilmesi sonucu olusan ve igermesi gereken mikroorganizmalari yeterli
sayida, canli ve aktif olarak bulunduran sut Grininu ifade etmektedir (Anon, 2009).

Fermente sutler beslenme ve diyetimizin énemli bilesenleridirler. Sit fermantasyonu genel
olarak laktozun coklukla laktococci ve lactobacilli gibi laktik asit bakterilerince laktik aside
donustirtlmesi metabolizmasidir. Fermente sut GrinG pihtilasarak ya da pihtilasma olmadan
pH'nin dismesini saglayan uygun mikroorganizmalarin fermantasyonu yolu ile elde
edilmektedir. Bunun igin starter mikroorganizmalar canli, aktif ve raf émri boyunca urin
icerisinde yeterli miktarda bulunmalidir. Eger riin fermantasyon sonrasinda isil bir igsleme tabi
tutulacak ise canli mikroorganizmalara duyulan gereksinim ortadan kalkmaktadir. Starterlerin
dogru kullanildigi, iyi kalitede site eklendigi middet¢ce ve bunlara Uretim teknolojisini de
eklersek; fermantasyon islemi dayanikli, kendine 6zgl bir fermente Uriin ortaya ¢ikaracaktir.
GunUmuzde birgok ¢esit igin standart Uretim prosesleri tanimlanmistir.

Starter turlerinin ya da tur gruplarinin temel metabolizmasi, kompleks kimyasal interaksiyonlari
saglayan ve korunabilirlik, Grinin besinsel degerini etkileyen duyusal kalitesini artiran tat ve
doku gelisimi gibi ¢esitli fonksiyonel 6zellikleri olusturan metabolitlerin elde edilmesinde énemli
bir rol oynamaktadir. Yodurt da dahil olmak Uzere dinyanin cgesitli bdlgelerinde c¢ok cesitli
fermente st Grlnleri Uretilmektedir. Her bir fermente sit gesidi 6ncelikle starter kdiltUrlerinin
optimum gelisme gereksinimlerine dayali olan kendine 6zgl mikroorganizmalar icermektedir
(Fuquay ve dig., 2011).

Sitin fermente siite donlsimiu dogal sit bilesenlerinin besinsel degerini arttirmaktadir. Ek
olarak, fermantasyon prosesi tiiketiciye yararl fizyolojik etkileri olan bazi metabolik ve hicresel
bilesenlerin uretilmesini de saglamaktadir (Chandan, 2006).

Fermente sut drdnlerinin Uretiminde birincil derecede laktik starter kultirler kullaniimaktadir.
Peynir, tereyadi, yogurt gibi fermente st driinlerinin Gretiminde laktik asit bakterilerinin faaliyeti
sonucu laktik asit Gretimi, kefir ve kimiz gibi Uriinlerde ise fermantasyon sonucu laktik asit ve
alkol Uretimi s6z konusudur. Bu Urunlerde fermantasyon bakteri, kif, maya ve bunlarin
kombinasyonlari kullanilarak gerceklestirilir (Degirmenci, 1994). Cizelge 2.1. uretiminde
kullanilan starter kulturleri ile birlikte bazi fermente sut érneklerini vermektedir.



Cizelge 2.1. Cesitli tirde fermente st Grlinleri ve starter kilttrleri (Fuquay ve dig., 2011).

Uriin/ orijin

Starter organizmalar

Asidofiluslu st

Lactobacillus acidophilus

Yodurt (labne ve
ilgili benzeri
drtnleri kapsar)

Sc. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus

Kefir

Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, citrate-positive Lc.
lactis, Ln. Mesenteroides subsp. cremoris, Ln. mesenteroides
subsp. dextranicum, Sc. thermophilus, Lb. Delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lb. acidophilus, Lb. helveticus, Lb. kefir, Lb.
kefiranofaciens, Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces spp.

Kimiz

Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Saccharomyces
lactis, Torula koumiss

Tereyagi(Bulgar)

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus

Tereyag (kilttre)

Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp cremoris, citrate-
positive Lc. lactis, ve Leuconostos mesenteroides subsp. cremoris
karigimlari

Kilttire krema

Kultire tereyagindakiler ile ayni ancak genelde Leuconostoc spp.
harig

Dahi

Sc. thermophilus

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus yada

Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, citrate-positive Lc.
lactis

Yakult

Lb. casei subsp. casei

Villi

Lc. lactis subsp. lactis
citrate-positive Lc. lactis

Ln. mesenteroides subsp. cremoris
Geotrichum candidum

Genel

olarak farkh

tirdeki fermente sutler icerdigi mikroorganizmalara bagh

olarak

fermantasyon ve/veya proses yontemine goére siniflandirilabilmektedir. Tamime ve Robinson
(1999) fermente sitlerini bunlari G¢ ana kategoriye bdlen bir semada siniflandirmistir. Buna
gore fermente stitler;

(a) laktik fermantasyonu (6rnegin yogurt, tereyagi, asidofiluslu sit vb.),

(b) maya-laktik fermantasyonu (6rnegin kefir, kimiz vb.) ve

(c) kuf-laktik fermantasyonu (6rnegin villi) ile Gretilenler olarak genis bir siniflandirmada
tanimlanabilmistir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Fermente sit drinlerinin  siniflandiriimasi.  ABT, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum ve Streptococcus thermophilus; BRA, Bifidobacterium infantis,
Lactobacillus reuteri ve L. acidophilus (Tamime ve Robinson, 1999).

2.1. Siit

Sat, kadinlarin ve disi hayvanlarin yavrularini beslemek icin memelerinden gelen, besin degeri
yuksek beyaz sividir. Ayrica bazi bitkilerin tirli organlarinda bulunan beyaz renkte 6z suya ve
erkek baligin tohumuna da sit denir. St, tum fermente sitlerin butlnleyicisi olup probiyotikler
ve diger fonksiyonel bilesenler gibi faydali kultirlerin aktariimasinda énemli bir ara¢ olarak
goriulmektedir. Dinyada inek basta olmak Uzere koyun, kegi, manda, kisrak ve diger bazi
memelilerin siitl beslenme amagli olarak tiiketiimektedir (Chandan, 2006; Nayir, 2008).

Sitan bilesimi cesitli etkenlere bagh olarak degisiklik gostermekle birlikte diinyada en gok
tiketilen ortalama inek sutu bilesimi Cizelge 2.2.’deki gibidir.

Gizelge 2.2 inek siitii bilesimi (Chandan, 2006).

Su Yag Protein Laktoz Kl
%0Ortalama 86.6 4.1 3.6 5.0 0.7
%0Ortalama aralik 84.5-87.7 3.4-5.1 3.3-3.9 4.9-5.0 0.68-0.74

Siit proteini biitiin esansiyel amino asitlerini ihtiva etmektedir. inek sitlerinde protein ortalama
%3.4-5.1 araliginda yer alir ve major proteinleri kazein ve peynir alti suyu proteinleridir. Ana sit
proteini olan kazein toplam proteinin %80’inini olustururken; peynir alti suyu proteinleri geriye
kalan %20’lik payi alirlar. igerdigi 8 ana proteine (as; - asz-, B-, ve K-kazein, B-laktoglobulin, a-
laktalbumin, kan serumu albimini ve immunoglobulin) ilave olarak sit en az 80 adet minér



protein ve yaklasik 60 adet enzim icermektedir. Ayrica sut dayanikliik ve besinsel agidan
onemli olan 30’a yakin inorganik element ile bilinen hemen bitin vitaminleri icermektedir. Sutte
ayrica protein yapida olmayan ure, Urik asit, kreatin gibi nitrojen bilesenleri mevcuttur (Chandan,
2006; Fuquay ve dig., 2011).

Sitlin karbonhidrati siit sekeri olarak da adlandirilan laktozdur. Dodada ylksek oranda, yalniz
sutte bulunur. St sekeri gerek siitiin ve gerekse stit mamullerinin yapisinda ve niteliginde genis
Olclde etkisi olan bir maddedir. Yogurt, tereyadi ve peynir gibi sit mamullerinin igslenmesinde
sut sekerinin roll vardir. Ayrica gesitli stt Grtnlerinin renginde, besin degerinde, aromasinda,
hatta yapisinda kendini hissettirir. inek siitinde 400’e yakin serbest yag asidi ile binlerce
trigliserit ve kompleks lipidin bulundugu rapor edilmistir. Sttte ortalama %3,2 oraninda yer alan
sut lipitleri sut ve mamullerinin fiziksel niteliklerinde, aromalarinda ve besin degerlerinde dnemli
olan maddelerdir. Bunlarin besin degeri diger hayvansal yaglardan Ustindur. Yapisinda bulunan
A, D ve E gibi 6nemli vitaminlerin bulunmasi degerini daha da arttirir (Nayir, 2008; Fuquay ve
dig., 2011).

Sit antioksidan ve/veya prooksidan etkiler gosteren birgcok faktoérii yapisinda bulunduran
kompleks bir matristir. Son yillarda giderek artan sayida arastirmada sitin tedavi edici
etkilerinin oldugu ve bu etkinin ¢oklukla sit proteinlerinden kaynaklandigi gdsterilmistir.
Kazeinlerin 06zellikle hidrofobik yapilarina ve potansiyel antioksidan 6zellikteki aminoasit
bilesenlerine bagl olarak belirgin bir antioksidan aktivite sergiledikleri belirtiimistir. St
bilesenlerinden tokoferoller de lipit sistemlerindeki etkili antioksidanlardir. Askorbik asit gok etkili
bir alkoksil radikali indirgeyicisidir. Bunlarin disinda sit serumu proteinleri, peptitler, laktik asit
bakterileri, vitaminlerden E vitamini, karotenoitler ve askorbik asit ile sUperoksit dismutaz ve
katalaz gibi enzimler sutlin antioksidan ozellik gosteren diger 6nemli bilesenlerindendir
(Chandan, 2006; Jimenez ve dig., 2008; Zulueta ve dig., 2009; Ogiing ve Yalgin, 2011; Fuquay
ve dig., 2011).

2.2. Yogurt

Yogurt orta asitlikte bir fermente sut Grinu olup Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus simbiyotik turlerinin fermantasyonu ile elde edilmektedir. Bu iki
yogurt bakterisi dogdal olarak sltte bulundugu Uzere bazi bdlgelerde geleneksel olarak
Uretilirken, ticari Uretim icin ise starter kiltir olarak %2-5 oranlarda site inokile edilerek
(tercihen kendi aralarinda 1:1 oraninda) karisim pH 4.4 civarina ulasana kadar 42-45°C’de 3-6
saat inklibasyona birakilir (Fuquay ve dig. 2011). Anilan bakteri turleri sutteki laktozu laktik
aside metabolize ederek sivi haldeki sutin daha kivamli olan yogurda dénlsumuni
saglamaktadirlar. Bu bakteri metabolizmasi st proteinlerinin pithtilasmasindan ve yodurda 6zgu
cesitli bilesenlerin olusmasindan sorumludur (Farnworth, 2008).

Yogurt inek, manda, kegi, koyun ve diger bazi memeli sttlerinden Uretilebilmektedir. Endustriyel
captaki yogurt Uretiminde ise en ¢ok tercih edilen sut inek sutid olmaktadir (Chandan, 2006). Bir
gida maddesinin kimyasal kompozisyonu onun besinsel degerini ortaya koymada yararl bir
belirleyicidir (Tamime ve Robinson, 1999). Sitiin yogurda dénusumd ile birlikte kimyasal bilesen
icerigi de degismektedir. Cizelge 2.3.’de sit ve yogurdun bazi temel kimyasal bilesenleri birlikte
verilmigtir.

Onceleri oldukga ilkel yontemlerle ve az miktarda Uretilen bu Griin, zaman iginde gelisen
teknolojiye ayak uydurarak gerek kalite agisindan iyilesmis ve gerekse cgesit yoninden
zenginlesmistir. Ginimuzde sade, meyveli, siizme, igilebilir tipte, kdpuk, fume, kurutulmus ve
dondurulmus olmak Uzere ¢ok cesitli yogurtlar mevcuttur (Chandan, 2006).



Cizelge 2.3. Sit ve yogurdun bazi major bilesenleri (100 g Uriinde) (Tamime ve Robinson,
1999).

Siit Yogurt
Bilegsen Tam yagh Yagi alinmig Tam yagh Dusuk yagh
Su (g) 87.8 91.1 81.9 84.9
Enerji degeri(kcal) 66 33 79 56
Protein (g) 3.2 3.3 5.7 5.1
Yag (9) 3.9 0.1 3.0 0.8
Karbonhidrat (g) 4.8 5.0 7.8 7.5
Kalsiyum (mg) 115 120 200 190
Fosfor (mg) 92 95 170 160
Sodyum (mg) 55 55 80 83
Potasyum (mg) 140 150 280 250
Cinko (mg) 0.4 0.4 0.7 0.6

Yogdurt ve benzeri fermente sut Urunlerinin insan saglhgi ve beslenme Uzerindeki yararl etkisi
uzun slredir bilinmektedir. Literatirde yogurttaki starter kiltirlerin lipit peroksidasyonunun
inhibe edilmesinde basarili oldugu, sade ve gesitli sekillerde zenginlestiriimis yodurtlarin énemli
antioksidan ozellikler sergiledigi gibi antioksidan kapasiteyi inceleyen cesitli calismalar (Jimenez
ve dig., 2008, Farvin ve dig, 2010; Amirdivani ve Baba, 2011) mevcuttur.

2.3 Peynir

Peynir; yagh sit, krema, kismen veya tamamen yagdi alinmis sit, yayik alti veya bunlarin
birkaginin veya tumundn karigiminin, peynir mayasi enzimi (rennin) veya zararsiz organiklerle
pihtilagtirildiktan sonra; peynir suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendiriimesi ve tuzlanmasiyla
elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra tiketilen bir siit mamulidir (Uglinci, 2002).

Peynir yapiminda maya, organik asit, maya ile birlikte organik asit, organik asit ve i1sitma gibi
farkli yontemlerle sitin pihtilagsmasi saglanmaktadir. Hammadde olarak inek, koyun, kegi,
manda siUtl ve bunlarin kombinasyonu olan sutler kullaniimaktadir. Peynir yapiminda kullanilan
starter kultirler agirlikla laktik asit bakterilerinden ibaret olsa da (geneli Lactococcus,
Streptococcus, Leuconostoc, ve Lactobacillus turlerine aittir) prosese diger bakteri ve mayalar
da ilave edilmektedir (Hursit, 1999; Farnworth, 2008; Fuquay ve dig., 2011).

Dunyada ¢ok fazla sayida peynir ¢esidi bulunmaktadir. Turkiye’de Uretimi ve tiketimi en fazla
olan peynir gesidi beyaz peynirdir. Ulkemizdeki peynirler arasinda % 60’lik orana sahip olan
beyaz peyniri, %17’lik oranla kasar peyniri, %12’lik oranla tulum ve Mihali¢ peyniri ve %11’lik
oranla da diger peynir gesitleri izlemektedir. Uluslararasi Sutgulik Federasyonu (IDF)'nin 2010
yili raporuna gore Ulkemizdeki peynir tuketimi kisi basina 19.4 kg olup, 2000 yilindan 2009
yilina dek peynir Gretimi genel olarak artis gostermistir (Tekinsen, 2000; IDF, 2010).

Peynir icerdigi ylksek biyolojik dederli proteinler, yagda ¢6zinen vitaminler (A, D, E, K), mineral
maddeler o6zellikle kalsiyum ve fosfor bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica peynirlerin
olgunlasmasi sirasinda proteinlerin parcalanmasi nedeniyle proteinlerin sindirilme orani
artmakta ve bu durum diger gidalarin sindirilmesine de yardimci olmaktadir. Peynir disik laktoz
iceriginden dolayi laktozu sindiremeyenler ve diyabeti olanlar igin son derece uygun bir gidadir
(Demirci, 1990).



Peynirin diger bir fonksiyonel ©6zelligi olan antioksidatif yetenedi; olgunlastiriimasi,
zenginlestirilmesi ve icerigindeki biyoaktif peptitlerin belirlenmesi seklinde gergeklestirilen bazi
¢alismalarda ortaya konmustur (Apostolidis ve dig., 2007; Mann ve dig., 2009; Pritchard ve dig.
2010;).

2.4. Kefir

Kefir, kefir daneleri iginde bulunan bakteri ve mayalarin faaliyeti ile olusan fermente bir sit
Urtinidar. Ugucu yag asitleri, karbondioksit, etil alkol gibi fermantasyon Urlnlerini igceren kefir,
koyu kivamli ve kendine 6zgu ferahlatici maya tadiyla karakterize edilmektedir (Beshkova ve
dig., 2002). Kefir purizsuz, viskoz ve kremamsi bir yapiya sahip olup yagsiz, yarim yagh ve
yagh sitten Uretilebilmektedir (Beshkova ve dig., 2002; Sarkar, 2008).

Turk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'nde kefir; fermantasyonda spesifik olarak
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile
laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari (Saccharomyces
unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) igeren starter kilttrlerin ya
da kefir tanelerinin kullanildigi fermente sit UriinG olarak tanimlanmaktadir (Anon, 2009).

Orijinini Kafkasya daglarindan aldigina inanilan kefir diinyada kephir, kiaphur, kefer, knapon,
kepi ve kippi gibi ¢esitli baska isimler altinda da Uretilmektedir (Koroleva, 1988).

Kefir danesi sarimtirak renkte, ¢gapi 1-2 mm’den 3-6 mm’ye kadar degisen minyatir karnabahar
gOrinimundedir (Sekil 2.2.). Kefir daneleri, laktik asit bakterileri ve mayalarin olusturdugu
‘kefiran’ adi verilen polisakkarit bilesimine sahiptir (Beshkova ve dig., 2002; Irigoyen ve dig.,
2005). Kefir danesinin mikroflorasi %65—80 lactobacilli, %10-15 maya ve %5-25 lactococci ve
leuconostoc spp. igerir iken, bundan farkl olarak kefir danelerinden Uretilen kefirin mikroflorasi
%80 lactococci ve leuconostoc spp., %10-15 maya ve %5-10 lactobacilli icermektedir (Fuquay
ve dig., 2011).

Daha genis bir tabir ile kefirin mikroflorasi laktik streptekok, leukonostok, termofilik laktobasil,
mezofilik laktobasil, mayalar (laktozu fermente eden ve edemeyen) ve siklikla asetik asit
bakterilerinden olusmaktadir. Kefir danelerinin mikrobiyal bilesimi danelerin orijinine ve
fermantasyon metoduna bagl olarak degisebilmektedir (Kurmann ve dig., 1992; Beshkova ve
dig., 2002; Guzel-Seydim ve dig., 2005).

Kefir tanesi igerisinde bulunan mikroorganizmalardan laktik asit bakterileri laktozdan laktik asit
olusumunu saglarken alkol fermantasyonundan baslica mayalar sorumludurlar. Kefirin
fermantasyonu sonucu ortaya c¢ikan baslica drunler laktik asit, asetaldehit, aseton, diasetil,
etanol ve karbondioksittir (Glzel-Seydim ve dig., 2000; Irigoyen ve dig., 2005).

Turk Gida Kodeksi, Fermente St Urlinleri Tebliginde bir kefirin bilesiminin su kriterleri
saglamasi gerektigini belirtmistir: Stt proteini en az %2, sut yag! en fazla %10, titrasyon asitligi
(laktik asit) en az %6, toplam spesifik mikroorganizma en az 10’ (kob/g), mayalar en az 10*
(kob/g) (Anon, 2009).

Kefir yapiminda geleneksel ve endistriyel prosesler kullaniimaktadir. Geleneksel yontemle
yapilmis kefir, tlketiciler tarafindan daha g¢ok begenildiginden bilim insanlari, bu yolla uretilen
kefire yakin yapi ve tatta urin elde etmek icin modern teknikler ve ydntemler Uzerine
calismaktadir (Karagoézli ve dig., 2007). Geleneksel yontemle evlerde kefir yapiminda, sut 5
dakika kadar kaynatilmaktadir. 25°C’ sogutulan sutiin Gzerindeki kaymak tabakasi alinmaktadir.
1 litre sit icin 15-20 gram kefir danesi katilmakta ve 22-25°C’de olacak sekilde sicak bir yerde
birakilmaktadir. St, normal olarak, 18-24 saat sonra pihtilasmaktadir. Pihtilagsma siresi Uzerine
kefir danesinin miktari, inkUbasyon sicakhgdi etkilidir. St pihtilastiktan sonra slzgecgten
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gecirilmekte, daneler yikanarak bir bardaga konmakta ve agdz kapatilarak buzdolabina
alinmaktadir (Yaygin, 1999).

Kefir sitten yapildidi icin sutteki yad, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi besin
maddelerinin hepsini yapisinda bulundurmaktadir. Hatta olusumu sirasinda bazi vitaminlerin
sentezlenmesi, protein ve laktozun kismen parcalanmasi, kefirin beslenme degerini
artirmaktadir. Mikroflora igcinde asetik asit bakterileri ve mayalarin olmasindan dolayi kefir,
yogurt ve diger fermente st Urlnleriyle karsilastinildiginda intestinal mikroorganizmalara karsi
yuksek antibiyotik aktiviteye sahiptir. Bu mikroorganizmalar ayni zamanda B grubu vitaminleri
de olusturabilmektedir. Blinyesindeki CO,’'den dolay! sindirimi daha kolay olmaktadir. Kefir
mikroflorasi baslica L (+) laktik asit Gretmektedir. Bahsedilen sebeplerden dolayi kefir, biyolojik,
diyetetik ve beslenme agisindan yliksek degere sahiptir. Ayrica gastrointestinal ve metabolik
rahatsizliklarda ve alerjik reaksiyon gdsteren bireylerde tavsiye edilmektedir (Koroleva, 1988).

Bahsedilen yararlarinin yani sira kefirin dogal bir antioksidan destegi olarak antioksidan
kapasitesini inceleyen galismalar ¢ok sinirli sayida olup bunlar da (Liu ve dig., 2005a,b) ancak
son yillarda gergeklestirimeye baglanmigtir.

Ulkemizde bazi ticari firmalar, endiistriyel boyutta kefir retmeye baglamistir. Kefirin besin
degeri ve fonksiyonel dzellikleri hakkindaki bilinglenme ile tiiketici nezdinde kefir daha bir 6nem
kazanmistir. Glnimuzde artik tim marketlerde kefir bulunabilmekte, sade, meyveli ve light
olmak uzere degisik ¢esitleri de raflarda yer almaktadir.

6 7 8 9 10

Sekil 2.2 Kefir daneleri (skala cm cinsindendir) (Farnworth, 2008).

2.5. Kimiz

Kimiz, orijini Orta Asya ve Rusya gotcebe kabilelerinden gelen, ozellikle Kazakistan ve
Kirgizistan’da populer olan, fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Kluyveromyces marxianus kiltirlerinin kullanildigi geleneksel bir fermente sut
icecegi olup kisrak sutinden yapilmaktadir (Anon, 2009; Yildiz, 2010).

Orta Asya’da atalarimiz tarafindan Uretilen ve halen Orta Asya’daki birgok Turk boylari
tarafindan sevilerek tiketilen kimizin ginimuzde ticari olarak Uretimi, ilk Uretimini 1989 yilinda
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gergeklestiren ve izmir Kemalpasa'da bulunan Alas Kimiz Uretme Ciftliginde yapilmaktadir
(Kugukgetin, 1999).

Cig kisrak suti medikal amagl kullanimlarinin disinda oldukga gigli laksatif etkisinden dolayi
genellikle bu hali ile kullaniimaz, bunun yerine c¢oklukla kimiza fermente edilerek tiiketilir. Bazi
Ulkelerde endustriyel capta saf maya ve laktik asit bakterisi kiltlrleri kullanilarak Gretilen kimiz
temelde laktik asit fermantasyonu ile hazirlanmaktadir. Geleneksel kimizda starter kultiir olarak
kefirdeki gibi bir énceki fermente kimiz Griini kullaniimaktadir (Abdel-Salam ve dig., 2010;
Yildiz, 2010).

Tipik bir kimizin bilegimine ait bilgiler Cizelge 2.4.’de verilmigtir.

Cizelge 2.4. Kimizin kompozisyonu (Yildiz, 2010)

Bilesen Miktar (g/ kg)
Protein 21
Laktoz 55

Yag 12
Laktik asit 7-18
Etanol 6-25
Karbondioksit 5-9

Kimiz yapiminda esas olarak kisrak st kullaniimaktadir. Kisrak sitinin bilesim ve 6zellik
bakimindan inek sitiinden farklilik gostermesine ragmen inek sitini kisrak sitiine benzetme
yoluyla gesitli kimiz Uretim yontemleri de gelistirilmistir. Kisrak sutlintn bilesimi diger sutler ile
karsilastirmali olarak Cizelge 2.5.’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Farkli memeli turlerine ait sutlerin kimyasal bilesenleri (Tamime ve Robinson,2007)

Tirler %Su %Yag %Protein %L aktoz %Kil
inek 87.4 3.9 3.3 4.7 0.7
Kisrak 88.8 1.9 2.6 6.2 0.5
Kegi 87.0 4.5 3.3 4.6 0.6
Koyun 81.6 7.5 5.6 4.4 0.9
Deve 87.1 4.2 3.7 4.1 0.9
Manda 82.1 8.0 4.2 4.9 0.8

Cizelge 2.5'ten de gorulebilecegi Uzere, kisrak sitlu yiksek laktoz, disuk yag ve disluk protein
icerigiyle kimyasal olarak inek sutiinden farkli 6zelliklere sahiptir. Kisrak sitl inek sutline goére
kazein agisindan daha fakir, immuno globllinler agisindan daha zengindir. Kimizda daha fazla
oranda c¢oklu yagd asidi ve fosfolipit bulunmaktadir (Yildiz, 2010). Kisrak sutu protein icerigi
nedeni ile asit ve peynir mayasi ile pihti olusturmaz, peynir ve yogurt yapiminda kullanilamaz.
Belirtilen farkliliklar nedeniyle inek, koyun ve keci sttiinden de kimiz yapilamaz. Bu sitler ancak
bilesim yénunden kisrak sitine benzetildikten sonra kimiz yapiminda kullanilabilirler (Yaygin,
1992).

Kimiz genel olarak %2 alkol, %0,5-1,5 laktik asit, %2-4 sut sekeri ve %2 yag igermektedir (Sun
ve dig., 2009) Bu urln, dasik alkollii ancak sert bir igcecektir. Fermantasyon sliresine bagli
olarak sertligi degismektedir (Ender ve dig., 2006)
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Kimizin karakteristik 6zellikleri kullanilan kimiz mayasindaki mikroorganizmalara bagl olarak
degismektedir. Kimizin mikroflorasi ise bolgeden bolgeye degisiklik gostermekle birlikte genel
olarak lactobacilli (Lactobacillus delbrueckii ssp.bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus) bakteri
turlerini; laktozu fermente eden (Sacchamyces sp. and Torula koumiss) maya tirlerini ve laktoz
gibi karbonhidrat susbtratlarini fermente etmeyen (Sacchromyces cartilaginosus ve Mycoderma
spp.) maya tirlerini icermektedir (Chandan, 2006).

Kimiz Uretiminde Ozetle; pastorize kisrak siti ya da modifiye edilmis inek siti 25°C’ye
sogutulur. Dogal starter kilttr olan kimiz yada bahsi gegen taniml starter kultlrler stte eklenir.
Fermantasyona birakilir ve fermantasyon boyunca karisim sik sik karistirilir. pH 4.6 civarina
ulastiginda fermantasyon sonlandirilir. Paketleme sonrasinda 4°C’de depolanir (Yaygin, 1992).

Kimizin laktik-maya fermantasyonu sonucunda laktik asit, etanol, karbondioksit ile diger yan
urinler olan ugucu asitler, alkoller ve karakteristik aroma/tatlar ile diger énemli bilesenler
olusmaktadir. Laktik asit, diasetil ve asetaldehit bu sekilde olusan baslica tat bilesenleridir
(Fuquay ve dig., 2011).

Yiksek besin dederine sahip olan kimiz bu 6zelliginin yani sira birgok hastaligin tedavisinde de
kullaniimaktadir. Kimizin sinir ve sindirim sistemi, solunum vyollari ile tiberkiloz, dizanteri, tifo,
paratifo, Ulser ve hepatit gibi hastaliklarin tedavisinde olumlu sonug¢ verdigi birgok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir. Ayrica kimiz damar sertligine engel olan lisin, tirozin ve triptofan ve
glutamik asit gibi aminoasitlerce zengin olmasi ve bunlar uygun miktar ve oranlarda
bulundurmasi nedeni ile bu hastaligin tedavisinde bir ila¢ gibi kullanilabilmektedir (Kurman ve
dig., 1992; Yaygin,1992).

2.6 Oksidasyon ve Antioksidan Aktivite

Gidalarda antioksidanlar “gok az miktarlari bile yad gibi kolay okside olabilen maddelerin
oksidasyonunu blyik oél¢clide yavaslatan veya onleyebilen maddeler” olarak tanimlanmaktadir.
Biyolojik sistemlerde “cok dlsuk derisimlerde bile lipit, protein, DNA ve karbonhidrat gibi okside
olabilen substrat ile karsilastidinda substratin oksidasyonunu geciktiren veya 6nleyen madde”
olarak tanimlanmaktadir (Frankel ve Meyer, 2000). Antioksidanlar lipit oksidasyonunda serbest
radikal iceren yaglara elektron veya hidrojen vererek veya yag zinciri ile bir serbest radikal
arasinda kompleks olusturarak serbest radikal zincirine son veren bilesikler olarak da
tanimlanirlar (Yen ve Duh, 1994; Duh, 1998; Kaur ve Kapoor, 2001).

Canlilarda, kimyasal suregler, 6zellikle oksitlenme, serbest radikallerin olusmasina neden olur.
Yuksek derecede reaktif olan serbest radikaller farkli molekdller ile kolayca reaksiyona girebilir
ve bdylece hucrelere, canliya zarar verebilirler. Antioksidanlar veya yukseltgeme &nleyicileri,
yaglarin otooksidasyonunu yavaglatan maddelerdir ve serbest radikallerle reaksiyona girerek
(onlarla bag kurarak) hlcrelere zarar vermelerini 6nlerler (Nayir, 2008).

2.6.1. Lipit Oksidasyonu, Uriinleri ve Etkileri

Doymamis molekuller igeren yenilebilir yaglar, molekiller oksijenin saldirisina agcik
durumdadirlar. Bu durum lipit oksidasyonu olarak anilmakta ve istenmeyen ucucu tat
bilesenlerinin ve potansiyel toksik oksidasyon Urunlerinin olusmasiyla yagin kalitesinin
bozulmasina neden olabilmektedir (Fuquay ve dig., 2011). Doymamis yagd asitleri lipit
peroksitlerini meydana getirmek lizere okside olurlar. Tek bir lipit peroksidasyonu ylizlerce yag
asidi yan zincirinin lipit hidroksiperoksitlerine doniusmesi ile sonuglanabilmektedir (Halliwel ve
Chiroco, 1993).

Gidalarda bulunan yaglar veya yaglarda bulunan maddeler havaya maruz kaldigi anda oksidatif
bozulma baglamaktadir. Yag oksidasyonunun kimyasal yapisi incelendiginde yaglarin yaklasik
% 98’inin trigliseritlerden olustugu ve oksidasyonun oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamig
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yag asitlerini etkiledigi gortlmektedir. Yapilan ¢calismalarda yaglarin oksidasyon hizinin; oksijen
konsantrasyonu, yag/oksijen temas yuzeyinin genisligi, yag asitlerinin tipi, pro-oksidan ve
antioksidan miktari ve etkinlik dereceleri ile depolama kosullari (sicaklik, nem vb) gibi
faktorlerden etkilendigi belirtiimistir (Sherwin, 1978; Kayahan, 2003).

Oksidasyon, baslangig, ilerleme ve sonlanma basamaklarindan olusan zincirleme reaksiyonlar
yoluyla gerceklesen bir radikal prosesidir. Baslangi¢ basamaginda oksijen molekdilleriyle
reaksiyon sonucu alkil radikaller olusmakta ve ilerleme basamagi boyunca da bu radikaller
hidroperoksit ve peroksit radikallerini olusturmaktadir. iki radikalin stabil bir (iriin olusturmak icin
birlesmesiyle de sonlanma basamagi gerceklesmektedir (Brand-Williams ve dig., 1995).

Reaktif oksijen tirleri gidalarda bozulmaya neden olan lipit peroksidasyonuna neden
olmaktadirlar. Lipitler, nukleik asitler, proteinler, aminler, deoksiribontkleik asit ve
karbonhidratlar gibi biyomolekdllerin oksidatif bozulmasinda reaktif oksijen tirlerinin rol aldigi iyi
bilinmektedir. Bu bozulma yaslanma, kanser, kalp hastaliklari, felg, diyabet ve kalp damar
sistemi bozukluklari gibi bazi hastaliklara neden olmaktadir (Kehrer, 1993; Aruoma, 1994; Miller
ve dig., 1995; Sasaki ve di§., 1996).

Reaktif oksijen tlrleri olan serbest radikaller bir veya daha fazla paylasiimamis elektron iceren,
bagimsiz olarak hareket eden tirler olarak tanimlanmaktadir. Serbest radikallerin olusumundan
sorumlu faktér oksijendir (Youdim ve Deans, 1999). Serbest radikaller ortamdaki diger
bilesiklerle ¢ok gabuk reaksiyona girerler ve stabilite kazanmak igin gereksinim duyduklar
elektronlari ele gecirmeye calisirlar. Genellikle serbest radikaller en yakin kararli molekiile
saldinir ve elektronlarini almaya c¢alisirlar. Bu molekile saldirildiinda ve elektronunu
kaybettiginde, molekilin kendisi serbest radikale donisir ve zincir reaksiyonlar baslar.
Reaksiyonlar bir kere basladiginda durmasi ¢ok zordur (Kaur ve Kapoor, 2001).

Reaktif oksijen tirlerinden hidroksil radikali biyolojik molekillerle yiksek aktivitede reaksiyon
gOstermektedir. Hidrojen peroksit zayif bir oksidandir ancak bu bilegikten gecis metali iyonlar
varliginda kolayca hidroksil radikalleri tireyebilmektedir (Halliwel ve Chiroco, 1993).

Gidalarin depolanmasi, islenmesi, 1sil uygulamalari ve son UrGnidn depolanmasi esnasinda
meydana gelen lipit oksidasyonu gidalarin besin degerinin azalmasi, acilasmasi ve
bozulmasina neden olmakta ve gidalarin koku, tat, doku, kivam ve gérinusind degistirmektedir
(Kahkoénen ve dig., 1999; Karpinska ve dig., 2001; Kaur ve Kapoor,2001; Cardefiosa ve dig.,
2002). Oksidasyon duyusal agidan son uriinde acilagsmaya yol agarken vitamin kayiplari, besin
kaybi ve renksizlesme gibi bozulmalara da neden olmaktadir (Sherwin, 1978). Bu reaksiyonlar
sadece gidanin kalitesini etkilemez, ayni zamanda karsinogenezis, mutagenezis, yaslanma ve
arterosklerozis gibi olaylarla yakindan iligkilidir (Yen ve Wu, 1999). Metabolizma sonucu olusan
serbest radikaller bagisiklik sisteminde virls ve bakterileri engellemek icin kullanilirlar. Ancak
serbest radikallerin asirisi oksidasyona ve hicre veya doku hasarina yol agmaktadirlar. Serbest
radikallerin olusturduklari bu hasarlar sonucu kalp hastaliklari, bébrek bozuklugu, immun sistem
bozuklugu, beyinle ilgili rahatsizliklar, katarakt ve kanser gibi ciddi hastaliklar ile vicudun
savasma yetenedi azalmaktadir (Yen ve Wu, 1999; Frankel ve Meyer, 2000 Kaur ve Kapoor,
2001).

insan viicudunda ve gidalarda gok cesitli reaktif oksijen tiirleri ve lipit peroksidasyonu Uriinleri
olusabilmektedir. Vicudun, kendisini serbest oksijen tirlerine kargi korumak Uzere; antioksidan
enzimler ve dustk molekiler agirlikh enzimatik olmayan antioksidan bilesenlere dayali bir
savunma sistemi vardir. Ancak bu savunma sistemi bitin bu hasarlardan tam olarak korunmak
icin yeterli gelememekte ve dolayisiyla insan vicudunun bu oksidatif hasardan korunmasinda
antioksidan iceren gida alimlari yardimci olabilmektedir (Lin ve Yen, 1999a; Virtanen ve dig.,
2006).
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2.6.2. Antioksidatif Mekanizma

Antioksidanlar, kendi elektronlarini vererek serbest radikalleri noétralize eder ve elektron
verdikleri halde kendileri serbest radikallere donlismezler, ¢linkl antioksidanlar her iki formda
da kararhdirlar (Kaur ve Kapoor, 2001). Antioksidanlar gida endustrisinde oksidasyon prosesini
geciktirmek i¢in kullaniimaktadir (Brand-Williams ve dig., 1995). Antioksidanlar bir yere lokalize
olmus oksijen konsantrasyonunu azaltir, baslangi¢ radikallerini gidererek zincir reaksiyonlarin
baslamasini 6nler, radikal olusumunu o6nlemek igin metal iyonlari gibi katalistleri baglar,
peroksitleri bozar ve bdylece yeniden radikale dénisimlerini engeller ve zincir kirarlar (Shahidi
ve dig., 1992). Bir diger acidan; zincirleme reaksiyon teorisine gore enerji emilimi ile aktive
edilen madde (lipit moleklll) oksijenle birleserek okside olmakta ve bu sekilde meydana gelen
aktiflenmis peroksit molekulleri enerjilerini maddenin okside olabilen baska molekillerine
aktarmakta ve otooksidasyon devam etmektedir. Antioksidanlarin kullanimi ile aktivasyon
enerjisini antioksidan molekult kullanmakta, bu enerjiyi bagska molekillere aktaramamaktadir.
Antioksidan molekilinin araya girmesi ile oksidasyon yavaslamis kismen durdurulmus
olmaktadir (Sengiin, 2001).

Antioksidanlar, lipit oksidasyonu boyunca metal iyonlarini baglayarak, radikalleri gidererek ve
peroksitleri bozarak degisik sekillerde hareket ederek oksidasyonu durdurmakta veya
onlemektedirler (Aruoma, 1998).

Antioksidanlar calisma mekanizmalarina gére dort grupta toplanabilir:

1. zincir kiricilar (veya serbest radikal inhibitorleri),

2. singlet oksijen gidericiler,

3. metal inaktive ediciler (antioksidanlarin lipit oksidasyonunu katalizleyen bakir ve demir gibi
metal iyonlarini baglayan selat yapicilar),

4. oksidatif enzimleri inhibe ediciler,

(Yen ve Duh, 1994; Frankel ve Meyer, 2000; Kaur ve Kapoor, 2001).

2.6.3 Antioksidanlarin insan Saghgina Etkileri

Oksidatif stres ile hastaliklar arasindaki yakin iligki nedeniyle oksidatif stresin kontrol altina
alinmasi; hastaliklarin ilerlemesinin yavagslatiimasi veya komplikasyonlarinin énlenmesindeki en
Onemli asamalardan biri olarak goérilmektedir. Bu baglamda, oksidatif stresin kontrol altina
alinabilmesi i¢cin dogal kaynaklardan cesitli sayidaki antioksidanlar izole edilmekte ve
tanimlanmaktadir. C vitamini, polifenoller, flavonoidler ve karotenoidler gibi oldukga iyi bilinen
dogal antioksidanlarin yani sira, antioksidatif Ozellikleriyle peptitler de son zamanlardaki
arastirmalarin odak noktasi olmustur (Sarmadi ve ismail, 2010).

Antioksidan aktivite yasamimiz icin 6nemli olan temel bir 6zelliktir ve birgok biyolojik fonksiyon
kaynagini bu 6zelikten almaktadir. Dogdal antioksidanlarin pek ¢ogu antibakteriyel, antiviral,
antialerjik, antitrombotik ve iltihap sdklcu gibi ¢esitli biyolojik yararlar sergilemektedirler (Cook
ve Samman,1996).

Yapilan bir calismada soya sutli kefir, 6nemli antimutajenik ve antioksidan aktivite 6zellikleri
sergilemesinden dolayr mutajenik ve oksidatif hasarlari énleyici rolleri olan bir gida Grtinii olarak
Onerilmistir (Liu ve dig., 2005a).

TUm kanserlerin %80-90’Inin potansiyel olarak kontrol edilebilir nedenlerden olustugu ve %30-
35’inin dogrudan diyetle ilgili oldugu dusunutlmektedir. Bulundugumuz ortam ve diyet ile viicuda
karsinojenik maddeler alinmaktadir. Kanser olusturucu diyetetik ve cevresel faktorler, aktif
oksijen ve sUperoksit olarak adlandirilan radikalleri Gretme kapasitesindendir. Bunlarin etkilerini
ortadan kaldirmak icin antioksidanlar tizerinde ¢ok durulmaktadir. insan 8lim nedenlerinden biri
de kardiyovaskuiler hastaliklardir. Koroner kalp hastaliklarinin yuksek kolesterol, ylksek
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tansiyon ve sigara gibi klasik risk faktorleri vardir. Krizlerde en 6nemli rol arterosklerozdan
kaynaklanmaktadir. Eger serbest radikaller arterosklerozu baglatiyorsa veya bunun patolojisine
etki ediyorsa, antioksidan alimi, 6zellikle de yagda ¢6zinen ve zincir kirici antioksidanlarin alimi
yararli olabilir. Coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda olusan radikallerin
zararina kargi dogal antioksidanlar koroner kalp hastaliklarinda koruyucu etki géstermektedirler
(Velioglu, 2000).

insan bagisiklik sisteminin iyi calismasi antioksidan olarak etki edebilecek mikro besin
ogelerinin vicuda alimina baghdir. Yagda ¢dzinurlik ve antioksidan 6zellikleri dolayisiyla E
vitamini bagisiklik sisteminin diizeninde 6nemli bir bilesendir (Velioglu, 2000). Bilim adamlari E
vitamini ve B-karoten gibi antioksidanlarin hastalarda bagisiklik sistemi dizensizliklerinin
baslangi¢ asamalarini, enfeksiyon ve klinik semptomlarin gérilmesi arasindaki sureyi uzatarak
geciktirdiklerini belirtmiglerdir. HIV bulasmasinda ve AIDS gériimesinde antioksidanlar ilaglarin
toksisitesini azaltmakta ve HIV virisunin ilaca karsi direncinin azalmasina yardimci
olmaktadirlar (Kaur ve Kapoor, 2001).

2.6.4 Antioksidan Aktivite Tayin Metotlar

Antioksidanlar pek cok farkli mekanizma ile aktivite gostermektedirler. Her antioksidanin etki
mekanizmasi farklidir ve bdylece analiz mekanizmasi da farkli olmaktadir. Dolayisiyla
antioksidan aktiviteyi tespit ve dederlendirmek igin ¢ok cesitli metotlar gelistirilmistir (Aruoma,
1998; Frankel ve Meyer, 2000).

Gidalarda ve biyolojik sistemlerde standart kosullarda lipit veya lipoprotein substratlarinin
oksidasyonundan yola c¢ikarak antioksidan testleri kullaniimaktadir. Bu ydntemlerde
oksidasyonun ne kadarinin énlendigi saptanarak antioksidan aktivite tayin edilmektedir (Frankel
ve Meyer, 2000). Kimyasal reaksiyonlara dayanarak antioksidan kapasiteyi 6lgme analizleri iki
grupta siniflandinimistir; hidrojen atomu transferine dayali metotlar (HAT) ve elektron
transferine dayali metotlar (ET) (Huang ve dig., 2005). HAT esasli analizlerden bazilari oksijen
radikali emme kapasitesi (ORAC), toplam radikal baglama antioksidan parametresi (TRAP) ve
B-karoten agartma analizleridir. Diger yandan, Trolox esdederli antioksidan kapasitesi (TEAC),
Ferrik iyonu indirgeyici antioksidan giici (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali baglama
kapasitesi (DPPH) analizleri peptitlerin antioksidan kapasitesini 6élgmede siklikla kullanilan ET
temelli analizlere 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Adi gegen analizlere ilave olarak, reaktif
oksijen turleri ve reaktif nitrojen tirlerini dlgebilen diger baska metotlar da bulunmaktadir.
Bunlar; siiperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil, tekli oksijen ve peroksinitrit baglama analizleridir
(Sarmadi ve ismail, 2010).

Okside olmusg bir organik bilesikte bulunan oksijen perokside dénismektedir. Olusan peroksidi
saptamak icin genelde geleneksel metot olarak peroksit degeri veya PV (6rnegin kilograminda
bulunan peroksidin miliequvalan degderi) saptanmaktadir. Peroksit degeri spektroskopik,
polarografik veya kromatografik metotlarla da dogrudan o&lcllebilmektedir. Spektroskopik ve
kolorimetrik yontemler kuvvetli absorban maddelerinin olusumuna dayanmaktadir (Larson,
1997).

Bazi antioksidan aktivite tayin metotlari kisaca asagidaki gibi 6zetlenmistir:

DPPH radikalini indirgeme; DPPH’ radikali (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), proton serbest radikal
iceren bir bilesiktir ve antioksidanlarin aktivitesi ile ilgili ¢calismalarda kullanilan 6énemli bir
sentetik radikaldir. Bu radikal antioksidan (AH) tarafindan indirgenen oksidasyon radikali olarak
gOrev yapar.

DPPH + AH — DPPH-H + A’
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DPPH’ radikali 517 nm'de karakteristik bir emilim gosterir. Proton radikal gidericiler ile
karsilastiginda sahip oldugu mor rengi acilir ve bu radikalin azalmasi 517 nm’de absorbansin
dismesiyle gézlenmektedir (Brand-Williams ve dig., 1995; Yamaguchi, 1998).

Selat yapma; Metal iyonlari ¢ok az miktarda hidroperoksit varliginda gidalarda ve biyolojik
sistemlerde lipit oksidasyonunu baslatmaktadir. Cu ve Fe gibi gecis metalleri li¢ veya daha fazla
Gift bag iceren ¢oklu doymamis lipitlerde dnemli olan hidroperoksitlerin bozulmasini katalizler.
Metal selatlayicilari gegis metalleriyle kompleks yaparak onleyici antioksidan olarak goérev
yaparlar. Boylece metallerin katalizledigi baslangi¢ reaksiyonlarini ve lipit hidroperoksitlerinin
bozulmasini 6nlemis olurlar (Frankel ve Meyer, 2000).

Sliperoksit anyon gidericiler; Stperoksit radikal anyonu (O, ") lipit oksidasyonunu tek bagina
baglatamasa da bu ydntem antioksidan aktivite tayininde kullaniimaktadir. Metal iyonlari
varli§inda Fenton reaksiyonu sonucu asiri reaktif hidroksil radikali, ‘OH, olusabilmektedir. Asiri
reaktif olan bu anyonu giderme aktivitesi antioksidan aktivite igin énemli bir parametredir. Ancak
lipit oksidasyonunu 6nlemek igin O, gidermek tek basina yeterli degildir (Constantino ve dig.,
1992; Meyer ve dig., 1994).

ORAC yontemi; Oksijen radikali emme kapasitesi (ORAC) ydnteminde hidroksil veya peroksil
radikaline karsi antioksidanlarin sagladi§i koruma yetenekleri olgiilmektedir. Bu yontemde farkh
serbest radikal Ureticileri veya oksidanlar kullanilabilmektedir. Peroksil radikali, en sik kullanilan
ve vucutta yaygin olarak bulunan bir radikaldir. Bu yéntemin diger yontemlerden farki, serbest
radikallerin antioksidanlar tarafindan hem inhibisyon siresi hem de inhibisyon derecesi
saptanabilmektedir. Diger yontemler, belli bir inhibisyon derecesindeki inhibisyon siresini veya
belli bir inhibisyon stresindeki inhibisyon derecesini vermektedir (Wang ve dig., 1996; Kaur ve
Kapoor, 2001).

FRAP yo6ntemi; Antioksidanlarin ferrik indirgeme guctu (FRAP) yontemi, antioksidanin disuk
pH'da ferrik tripyridyl triazine kompleksini (Fe+3—TPTZ) ferro kompleksine (Fe+2—TPTZ)
indirgeme kabiliyetine bakilmaktadir. Olusan mavi renk spektrofotometrik olarak 593 nm’de
Olculmektedir. Absorbans ile antioksidanlarin toplam indirgeme guci arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Bu ydntemin dezavantaji, hesaplanan indirgeme kapasitesinin dogrudan
antioksidan aktiviteyi yansitmamasidir. Eger substrat okside olabilecek bir bilesen icermiyorsa
antioksidanin koruyucu 6zellidi ile ilgili bilgi saglanamamaktadir (Frankel ve Meyer 2000).

TEAC yonteminde; H,O, varliginda metmiyoglobinin peroksidaz aktivitesi sonucu olusan 2,2’-
azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-silfonat) (ABTS'+) radikali spektrofotometrik olarak 734 nm'de
saptanabilmektedir. ABTS+ olusmadan ortama ilave edilen antioksidan hidrojen peroksidin
radikal olugturmasini engellemekte ve antioksidan aktivite saptanmaktadir. TEAC degeri Trolox
(6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkromon-2-karboksilik asit) esdegeri cinsinden verilmektedir (Miller
ve dig.,1995).

2.7. Siit ve Fermente Siit Uriinlerinde Antioksidan Aktivite

St tim ana besin unsurlarini ve organizmanin metabolik islevleri icin gerekli vitamin, enzim ve
eser elementleri iceren bir besin maddesi olup antioksidan ve/veya prooksidan etkiler gosteren
bir cok faktoéru yapisinda bulunduran kompleks bir matristir. Birgok st bileseni ¢esitli metotlarla
Olculebilen antioksidan kapasiteye sahiptir ve bu 6zelliklerinden dolayl saghda yararlar s6z
konusudur (Zulueta ve dig., 2009; Fuquay ve dig., 2011; Ogung ve Yalgin, 2011).

Antioksidanlar birgok mekanizma ile aktivite gdstermektedirler. Cizelge 2.6.’da 6zetlendigi Uzere
icerdigi bircok degerli makro ve mikro bilesenlerin yani sira sit birgok antioksidan faktorler
icermektedir (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000).
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Cizelge 2.6. St ve Urinlerinde antioksidan aktiviteye sahip bazi bilesenler.

Enzimatik Olmayan Antioksidan
Bilesenler

Referans

St proteini, kazein

Cervato ve dig.,1999; Rival ve
dig., 2001; Virtanen ve dig.,
2006; Zulueta ve dig., 2009.

Peynir alti suyu proteinleri; (a-
laktalbUmin, B-laktoglobdilin,
laktoferrin)

Shinmoto ve dig., 1992; Chen ve
dig., 2003; Yalgin ve Turkoglu,
2010; Oging ve Yalgin, 2011;

Sadat ve dig., 2011.

Taylor ve Richardson,1980;
Suetsuna ve dig., 2000; Kudoh
ve dig., 2001; Diaz ve Decker,
2004; Hernandez ve dig., 2005;
Mann ve dig., 2009; Pritchard ve
dig., 2010; Sadat ve dig., 2011.

Peptit ve aminoasitler

C vitamini

E vitamini (tokoferoller, tokotrienoller)
Karotenoidler

Urik asit

Konjuge linoleik asit

Bakteriler (laktik asit bakterileri)

Lindmark-Mannson ve Akesson,
2000; Zulueta ve dig., 2009.

Chen ve dig., 2003.

Ha ve dig., 1990.

Kaizu ve dig.,1993; Lin ve Yen,
1999a,b; Annuk ve dig., 2003;
Wang ve dig., 2006; Virtanen ve
dig., 2006; Ou ve dig., 2006.

Enzimatik Antioksidan Bilesenler
Katalaz

Siperoksit dismutaz (SOD)
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)

Lindmark-Mannson ve Akesson,
2000; Jimenez ve dig., 2008.

Sutte, farkh enzimler radikal olusumunu engelleyebilir ya da radikalleri ve hidrojen peroksit ile
diger peroksitleri uzaklastirabilirler. Diger bazi enzimler, enzimatik olmayan antioksidanlarin
sentezi ya da yenilenmesi reaksiyonlarini katalizlerler. Antioksidatif enzimlerden superoksit
dismutaz (SOD) ve katalazin sutteki varligi birgok kereler kanitlanmistir. Sutteki antioksidan
fonksiyonlara sahip diger enzim ailesi ise selenyum igerikli glutatyon peroksidaz (GSH-Px)
ailesidir. Bunlar glutatyon veya diger indirgeyici substratlar yardimiyla ¢esitli peroksidazlarin
indirgenmesini katalize ederler. Sutteki enzimatik olmayan bazi antioksidan bilesenler ise; sut
proteinleri olan kazein ve peynir alti suyu proteinleri (a- laktalbimin, B-laktoglobilin ve
laktoferrin gibi), bunlarin pargcalanmasiyla olusan peptitler ve aminoasitler, askorbik asit (C
vitamini), E vitamini (tokoferoller ve tokotrienoller), karotenoidler, konjuge linoleik asit ve Urik
asittir. Sutteki laktik asit bakterileri de c¢ok c¢esitli mekanizmalarla antioksidan aktivite
sergilemektedirler (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Pihlanto ve dig., 2000; Virtanen ve
dig., 2006; Jimenez ve dig., 2008).

Enzimatik olmayan antioksidanlardan E vitamini ve karotenoidler lipit fazda radikal giderici etki
gOsterirken askorbik asit (C vitamini) sulu fazda etkinlik gostermektedir. Flavonoidler gibi diger
bazilar ise hem sulu hem de lipit fazda aktivite gdstermektedirler (Lindmark-Mannson ve
Akesson, 2000).

Situn icerdigi antioksidanlar ile ilgili arastirma ve yayinlarin sayisi ginden giine artmaktadir.
Son yillarda giderek artan sayida arastirmada sutun tedavi edici etkilerinin oldugu ve bu etkinin
sut proteinlerinden kaynaklandigi gdésterilmistir (Yal¢in ve Tuarkoglu, 2010; Oging ve Yalgin,
2011).
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Sit proteinleri kazeinler ve sut serumu proteinlerinden olusmaktadir. Kazeinler inek sitiinde
makromolekiler kimeler seklinde bulunurlar ve major kazein fraksiyonlarn (a,B,k) fosfat
iceriklerine gdre birbirinden ayrilmaktadirlar. Bu fosfat igerigi kazein molekullerine antioksidan
aktivite kazandirmaktadir. Kazeinler oldukca belirgin antioksidan kapasiteye sahiptirler. Bu
kapasite bunlarin hidrofobik yapilarindan, icerdikleri peptitler ile spesifik aminoasit
dizilimlerinden ve potansiyel antioksidan yan zincirlerinin lipit ara ylzeyindeki konumlarindan
ileri gelmektedir (Rival ve dig., 2001; Fuquay ve dig., 2011).

Protein bilesenlerinden elde edilen birgok peptidin antioksidan kapasiteye sahip oldugu
bilinmektedir. Siat, proteinlerin yani sira ¢ok sayida biyoaktif peptit icermektedir. St
proteinlerinin  enzimatik hidroliziyle olusan peptitler ¢ok cesitli fonksiyonel aktivite
sergileyebilmektedir. Antioksidan peptitler 5 ile 16 arasinda aminoasit icermektedir. Sutteki
biyoaktif peptitler ana protein dizilimi icerisindeyken inaktiftirler ve enzimatik proteoliz, bagirsak
sindirimi ya da isleme yoéntemleri ile serbest ve aktif hale gecebilmektedirler. Disiuk molekil
agirliklar, distk maliyetleri, yiksek aktiviteleri ve kolay emilimleri ile gida kaynakli antioksidatif
peptitler glivenilir ve saglikli bilesenler olarak kabul edilmektedirler. Enzimatik antioksidanlar ile
karsilastirildiklarinda bazi avantajlara sahiptirler; mesela; nispeten daha basit yapida olmalari
nedeni ile farkli kogullarda daha stabildirler ve tehlikeli olmayan immuno reaksiyonlar gosterirler
(Hernandez ve dig.; 2005; Liu ve dig§. 2005b; Sarmadi ve ismail, 2010).

Cizelge 2.7.’de st proteinlerinde bulunan bazi antioksidatif peptitler ile bunlarin dizilimleri ve
antioksidan 6zellikleri 6zetlenmistir.

Peptitlerin antioksidan aktivitelerinin temelini olusturan ana mekanizma heniliz tam olarak
anlasilamamis olsa da yapilan ¢alismalar gostermistir ki; peptitler birer lipit peroksidasyonu
Onleyicisi, serbest radikal baglayicisi ve gegis metal iyonlari selatlayicisidirlar (Rajapakse ve
dig., 2005; Moure ve dig., 2006; Qian ve dig., 2008). Peptitlerin antioksidatif 6zellikleri daha ¢ok
bunlarin kompozisyonlari, yapilari ve hidrofobiklikleriyle ilgilidir. Tirozin, triptofan, metiyonin,
lizin, sistein ve histidin antioksidan aktiviteyi saglayan baslica aminoasitlere 6rnek olarak
gOsterilebilmektedir. Aromatik parcacikli aminoasitler elektron eksigi olan radikallere proton
verebilmektedirler. Bu 0zelligi aminoasit parcaciklarinin radikal baglama yeteneklerini
gelistirmektedir. Histidin iceren peptitlerin hidrojen bagiglama, lipit peroksil radikalini yakalama
ve/veya imidazol grubunun metal iyonu selatlama vyetenekleri ile bagintii oldugu ileri
surllmektedir. Diger yandan sisteindeki -SH grubu radikaller ile direkt interaksiyonundan otiru
onemli bir antioksidan etkiye sahiptir. Uygun aminoasit varlijina ek olarak, aminoasitlerin peptit
dizilimindeki siralanigs ve pozisyonlari peptitlerin antioksidan aktivitelerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Rajapakse ve dig., 2005; Wang ve De Mejia, 2006; Qian ve dig., 2008).

Zorunlu yag asitlerinin enzimatik veya enzimatik olmayan peroksidasyonunu &nleyen
antioksidan 6zellikler st proteinlerinden elde edilen peptitlerde tespit edilmistir. Bu peptitlerin
¢ogunun a-kazein dizilimiyle sifrelendigi belirtiimistir. His-His dipeptidinin N terminaline I18sin ya
da prolin eklenmesinin antioksidan aktiviteyi arttirdigi ve BHT, BHA gibi peptit olmayan
antioksidanlarla sinerji olusturdugu belirtiimistir (Karakaya, 2011).

Birgok yazar calismalarinda Ozellikle kazein ve B-laktoglobilin gibi st proteinlerinden proteolitik
enzimler ile elde edilen peptitlerin antioksidan aktivite gosterdiklerini kanitlamiglardir. Kazeinler
kalsiyum, demir ve ginko ile kompleks olusturabilen fosforlanmis serin pagaciklari iceren (SerP-
SerP-Glu-Glu) spesifik dizilimindeki polar bir kisma sahiptir. Bu fosforlanmis 6zelligi ile kazeinler
ferrik iyonunu baglayarak ferro demir oksidasyonunu hizlandirabilmektedirler (Pihlanto, 2006;
Jimenez ve dig., 2008). Kazein alt birimlerinin (a-casein, -casein ve k-casein) antioksidan
Ozellikleri lipozomal modelde incelenmis ve tim alt birimlerin multilameler lipozomlarin arasina
yerlestiriimis ve Fe ile indiklenmis olan arasidonik asit peroksidasyonunu inhibe edebildigi
gOzlenmistir. Alt birimler arasinda en blyuk etkiyi en yuksek fosfor icerigine sahip a-kazein
gOstermistir. Bununla birlikte kazein hidrolizatlarinin esit fosfor icerigine sahip zenginlestiriimis
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kazeinofosfopeptitlerden (caseinophosphopeptides) daha etkili bir lipit oksidasyonu o6nleyicisi
olduklari saptanmigtir. Gorulmektedir ki kazeinlerin antioksidan 6zellikleri yalnizca fosfor icerigi
nedeniyle metal selatlama yetenekleri ile sinirli olmayip ayrca serbest radikal baglama
yeteneklerinden de ileri gelmektedir. Dolayisiyla kazeinlerin lipit peroksidasyonunu inhibe etme
mekanizmasi demir otooksidasyonu (demir baglama Ozelliklerinden dolayi) ile stiperoksit ve
hidroksil gibi oksijen radikali olusumlarini engelleyebilme yetenedi olarak 6zetlenmistir (Cervato
ve dig., 1999; Pihlanto, 2006).

Lipoksigenazlar doymamis yag asitlerinin (linoleik asit) oksijen varliginda hidroperoksitlere
peroksidasyonunu katalizleyen demir igerikli enzimlerdir. Rival ve dig. (2001)'nin yUrattGga bir
calismada kazein ve kazein peptitlerinin linoleik asidin enzimatik (lipoksigenaz katalizli) ve
enzimatik olmayan (hemoglobin katalizli) lipit oksidasyonunu engelledigi gértlmustir. Bunlar
oksidasyon esnasinda serbest radikal ara Urtnlerinin dncelikli tercih ettikleri hedef haline gelmis
ve bodylece oksidasyonu inhibe edebilmislerdir. Calismada aminoasit dizilimi ile antioksidan
aktivite arasinda bir iliski oldugu da belirtilmistir.

Benzer sekilde Laakso (1984)'da calismasinda kazeinin lipoksigenazin katalizledigi lipit
otooksidasyonunu 6nledigini kanitlamis ve belirtmistir ki; kazeinlerin serbest radikal indirgeme
aktiviteleri bunlarin kendi zincirlerindeki aminoasit birimlerinin oksidasyonu ile mUmkundur.
Burada belirleyici etken o©ncelikle kazeinin kendi yapisi (aminoasit dizilimi) oldudu igin
antioksidan aktivite diger serbest aminoasitler ile saglanamamaktadir.
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Cizelge 2.7. St proteinlerinden elde edilen antioksidatif peptitler (Pihlanto, 2006).

Protein kaynagi | islem Peptit Fragman Antioksidan aktivite Referans
Pepsin Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu agi-ch f (144-149) | Siperoksit anyonu, Hidroksil radikali, | Suetsuna ve
Kazein (cn) DPPH radikalini indirgeme aktivitesi | dig., 2000
Val-Lys-Glu-Ala-Met-Ala-Pro-Lys B-cn f (98-105) Enzimatik ve enzimatik olmayan lipit
Tripsin peroksidasyonunun engellenmesi Rival ve dig.,
2001
Ala-Val-Pro-Tyr-Pro-GIn-Arg B-cn f (177-183) DPPH radikalini indirgeme aktivitesi
Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro-Glu-Lys B-cn f (169-176)
Val-Leu-Pro-Val-Pro-Glu-Lys B-cn f (170-176)
Caseinophosphopeptides TBARS olugsumunun engellenmesi Diaz ve Decker,
Serbest radikali indirgeme aktivitesi 2004
Kitts ve Weiler.,
2003
Lact. delbrueckii
Sit ssp. bulgaricus Ala-Arg-His-Pro-His-Pro-His-Leu- | K-cn f (96-106) DPPH radikalini indirgeme aktivitesi | Kudoh ve dig.,
ile fermantasyon | Ser-Phe-Met 2001

B —Laktoglobulin
(B-lg)

Corolase PP

Trp-Tyr-Ser-Leu-Ala-Met-Ala-Ala-
Ser-Asp-lle

Met-His-lle-Arg-Leu
Tyr-Val-Glu-Glu-Leu

B-lg f (19-29)
B-lg f (145-149)
B-lg  (42-46)

Radikal indirgeme aktivitesi (ORAC)

Hernandez ve
dig., 2005
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St bilesenlerinin antioksidatif kapasitelerine isik tutan yakin zamanl bir arastirmada tam yagh
inek sitl, peynir alti suyu ve proteini alinmis sit ile galisiimistir. Oksijen radikali emme
kapasitesi (ORAC) metodunun kullanildigi ¢alismada ¢ sit ¢esidinin antioksidan kapasitesi
arasinda belirgin bir fark gézlenmistir (Cizelge 2.8.). Toplam antioksidan kapasiteyi kazandiran
ana bilesenin tam yaglh inek sitliinde kazein, kazeinin ¢okturllerek alindigi peynir alti suyunda
albUmin ve proteini uzaklastiriimis sutte ise C vitamini ve Urik asit gibi suda ¢6ziinen antioksidan
bilesenler oldugu tespit edilmistir. Ayrica tam yagh sutin, yagdi azaltimis ve yadi tamamen
alinmig sutten belirgin olarak daha ylksek aktiviteye sahip oldugu; bunun da yagda ¢oziinen
antioksidan bilesenlerden (A ve E vitaminleri, B-karoten) kaynaklandidi rapor edilmistir (Sekil
2.3.) (Zulueta ve dig., 2009).

Cizelge 2.8. Farkli islenmis sutlerdeki ortalama ORAC degerleri (Zulueta ve dig., 2009).

islenmis siit
Sut gesitleri UHT Pastorize
Sat 13177 13935
Peynir alti suyu 489 1078
Proteini alinmis st 68 425

Veriler yM Trolox esdegeri cinsindendir.

15000 - T
E“m'// 2
o ) 4 //

Tam Yagh Az Yagh Yagsiz

Sekil 2.3. Ayni ¢ig sutten uretilmis farkl yag icerigindeki sut drneklerinin ortalama ORAC
degerleri (UM Trolox esdegeri cinsinden) (Zulueta ve dig., 2009)

—

Suetsuna ve dig. (2000), as-kazeinden izole edilen antioksidatif peptidin slperoksit anyonu
serbest radikalini indirgeme aktivitesini incelemis ve antioksidan aktiviteyi belli aminoasit
dizilimlerinin sagladigini belirtmigtir. Belirgin antioksidatif Ozellikteki peptidin ana aminoasit
diziliminin Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu seklinde oldugunu, 6zellikle Glu-Leu dizininin aktivite igin
Onemli oldugunu vurgulamistir.

Peynir alti suyu olarak da anilan sut serumu; a- laktalbimin, (3-laktoglobulin, serum albimin ve
immunogloblilinlerden olugan bir protein karisimidir. Oging ve Yalgin (2011) galismalarinda in
vitro kosullardaki bulgularina goére ¢ig sit serumu proteinlerinin antioksidan etkisinin blaylk
Olgude yapilarindaki —SH gruplarina bagli oldugu ve proteinlerin isitilmasi ile reaktif salfidril (SH)
gruplarinin ve biyoaktif peptitlerin ortaya cikarak antioksidan etkiyi guclendirdigi kanisina
varmiglardir. Yazarlar ayrica —SH miktari daha yiksek olan peynir alti sit tozunun ¢ig sut
serumundan daha gu¢li antioksidan aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Hidrolize ve islem gérmemis sit serumu ile yapilan g¢alismalarda lipit peroksidasyonunun
inhibisyonu amino asit komposizyonu ve aktif fraksiyonlardaki degisen molekuler kutleyle
iliskilendirilmistir. Pena-Ramos ve dig. (2004)nin yaptid1 bir calismada ilgili aktivite sit
serumundaki hakim histidin ve bazi hidrofobik aminoasitlerin varligina baglanmigtir.

Sit serumu proteinlerinin hastalik tedavisini destekleyen etkileri, organizmadaki antioksidan
kapasiteyi bir yolla arttirmasiyla agiklanmaya galisiimistir. En ¢ok Uzerinde durulan hipotez; st
serumu proteinlerinin organizmada glutatyon (GSH) dizeyini arttirarak antioksidan etki
gosterdigi varsayimidir (Flagg ve dig., 1994; Bounous, 2000). Ayni hipotez kapsamindaki in
vitro c¢alismalarda ise sut serumu proteinlerinin ¢esiti yag emdilsiyonlarinda lipit
peroksidasyonunu gerilettigi gésterilmistir (Ramos ve Xiong, 2001; Ramos ve Xiong 2003).

Galleher ve dig. (2005)'in belirttigine goére; st serumu proteinleri yapilarindaki silfidril grubu
faaliyetleri ile serbest radikalleri inhibe edebilmiglerdir. Bunlarin yeterli isil islemi serbest radikal
baglayici, dolayisiyla antioksidan aktivite 6zellik gosteren reaktif sulfidril gruplarinin olugsmasini
saglamistir. Buradan belli bir dereceye kadar olan isil igslemin aktiviteyi artirdigi gérilmuastar.

Calligaris ve dig. (2004)in sut ile gerceklestirdigi bir diger calismada ise kisa sireli 1sil
uygulamalarin genel olarak sitteki toplam antioksidan aktiviteyi azaltabilecegi ancak siddetli 1sil
islem uygulamalarinda Maillard reaksiyonlari sonucunda kahve renkli melanoidlerin olusumuyla
birlikte antioksidan aktivitenin bir miktar artabilecegi belirtilmistir.

Yalgin ve Tirkoglu (2010), peynir alti suyu tozundaki sut serumu proteinlerini jel
kromatografisiyle iki ayri fraksiyona ayirmis ve bakir indirgeme kapasitesi yontemi ile
antioksidan aktivite dlcimu yapmigtir. Elde edilen fraksiyonlardan major st serumu protenlerini
iceren birinci fraksiyon, kiguk molekul agirlikli peptitleri iceren diger fraksiyona gére daha
yuksek bir antioksidan aktivite sergilemistir.

Chen ve dig. (2003) inek sutinin, peynir alti suyunun ve bundan elde edilmis disik molekul
agirhkli fraksiyonlarin toplam antioksidan aktivitesini (TAC), ABTS ve FRAP metotlari ile
incelemis ve her G¢ Urinde de belirgin bir toplam antioksidan aktivite tespit etmistir. TAC degeri
en yuksek sitte, daha sonra peynir alti suyunda, son olarak da bunun dusuk molekul agirlikh
fraksiyonlarinda olgtimustir.

a- laktalbimin, B-laktoglobilinden sonra sut serumunda en ¢ok bulunan ikinci ana proteindir. Bu
proteinin termolitik (70 °C) hidrolizi sonucu elde edilen bazi peptitler ile yapilan bir ¢galismada,
dogal antioksidatif peptitlerce zengin bir kaynak oldugu ortaya ¢ikariimistir. Hem a- laktalbimin
hem de bu proteinden izole edilen peptitler, bir E vitamini analogu olan Trolox ile
karsilastinlabilir dlizeyde antioksidan aktivite gdstermiglerdir. Fragmanlar arasinda en az bir
adet triptofan (Trp) veya tirozin (Tyr) i%:erdigi tespit edilen bes adet peptidin en yuksek aktiviteye
sahip oldugu goriimustir. Ozellikle " lle-Asn-Try-Trp'® ve ' Leu-Asp-GIn-Trp **® kodlu iki
tetrapeptidin ABTS" radikaline karsi kayda deger bir indirgeme sergilemesi su nedenlere
baglanmistir; a) kisa zincirli olmalari, b) karboksi-terminal ucunda Trp aromatik aminoasit
varligi, ¢) yapisinda Try-Trp ve Leu-Asp gibi kisa spesifik zincirlerin bulunmasi (Sadat ve dig.,
2011).

Laktoferrin sttt serumunda bulunan demir baglayici bir glikoproteindir. Laktoferrin a- laktalbimin
ve [-laktogloblline goére sitte daha az miktarlarda bulunmaktadir. Demirin laktoferrin ile
baglanmasi, hidrojen peroksitin Fenton reaksiyonuyla hidroksil radikaline dénismesini
yavaslatabilmektedir (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Zulueta ve dig., 2009). Bazi model
denemelerde laktoferrinin askorbik asit ve triptofanin oksidasyonunu engellemesi gibi
antioksidan 6zellikleri rapor edilmistir (Shinmoto ve dig., 1992; Bihel & Birlouez-Aragon, 1998;
Stejins & van Hooijdonk, 2000).
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a-Tokoferol yagda ¢6ziinen ve radikal giderici etkisi olan dnemli bir antioksidandir (Lindmark-
Mannson ve Akesson, 2000). Tam yaglh ve yadi azaltiimis cesitli tipteki sutler ile yapilan bir
¢alismada, depolama sonrasinda sutler arasinda en yuksek peroksit degerlerini yagi azaltiimis
tipteki sutlin sergiledigi belirtiimistir. Bunun nedeni; daha az miktarda doymamis yag asidi
icerigine ragmen bu siitteki a-tokoferol miktarinin digerlerinden daha disik olmasi ve bdylece
oksidasyonu yeterince engelleyememis olmasi seklinde 6nerilmistir (Smet ve dig., 2008).

Birtakim galismalarda sit ve peynir alti suyunun disik molekdl agirlikl fraksiyonlarinda Greatin
ferrik indirgeyici major antioksidan bilesen oldugu ve sit sistemlerinde cesitli antioksidatif
fonksiyonlar sergiledigi orta konmustur (Jstdal ve dig., 2000; Chen ve dig., 2003).

Satun iglem g6rmesi ve depolanmasi lipit oksidasyonunun seyrinde o6nemli etkiler
yaratmaktadir. Fermantasyon boyunca sitin yapisindaki ¢esitli bilesenlerinde bazi degisimler
meydana gelmektedir. Fermente sut drinld ile fermente edilmemis st arasinda bilesen
kompozisyonunda ¢ok buytk farklar olmamasina ragmen bu degisimler besinsel degeri ve
biyolojik yararlihgi etkilemektedir (Fuquay ve dig., 2011).

Bakteriyel hicrelerin, hlcrelerden serbest kalan metabolik bilesenlerin ya da hidrolize sut
bilesenlerinin fermente sitiin antioksidan aktivitesinde artisa neden oldugu bilinmektedir
(Virtanen ve dig., 2006). Bir ¢ok galismada laktik asit bakterilerinin antioksidatif potansiyelleri
ortaya konmustur (Kaizu ve dig., 1993; Annuk ve digd.,2003; Wang ve dig., 2006). Laktik asit
bakterileri stiperoksit anyonunu ve hidrojen peroksidi indirgeme 6zelligine sahiptirler (Miller ve
Britigan, 1997; Kullisaar ve dig., 2002). Laktik asit bakterisi suslar c¢ok degisik yollarla
antioksidatif aktivite gosterirler ve bu 6zelliklerinin ardinda yalnizca bir mekanizmay! ya da
bileseni ayirarak tanimlamak oldukga zordur. Laktik asit bakterilerinin hidroksil radikalini
indirgeyici bazi bilesenler urettigi distnulmektedir. Bunlar; bakteri tarafindan Uretilen metabolik
bilesenler yada peptit ve aminoasit gibi sut proteinlerinin pargalanma Urtnleri olabilmektedir
(Virtanen ve dig., 2006).

Virtanen ve dig., (2006) sut serumunun 25 farkh laktik asit bakterilerinin suslari ile
fermantasyonu sirasindaki antioksidan aktivite gelisimini incelemistir. Calismada belirlenen
antioksidatif aktivite kullanilan bakteri suglarina 6zgu olup, genel olarak fermantasyon ile artis
gostermigtir. Kullanilan tum laktik asit bakteri suslari radikal (ABTS) indirgeme aktivitesi
sergilemistir. Bunlardan lactobacilli ve leuconostoc genel olarak lactococci suglarindan daha
yuksek aktivite gostermistir. Yiksek indirgeme aktivitesi gosteren fermentatlarin genelde 4-20
kDa molekiler boyuttaki peptitlerce zengin oldugu dikkat ¢ekmistir. Ayrica tim aktif suslarin
triptofan icerdigi, oldukca yuksek antioksidan potansiyelindeki Lactobacillus jensenii’ nin ylksek
oranda hidrofobik aminoasitler; valin, 16sin, fenilalanin ve triptofan icerdigi belirtiimistir.
Calismada radikal indirgeme aktivitesi fermente trlinin yuksek proteolitik durumundan ziyade
bakteri suglarindaki belli proteolitik enzimlerin varhidina bagdlanmistir. Antioksidan aktivitedeki
artisin yalnizca fermantasyon siresi ile ilgili olmadigi goérulmustir. Radikal indirgeme
aktivitesindeki gelisim daha ¢ok es zamanli proteoliz ile iligkilendirilmigtir. Ancak yuksek radikal
indirgeme aktivitesi de dogrudan olarak yalnizca yiksek proteoliz derecesi ile iligkili degildir.
Fermantasyon boyunca bazi suslarda lipit peroksidasyonu indirgeme aktivitesi proteolizden
ziyade bakteriyel gelisime baglanmistir. Ayrica farkl laktik asit bakteri suslarinin kombinasyonu
ile fermente edilen sut, tek bir sus ile fermente edilen sitten daha yliksek bir aktivite
sergilemigtir.

Kudoh ve dig. (2001)'nin yuriattigu baska bir ¢calismada Lact. delbrueckii ssp. bulgaricus IFO
13953 ile fermente edilmis sutten izole edilen k-kazeinin 6zellikle Ala-Arg-His-Pro-His-Pro-His-
Leu-Ser-Phe-Met dizilimindeki peptidinin DPPH radikalini indirgeme aktivitesi sergiledigi rapor
edilmigtir (Cizelge 2.7.).
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Benzer sekilde Qian ve dig. (2011)'de yagsiz sitin Lact. delbrueckii ssp. bulgaricus LB340
starter kultara ile fermente edilmesiyle elde edilen yodurt benzeri Urlinde, farkl buyuklukteki
peptit fraksiyonlarinin (10-5 kDa, 5-3 kDa, 3-1 kDa, ve <1 kDa) antioksidan aktivitesini (DPPH
radikalini indirgeme) incelediklerinde 6zellikle 5-3 kDa buyudkligundeki peptitlerin iyi bir
antioksidan aktivite sergiledigini gostermistir.

ispanya’da yayginca tiiketilen bir fermente siit Griiniindeki antioksidan aktivitenin peptitler ve
aminoasitlerden kaynaklandigini kanitlayan bir diger calismada hplc-ms/ms kombinasyonu ile
belirlenen peptitlerin Trolox esdegerli antioksidan kapasitesi (TEAC) olgllmuistir. En ylksek
antioksidan aktivite B-kazeinden elde edilen fraksiyonlarda olgilmustir. Bazi aminoasitlerin
yapl!- antioksidan aktivite iliskisinde énemli rol aldigi rapor edilmistir. Fraksiyon yapisindaki sekiz
peptitten yedisinin en az bir, altisinin en az iki prolin pargacidi icerdigi ve bu yuksek prolin
iceriginin antioksidatif kapasiteyi belirlemis olabilecegi belirtiimistir. k-kazein f(23-38)
peptidindeki on alti pargaciktan dordinln tirozin oldugu ve peptidin yuksek aktivitesinin bu
aminoasitten gelebilecegi Onerilmistir. Tirozin ve triptofan aminoasitlerinin antioksidan
kapasiteleri icerdigi hidrojen vericileri gibi davranan 6zgin fenolik ve indol gruplar ile
aciklanmistir (Hernandez ve dig., 2005).

Yogurt, Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
ile fermantasyon sonucu Uretilen en popller fermente gidalardan biridir. Yogurdun sindiriminde
bu starter bakteriler pH 2 dolaylarindaki sindirim borusundan gecerken parcalanarak hicre igi
bilesenlerini serbest birakabilmektedirler. Bu iki yogurt bakterisi ekstraktlarinin antioksidan
aktiviteleri lipit peroksidasyonunun inhibisyonu prensibine dayanilarak iki model sistemde
(serbest yag asidi-laktik asit sistemi ve biyolojik lipit sitemi-plazma lipidi) ol¢ilmistir. S.
salivarius ssp. thermophilus susu linoleik asit peroksidasyonunu engellemede %61, lipit
plazmasi peroksidasyonunu engellemede %57 etkinlik gosterirken; L. delbrueckii ssp.
bulgaricus biraz daha dusuk olarak %57 ve %41 degerlerini sergilemistir. Ayrica galismanin
ileriki asamalarinda her iki yogurt bakterisi de H,O,'in badirsak hiicreleri lizerine olan oksidatif
hasarini inhibe edebilmis ve hicreleri bu oksidantin hicre zehirlenmesi ve genotoksisite gibi
olumsuz etkilerinden koruma potansiyeli sergilemigtir (Ou ve dig., 2006).

Bundan o6nce Lin ve Yen (1999a) 11 adet yogurt bakterisi susunun antioksidan kapasitesini
tiyobarbutirik asit (TBA) ydntemiyle arastirmig ve Streptococcus thermophilus‘un 5 ile
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un 6 susu da dahil olmak Uzere tim 11 susun linoleik
asit peroksidasyonunu engelleme yetenegdi gosterdigini tespit etmistir. Calismada 10® bakteri
hdcresinin hicre igi ekstraktlari, 25-96 ppm BHT (standart olarak kullanilan sentetik
antioksidan)’ ye esdeger olan oldukga iyi bir antioksidan aktivite sergilemistir. Bahsi gegen tim
organizmalar hidroksil radikali ve hidrojen peroksit reaktif oksijen turleri Gzerine de indirgeyici
etki yaratmistir. Bunlardan en yuksek hidroksil radikali indirgeme etkisini 234 pM
konsantrasyonda Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Lb g0sterirken; Streptococcus
thermophilus MC - 821 ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus 448 - 449 suslari da 50 pM’ da en
yuksek H,O, indirgeme yetenegine sahip olmustur. Bunlarin aksine ¢alisilan higbir organizma
yine bir lipit peroksidasyonu urlni olan t-butylhydroperoxide Gizerine herhangi bir indirgeyici etki
yaratmaz iken bununla birlikte bazi suslar diger bir peroksidasyon driini malondialdehyde’i
indirgeme yetenegi gostermislerdir.

Lin ve Yen (1999b) laktik asit bakterileri ile yaptiklari bir bagka ¢alismasinda Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve Bifidobacterium longum
bakterilerinin toplamda 19 farkli susunun hicre ici ekstraktlarinin antioksidan kapasitelerini
incelemistir. TUm suslarin hicre ici ekstraktlar askorbat otooksidasyonunu inhibe edebilmistir.
S. thermophilus 821 en yiiksek (Fe*?) metal iyonu selatlama aktivitesi, B. longum 15 708 en
yuksek bakir iyonu (Cu+2) selatlama aktivitesi géstermistir. Yine tiUm suslar reaktif oksijen
turlerini indirgeme aktivitesi sergilemiglerdir. L. acidophilus E susu en yuksek hidroksil radikalini,
B. longum B6 en yuksek hidrojen peroksit radikalini indirgeme aktivitesine sahip bulunmustur.
TUm suslar arasinda en yiksek indirgeme aktivitesi ise B. longum B6 tarafindan ortaya
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konmustur. Enzimatik inhibisyon olarak baktigimizda higbir sus superoksit dismutaz aktivitesi
gostermemis ve Mn“?, Fe®?, ya da Cu“®zn™® metal iyonlari varliginda stiperoksit dismutaz
aktivitesi harekete gegmemistir.

Yogurt fermantasyonu sirasinda proteinlerden salinan peptitlerin antioksidatif etkilerini inceleyen
Farvin ve dig. (2010), seker ve laktik asidi uzaklastiriimis yogurdu 30kDa, 10kDa ve 3kDa olmak
Uzere Ug¢ fraksiyonuna ayirmistir. Fraksiyonlarin lipozomal modelde lipit peroksidasyonunun
inhibisyonu, DPPH radikali indirgeme, demir selatlama ve indirgeme gicl antioksidan
aktiviteleri incelenmisgtir. gall§mada kiglk boyuttaki peptitler (10kDa-3 kDa), blylk peptitlerden
daha yiiksek demir (Fe™) selatlama ve indirgeme giicii etkinligi gdstermislerdir. Fraksiyonlar
yuksek DPPH indirgeme aktivitesine sahip olup diger analizlerin aksine blylk boyuttaki peptitler
en yuksek DPPH indirgeme aktivitesini sergilemiglerdir. Lipozomal modelde lipit
peroksidasyonunun inhibisyonunda ise fraksiyonlar arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir fark
bulunamamis ancak DPPH inhibisyonuna benzer sekilde buyik boyutlu fraksiyonlarin aktivitesi
nispeten bir miktar daha yiksek olmustur. Calismada ayrica st ile yogurdun oksijen miktarlari
Olcllmis ve yogurdun oksijen igeriginin sutten daha az oldugu tespit edilmistir. Yazarlara gore;
yogurdun sutten daha yilksek oksidatif stabiliteye sahip olmasi sitlin laktik asit bakterileriyle
fermantasyonu sirasinda antioksidatif peptitlerin ortaya ¢ikmasi ve yodurdun siite oranla daha
dusuk oksijen igerigine sahip olmasi ile agiklanabilmektedir.

Yogurdun gesitli otlar, bitkisel ekstraktlar, meyve ve sebzelerle zenginlestiriimesi yoluyla duyusal
¢ekiciliginin yani sira besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistiriimesi de amaglanmaktadir.

Calismalardan birinde slite nane, dereotu ve feslegen gibi aromatik otlar katilarak yapilan
yogurdun hem fermantasyon hem de 28 glinlik depolama sireci sonunda sade yodurda gore
daha ylksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Calismada sade yogurtta 28 glinlik
depolama suresi boyunca toplam fenolik madde igeriginin arttigi belirtilmistir (Sekil 2.4.). Ot
icermeyen sade yogurdun fenolik bilesen igerigi sit proteinlerinin parcalanmasindan ileri
gelmektedir. Ornegin parcalanma sonucu serbest kalan tirozin aminoasidinin fenolik yan
zincirinin bu artisa neden oldugu dusundlmektedir. Diger bir olasilhk da sudur ki; fermantasyon
boyunca ve asitlesme sonrasindaki ferulik ve p-kumarik asit gibi bazi fenolik asitlerin mikrobiyal
kullanimi aromatik yapi pargalanmadan 6nce vanilik ve p-hidroksibenzoik asit gibi diger fenolik
bilesenlerin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. DPPH indirgeme aktivitesi ise dolapta
depolamanin ilk 7 glind sonunda en yuksek degerine ulasip daha sonra azalmistir. Artisin
nedeni bazi yogdurt bakterilerinin distk sicakliklarda bile metabolik olarak aktif kalabilmesi ve
devam eden mikrobiyal gelisimin bazi fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini etkilemesi
olarak gosterilmistir. ilk 7 giinden sonraki azalma ise antioksidatif kapasitedeki bazi fenolik
bilesenlerin pargalanmasindaki artisa baglanmistir. Calismada aromatik ot igeren yogurtlarin
sade yogurda gdre daha yuksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin, yogurda eklenen otlarin
fitokimyasal bilesenlerinden (tanin, flavonoid,ferulik asit gibi) ve bazi mikrobiyal metabolik
aktivitelerinden kaynaklandigi belirtiimistir (Amirdivani ve Baba, 2011).
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Toplam fenolik igerigi (pgGAE/ml)
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Sekil 2.4. Sade ve aromatik otlarla zenginlestiriimis yogurdun 4°C’ de buzdolabindaki depolama
suresince toplam fenolik madde igerigi (u\gGAE/mI) (Amirdivani ve Baba, 2011).

Yogurdun zenginlestiriimesine yodnelik yapilan baska bir ¢alismada yesil ¢ay, limon, fermente
sut, cilek pulpu, indlin ve E vitamini kullanilmistir. Bunlardan yesil ¢ayh, limonlu ve gilekli
yogurtlar ile indlinli dusik kalorili yogurt en ylksek antioksidan aktiviteleri (TEAC)
sergilemiglerdir. Kullanilan malzemeler arasinda yagr alinmig sut ve yesil gay en fazla
antioksidan aktiviteyi gésteren bilesenler olarak digerlerinden ayrilmistir. Ozellikle hidroksil
radikali OH" indirgeme kapasitesi bakimindan yine yagi alinmis sit, % 84,7 ile diger tim
malzemelerden oldukga ylksek bir aktivite gOstermistir. Ne var ki; higbir yogdurt gesidi ve
malzemelerden yesil cay hari¢c higbir malzeme bileseni H,0O, radikalini indirgeyememistir
(Jimenez ve dig., 2008).

Degisik 1sil islem uygulamalarinin sitteki stuperoksit dismutaz ve katalaz gibi bazi antioksidatif
enzimler Uzerine farkli etkileri olabilmektedir. SUperoksit dismutaz enzimi (SOD), superoksit
anyonunun bozunarak hidrojen perokside déniisiimini katalize eder (20,” + 2H" — H,0,
+0;,). Bu enzim aktivitesi pastérizasyona dayanikli olup iglem sonrasinda da devam
edebilmektedir. Buna ek olarak hidrojen peroksidin pargalanmasini katalize eden katalaz sutteki
Isilya karsl en dayaniksiz enzimdir. Yine hidrojen peroksidin pargcalanmasini katalizleyen st
enzimlerinden Glutatyon peroksidazin (GSH-Px) ticari pastérize sitlerde tespit edilemedigini
gosterir calismalar mevcuttur (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000). Dolayisiyla yukarida
bahsedilen H,O, indirgeme kapasitesinin bulunmamasi sitin isil igslemle yogurt gibi Grinlere
fermantasyonu sirasinda i1sinin farkli antioksidatif enzimlerde farkh etkiler yaratmasi ve sutteki
bu enzimlerin dagilimi ile iliskilendirilebilmektedir (Jimenez ve dig., 2008).

Peynirin olgunlasmasi prosesi kazeinden proteoliz sonucu pargalanan gesitli peptitlerin ortaya
¢ilkmasina neden olur. Peynir yapimina ilave yardimci kultirler proteolizin yapisini ve hizini
etkiler ve bu daha da fazla peptit salinimiyla sonuglanir. Peynirin suda ¢6zinur ekstraktlari da
olgunlasma siresince olusan major peptitler icermektedir (Ong ve dig., 2007). Cedar peynirinin
olgunlagmasi esnasinda kazeinin koagulantlar, plazmin, starterler ile diger bakteri proteazlari ve
peptidazlar yoluyla hidrolizi sonucunda suda ¢6ziinen peptit ve aminoasitler olusmustur. Daha
kicuk peptitlerin olusumu ise laktik asit bakterilerinin a--kazein gibi ana proteolitik bilegenlerini
pargalamasiyla olmustur (Fox ve dig., 1994; Shing ve dig., 1997).

Cedar peynirinin olgunlasma periyodu boyunca TEAC (ABTS"), DPPH radikali ve siiperoksit
anyon radikali indirgeme metodlari ile antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Bunun igin tG¢ ayri
gedar peyniri Uretilmistir; Lactobacillus casei ssp. casei ile Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei yardimci suglari eklenerek ve higbir ek sus kullaniimadan uretilen peynir, 9 ay
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olgunlasmaya birakilan tim peynirlerin suda ¢oézunir ekstraktlarinin her G¢ metotla 6lgllen
antioksidan kapasitesi de olgulagsmanin ilk aylarinda artmis, 4. ayda maksimum seviyeye
ulasmis ve 5. ayla birlikte azalisa gecerek 6-7. aydan sonra sabitlenmigtir. Sekil 2.5.'de
olgunlasma periyodu boyunca DPPH radikali indirgeme aktivitesindeki degisimler gorulebilir.
Yardimci sus ilaveli peynirlerde daha yuksek ve daha hizli bir antioksidan aktivite gelisimi
gerceklesmis, en yuksek aktivite Lactobacillus casei ssp. casei ilaveli peynirde goézlenmistir.
Antioksidan aktivite peynirlerdeki suda ¢ozunur peptit olusumunun seyriyle paralel bir degisim
sergilemistir. 4. aya kadar olan aktivite artigi proteolitik enzim ile Uretilen antioksidan peptitlere,
5. aydan sonraki azaligi ise antioksidatif peptitlerin devam eden proteolize dayanamamis
olmasina baglanmistir. Bu c¢alismada peynirin suda ¢6zinlr ekstraktlarinin antioksidan
aktivitesinin olgunlagsma periyoduna, kullanilan starter kiltire ve neden oldugu proteoliz ile
antioksidatif peptit salinimina bagli oldugu tespit edilmistir (Mann ve dig., 2009).

Cedar peynirinin antioksidatif yetenegini kanitlayan bir diger calismada cesitli ticari ¢edar
peynirlerindeki  antioksidatif biyoaktif peptitler arastinimistir.  Peptit ekstraktlari ve
fraksiyonlarinin antioksidan aktiviteleri DPPH radikali indirgeme metodu ile o6lgUimustir.
Oncelikle konsantrasyon-aktivite iliskisi incelenmis, yiiksek konsantrasyondaki peptit ekstraktlari
yuksek radikal indirgeme aktivitesi goéstermistir. 1ml DPPH:1ml peptit oranindaki ytksek
konsantrasyon 3 ml DPPH:250 pl peptit oranindaki disik konsantrasyonundan daha yiksek bir
aktivite sergilemistir. Ayrica 5 kDa, 10 kDa ve >10 kDa boyutundaki peptit fraksiyonlari arasinda
>10kDa boyutundaki buyik fraksiyonlar digerlerine gore daha yilksek bir antioksidan yetenegi
gostermigtir (Pritchard ve dig., 2010).
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Sekil 2.5. Cedar peynirlerinin olgunlasma aylari boyunca DPPH radikali indirgeme aktiviteleri.
(CCA: Lactobacillus casei ssp. casei ilaveli, CCB: Lactobacillus paracasei ssp. paracasei ilaveli,
CCC: sus ilavesiz peynir) (Mann ve dig., 2009).

Peynirlerin ¢esitli bitki ve baharatlarla zenginlestirilerek tiketime sunulmasi eski zamanlardan
bu yana siregelen bir isleme ydntemidir. Son zamanlardaki ¢alismalar fenolik fitokimyasallarin
yuksek antioksidan aktiviteye sahip olup yenilebilir baharat, bitki, meyve ve sebzelerden elde
edilebilecegine isaret etmigtir. Bitkilerce zenginlestirme peynirin antioksidan aktivitesini
artirmistir. Cesitli baharat, bitki ve mantarlarla zenginlestiriimis c¢edar, feta ve Roquefort
peynirlerinde zenginlestirmenin antioksidan aktiviteye etkisini belirlemek igin toplam fenolik
bilesen ve DPPH radikali indirgeme analizleri gergeklestirilmistir. Bitkilerce zenginlestiriimis
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peynir sade peynirden biraz yiksek ancak istatistiksel olarak énemli olmayan farklilikta toplam
fenolik bilesen icermistir. Roquefort peyniri ise en yiksek toplam fenolik bilesen igerigine sahip
peynir olarak bulunmustur. Bu farkin icerigindeki fenolik bilesen (Uretebilen Penicillium
turlerinden ileri geldigi onerilmistir. Benzer sekilde en yiksek DPPH radikali indirgeme
aktivitesini Roquefort peyniri sergilerken, bitkilerce zenginlestiriimis peynir sade peynirden daha
yuksek bir aktivite ortaya koymustur (Apostolidis ve dig., 2007).

Peynir probiyotik organizmalar tasiyici 6zelligiyle diger asidik sut Urlnlerine gore avantaj
saglamaktadir. Bifidobacteria kulttrleri peynire en ¢ok eklenen probiyotik katki organizmalaridir.
Ayrica laktobasilliler de bu amacla kullaniimaktadir. Songisepp ve dig. (2004) calismalarinda
probiyotik Lactobacillus fermentum ME-3 susu eklenmis peynirin toplam antioksidan aktivitesini
lipit peroksidasyonu testi ile 6lgmis ve eklenen probiyotik bakteriden aktivitenin olgunlagsma
boyunca arttigini belirlemistir.

Bircok Ulkede popller bir icecek olan kefirin fermantasyonu sirasinda sitlin kimyasal
Ozelliklerinde birtakim degisiklikler meydana gelir;

- Homofermentatif laktik asit bakterileri salgiladiklari laktaz (U-galaktosidaz) enzimi ile sit sekeri
laktozu pargalayarak laktik asit olustururlar.

- Heterofermentatif laktik asit bakterileri (6zellikle leukonostoklar) ve mayalar laktozdan etil alkol
ve karbondioksit olustururlar.

- Baz st asidi bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalarin salgiladiklari proteolitik enzimlerle
proteinleri pepton, peptit ve serbest amino asitlere kadar pargalarlar. Bu yizden kefirde serbest
amino asitlerin miktari fazla gikmaktadir.

-Mikroorganizmalarin olusturdugu lipaz enzimi ile sit yagindan serbest yag asitleri olusmaktadir
(Kurman ve ark, 1992; Karago6zli ve Kavas, 2000).

Bunlara ek olarak sltteki ve kefirdeki bazi laktik asit bakterileri oksidatif 6zellikteki hidrojen
peroksit gibi kimyasal maddeler de Uretebilmektedirler.

Kefirin antioksidatif etkilerinin varhdi Gzerine yapilan sinirli sayidaki calismalardan birinde; kefir,
yapiminda kullanilan inek ve keci sitinden belirgin olarak daha ytksek bir DPPH radikali (Sekil
2.6.), stperoksit radikali ve linoleik asit peroksidasyonu indirgeme aktivitesi ile indirgeme glicu
aktivitesi gostermistir. Bunlarin yaninda sutin kefire fermantasyonunda demir selatlama (Sekil
2.7.) ve superoksit dismutaz enzimi (SOD) aktivitesinde herhangi belirgin bir degisiklik
g6zlenmez iken diger bir enzim olan glutatyon peroksidaz enzimi (GSH-Px) aktivitesinde kayda
deger bir azalma go6zlenmistir. Ancak buna ragmen meydana gelen slperoksit radikali
indirgeme aktivitesindeki artigin SOD’nin disinda kefirde bulunan diger bagka indirgeyici
bilesenlerden kaynaklanabilecegi belirtiimistir. SOD enzimi H,O, olusumunu katalizlerken, GSH-
Px bu radikalin pargalanmasini saglamaktadir (Liu ve dig., 2005b). llgili enzimlerin
aktivitelerindeki duruma baktigimizda calismadaki kefirin H,O, iceriginin arttigi yoninde fikir
yurutebiliriz.



29

100

TO
60
50 F
40T

30 b —— inek.s?tEl
—8— Keci sitl
20t —o— inek sitli kefir

{%) DPPH indirgeme aktivitesi

—a— Keci sutld kefir

10

0 [N 1 1
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Konsantrasyon {mgfml)

L I 1 [ 1

Sekil 2.6. Sut ve kefirlerin DPPH radikalini indirgeme aktiviteleri (Liu ve dig.,2005 b)
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Sekil 2.7. Siit ve kefirlerin Fe ** selatlama aktiviteleri (Liu ve dig.,,2005b)

Sutln ve soya suttnin kefir taneleri ile fermantasyonu sonucu olusan kefirlerin antioksidan ve
antimutajenik 6zelliklerinin incelendidi bir baska calismada Liu ve dig., (2005a), 32 saatlik
fermantasyon siresince DPPH radikali indirgeme, lipit peroksidasyonunun engellenmesi, demir
iyonu selatlama, indirgeme gucu ve antioksidatif enzim aktivitesi gibi cesitli metotlarla aktivite
Olcuml yapmislardir. Hem sutli kefir sutten, hem de soya sutli kefir soya sutiinden daha
yuksek DPPH radikali indirgeme, lipit peroksidasyonunu engelleme ve indirgeme gicl
aktiviteleri sergilemigtir. DPPH radikali indirgeme, lipit peroksidasyonunu engelleme
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aktivitelerindeki belirgin artis kefire fermantasyon sirasinda bazi st ve soya proteinlerinden
peptitlerin tiretilmesi ve kefir tanelerindeki bazi antioksidan bilesenlerin siite gegis yapmasiyla
aciklanmistir. Yazarlarin belirttigine goére; fermantasyon sirasinda Ustin indirgeme gucu
gOsteren birtakim metabolitler meydana gelmekte ve bunlar radikal zincir reaksiyonlari stabilize
etmek yada sinirlandirmak igin serbest radikallerle reaksiyona girebilmektedir. Uretilen kefirlerin
sit ve soya sutinden daha ylksek indirgeme glcu sergilemesi bu sebeple mumkin
olabilmektedir. Bir onceki calismaya benzer olarak yine sitliin ve soya sitinin kefire
fermantasyonu sonucunda demir selatlama ve siiperoksit dismutaz enzimi (SOD) aktivitesinde
onemli bir degisiklik olmamistir.

Fermente kisrak sitinden yapilan ve alkolli bir igecek olan kimiz; fermentatlar, iz elementler,
antibiyotikler, vitaminler (A, B1, B2, B12, D, E, C), etil alkol, laktik asit ve karbonik asitce
zengindir. Literatirde kimizin kimyasal yapisi, Ozellikleri ve sagliga etkileri Uzerine birtakim
yayinlar olsa da (Solaroli ve dig., 1993; Marconi ve dig., 1998; Sun ve dig., 2009; Pan ve dig.,
2011) bilindigi kadariyla antioksidatif etkileri Gizerine henliz ¢ok az galisma yapilmistir (Abdel-
Salam ve dig., 2010).

Abdel-Salam ve dig. (2010), kimizin civanin farelerdeki toksisitesine etkisini arastirdiklari
calismanin bir bélimiinde, kisrak sutiinden fermente ettikleri kimiza %6 oraninda ¢ézunar lif ile
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum probiyotik
bakterileri eklemis ve bu karisimin DPPH radikalini indirgeme kapasitesini élgerek antioksidan
aktivitelerini karsilastirmistir. Kompozisyonlarinin benzer olmasina kasin; yuksek lifli ve
probiyotik kimiz, kimiz ve kisrak sitinden daha ylksek bir antioksidan aktivite sergilemistir.
Taze kisrak sutunin antioksidan aktivitesi 14.97, kimizin16.93 ve lif & probiyotikli kimizin 28.43
(umol Trolox/100 g. kuru madde) olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Piyasadan Toplanan Cesitli Markadaki Fermente Siit Uriinleri

Calismada ticari satis merkezlerinden temin edilen gesitli markalardaki tam yagh UHT sit, tam
yagh yogurt, beyaz peynir ve sade & meyveli cesitleri ile kefir ve ayni Uretici tarafindan farkh
tarihlerde dretilmis olan kimiz olarak toplamda 5 gesit materyal kullaniimistir. Bunlardan suit,
yogurt ve beyaz peynir igin 5 ayri markada Urin segilmistir. Kefir analizleri icin cesitli
markalardaki 5 adet sade ve 1 adet orman meyveli kefir GriinG (marka 6) kullaniimigtir. Kimiz
icin de ayni uretici tarafindan farkl tarihlerde Uretilmis 4 adet kimiz drnegi kullanilmigtir. Tim
urdnler analiz anina kadar buzdolabi sicakhdi olan +4°C’de bekletilmistir. Kullanilan drneklerin
ulasilabilen kimyasal kompozisyonunu belirten bazi etiket bilgileri Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Orneklerin etiket bilgileri.

Markalar | Protein Yag Karbonhidrat
Rt 3 4.5 3
7 L2 3.1 3.4 4.7
— |3 3 4.5 3
54 3 3.1 4.7
5 3.1 3 4.5
1 4.2 3.5 7
£|2 5.5 3.8 7.7
2| 3 4 3.9 6.5
>4 4.6 3.9 6.5
5 5 3.8 7
1 16 21.4 15
= 2 19 20 | belirtimemis
13 15.75 18.4 0.77
a4 14.2 21 4.4
5 16.5 19 0.55
1 6.8 5.1 10
2 3.1 3.2 3.29
% 3 belirtiimemis | belirtiimemis | belirtiimemis
¥ |4 4 3 5
5 6.8 5.1 10
6 3.4 3 12.7

3.1.2. Geleneksel Yontemle Uretilen Kefir ve Yogurt

Calisma kapsaminda ayrica pastorize sutten geleneksel yontemle yogurt ve kefir tretilmis ve
olgunlasma boyunca belli zaman araliklarinda numune alinarak antioksidan aktivite
gO6zlenmistir. Yogurt Uretiminde starter kltir olarak ticari markada dogal yogurt, kefir Gretiminde
ise Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojileri Baliimi’'nden temin edilen kefir tanecikleri
kullaniimistir. Geleneksel yontemle uretilen trnler analiz edilecekleri zamana kadar -20 °C’de
dondurularak bekletilmistir.



32

3.1.2.1. Geleneksel Yontemle Yogurt Fermantasyonu

45°C’ye 1sitiimis pastorize sute starter kiltir olarak %3 oraninda dogal yogurt eklenmis ve
karigim steril bir karigtirici ile iyice karistiriimigtir. Daha sonra karisim 200 g’lk plastik kapakli
steril cam kavanozlara alinmis ve pH 4.6-4.7°'ye gelene kadar 4 saat boyunca 43-45 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda yogurtlar olgunlasma icin 12 saat boyunca
buzdolabinda +4 °C‘de bekletilmistir. inkiibasyon baslangicinda, her saat basinda ve
olgunlasma siresi sonunda (0, 1, 2, 3, 4 ve 16. saatler) olmak Uzere toplamda 6 kez numune
alinarak analiz icin -20 °C’de dondurularak bekletilmistir. Calisma iki tekrar ve Ug¢ paralel
seklinde gergeklestirilmigtir.

3.1.2.2. Geleneksel Yontemle Kefir Fermantasyonu

200 g.’lik steril cam kavanozlarda 25°C’ye getirilen pastérize siite %4 oraninda Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Stt Teknolojileri Bélumu’nden temin edilen kefir taneleri ilave edilmis ve karisim
steril bir karistirici ile iyice karistirimistir. Cam kavanozlarin Gzeri temiz, hava alan bir bez ile
ortilerek fermantasyon igin 20-25°C'de pH 4.7’ye gelene kadar 20 saat boyunca inkiibasyona
birakilmistir. Ornekler daha sonra olgunlastirma amaci ile 12 saat buzdolabinda +4 °C‘de
bekletilmistir. Olgunlasma sonunda kefir taneleri sizilerek ayriimis ve kefir hazir hale
getirilmistir. Analiz i¢in inkibasyon baslangicinda, her 5 saatte bir ve olgunlasma suresi
sonunda olmak Uzere toplamda 6 kez (0, 5, 10, 15, 20 ve 32. saatler) numune alinmis ve -20
°C’de dondurularak bekletilmistir. Calisma iki tekrar ve U¢ paralel seklinde gegeklestirilmistir.

3.2. Kullanilan Kimyasallar

Toplam fenolik madde analizinde kullanilan kimyasallar:
-Gallik asit standardi (fluka)

-Folin Ciocalteu Reaktifi (Merck)

-Sodyum Karbonat, Na,CO3; (Fluka)

DPPH radikalini indirgeme aktivitesi tayininde kullanilan kimyasallar:
-1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, DPPH radikali, (Fluka)
-Metanol, %99’luk (Merck)

Fe'? Selatlama aktivitesi tayininde kullanilan kimyasallar:
-Demir (I1) kloriir, FeCl, (GPR ™)
-3,2-(pyridyl)-5,6-bis(phenylsulonicacid)-1,2,4-tyrazine,ferrozin (Fluka)

indirgeme giici tayininde kullanilan kimyasallar:
-Potasyum ferrisiyanid, [KzFe(CN)g] (Merck)
-Trikoloasetik asit, TCA (Merck)

-Demir (Ill) klortr, FeCl; (Merck)

Hidrojen Peroksit giderme aktivitesi tayininde kullanilan kimyasallar:
-H,0, (Merck)
-Fosfat tamponu pH7 (Oxoid)

Protein tayininde kullanilan kimyasallar:
-Coomassie Brilliant Blue G-250 (Sigma)
-Ethanol, %95 lik (Merck)

-Fosforik Asit , %85 lik (Merck)

pH ayarlanmasinda kullanilan kimyasal: Hidroklorik asit ,2 N HCL
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3.3. Alet ve Cihazlar

Homojenizatdr, (IKA-Ultra Turrax® T25)

Santrifiij, 12000 rpm (Daihan Scientific, WiseSpin CF-10 centrifuge, Seoul, Korea),
Santriflij, 6000 rpm (Hettich EBA 85, Zentrifugen, Germany),

Spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Australia),

3.4. Metot
3.4.1. Ornek Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ornek ekstraktlarinin hazirlanmasi igin Pritchard ve dig. (2010)'nin metodu modifiye edilerek
kullanilmigtir. Bunun igin 50 mL’lik beher igerisine 5 g. numune alinarak saf su ile 25 mL’ye
tamamlandiktan sonra 2 dakika boyunca Ultra Turrax (IKA-Ultra Turrax® T25) ile homojenize
edilmistir. Homojenat 1 M HCL ile pH 4.6-4.7’ ye ayarlanmis ve siispansiyon 2 kez 5000 rpm /10
dakikada (Hettich) santrifijlendikten sonra Ust faz alinarak +4 °C’de bekletilmistir. Ekstraktlar 3
paralel olarak hazirlanmis ve tim antioksidan aktivite tayin analizleri 3 paralel olarak
gerceklestiriimistir.

3.4.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar tayini igin Singleton ve dig. (1999)'nin kullandigi metot modifiye
edilerek uygulanmistir. Bunun igin 0.1 mL ekstrakt alinarak 10 mL’lik deney tuplerine aktariimis
ve Uzerine 0.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. 1 dakika beklendikten sonra 1.5 mL
%20’lik Na,COs; eklenmis ve hacim saf suyla 10 mL'ye tamamlanmigtir. Tupler 1 saat oda
sicakliginda inkibe edildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601, Australia), 760
nm’de absorbanslari dlgilmUstir. Spektrofotometreyi sifirlamak igin 6érnek yerine su igeren koér
¢ozelti kullaniimistir. Standart egrisi igin glinlik olarak farkli konsantrasyonlarda (0-60 ug/mL)
hazirlanan gallik asit ¢ozeltisi kullaniimis ve standart egrisinden yararlanilarak toplam fenolik
madde miktari Gallik asit esdederi (GAE) cinsinden saptanmigtir.

3.4.3 DPPH Radikalini indirgeme Aktivitesinin Saptanmasi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, DPPH radikalini indirgeme etkisini saptamak igin Apostolidis ve dig.
(2007) tarafindan tanimlanan yéntem modifiye edilerek kullaniimistir. Bunun igin gunlik olarak
60 uM’llk metanolde DPPH c¢dzeltisi hazirlanmistir. On denemeler sonucunda kullanilacak
ekstrakt: metanolde DPPH orani, 1:2 olarak secilmistir. Deneyde 1.5 mL ekstrakt alinarak 10
mL’lik deney tuplerine aktariimis ve Gzerine 3 mL 60 uM’ik metanolde DPPH c¢dzeltisi eklenerek
iyice karistinldiktan sonra 30 dakika karanlikta bekletiimistir. Karisim 5000 rpm’del0 dakika
santriftjlendikten sonra Ust fazi alinarak spektrofotometrede 517 nm’de %99’luk metanole karsi
absorbans 6lcimuU yapilmigtir. Kontrol ¢ozeltisi icin ekstrakt yerine 1.5 mL saf su kullaniimigtir.
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi asagidaki denklem ile hesaplanmigtir:

%DPPH indirgeme aktivitesi: [ (Axontrol = Asrnek) / Akontrol 1X 100
3.4.4. Fe"? Selatlama Aktivitesinin Saptanmasi

Orneklerin Fe*? selatlama aktivitesinin saptanmasinda Decker ve Welch (1990) ile Farvin ve dig.
(2010)'in uygulamis oldugu metotlar modifiye edilerek kullaniimistir. Ornek ekstraktlarindan 1
mL alinip 10 mL’lik deney tipune konulmus ve Uzerine 3.7 mL deiyonize su eklenmistir. 2mL
2mM FeCl, ¢dzeltisi hazirlanmis ve 1mL saf su ile karistirilarak finalde 1.3 mM’lik FeCl, ¢ozeltisi
elde edilmistir. Karisim tzerine 0,1 mL 1.3 mM FeCl, ¢Ozeltisi eklenmis ve karistirildiktan sonra
10 dakika karanlikta, oda sicakliginda bekletilmistir. Uzerine 0.2 mL 5 mM 3,2- (pyridyl)-5,6-
bis(phenylsulonicacid)-1,2,4-tyrazine, ferrozin eklenerek karistirimis ve yine 10 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra olusan Fe*? — ferrozin kompleksinin 562 nm’de absorbansi
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olgtlmustdr. Spektrofotometrede okuma saf suya karsi yap|Im|§ ve kontrol olarak érnek yerine
ayni miktarda su iceren gozelti kullanilmistir. Orneklerin Fe™ selatlama aktivitesi asagidaki
denklem ile hesaplanmistir:

%Fe'” selatlama aktivitesi: [ (Ayontrol - Asmek)/ Axontrol 1X 100
3.4.5. H,0O, Giderme Aktivitesinin Saptanmasi

Calisilan fermente st Grinleri ekstraktlarinin H,O, giderme yetenegini belirlemek icin Ruch ve
dig.(1989) tarafindan uygulanan metot modifiye edilerek kullaniimistir. Bunun i¢in 1 mL ekstrakt,
alinip saf su ile 5 mL’ye tamamlanarak 5 kat seyreltildikten sonra, 2.4 mL fosfat tamponu (pH 7)
ve 0.6 mL 40 mM H,0, ile karistinimistir. Karisim 60 dakika oda sicakliginda bekletildikten
sonra spektrofotometrede 230 nm’de absorbans 6lgimu yapilmistir. Kontrol ¢ozeltisi olarak 3.4
mL fosfat tamponuna (pH7) 0.6 mL 40 mM H,O, eklenmis ve 230 nm’de absorbans 6l¢gimu
yapiimistir. Her bir 6rnek ekstrakti igin H,O, yerine su igeren kor g¢oézelti hazirlanmis ve
spektrofotometrede okumalar kor ¢ozeltiye kargi yapilimistir. H,O, giderme aktivitesi asadidaki
denklem ile hesaplanmistir:

% H,0, giderme aktivitesi: [ (Akontrol - A(‘jrnek)/ Aontrol ]X 100
3.4.6. indirgeme Giiciiniin Saptanmasi

Calismamizda Oyaizu (1986)' nun kullandigi metot modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun igin 1
mL ekstrakt, 2,5 mL fosfat tamponu (pH 7) ve 2.5 mL %71lik (w/v) Potasyum ferrisiyanid,
[KsFe(CN)g] kanstiriimis ve 50°C’ da 30 dakika inkibe edildikten sonra 2.5 mL %10 (w/v) TCA
eklenerek karisim 5 dakika 2000 rpm’de santrifiij edilmistir. Sonrasinda Ustteki fazdan 2.5 mL
alinarak Uzerine 2.5 mL su ve 0.5 mL %0,1 (w/v) FeCl; eklenmis ve 700 nm’de absorbans
Olcimi yapilmistir. Spektrofotometreyi sifirlamak igin 6rnek yerine su iceren koér c¢ozelti
kullanilmigtir. Absorbans degeri arttik¢a indirgeme guicu de artmaktadir.

3.4.7 Cozuniir Protein Tayini

Ornek ekstraktlarinin ¢oézinir protein igerigi Bradford (1976) yontemine gére 595 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okuma yoluyla tayin edilmistir. Bu yontem, Coomassie Brilliant
Blue G-250 boyasinin farkh konsantrasyonlardaki protein ¢ozeltilerinde degisik seviyelerde mavi
renk olusturmasindan yararlanilarak gelistiriimistir. Bunun igin 100 pyL érnek alinmis, tzerine 5
mL boya ¢6zeltisi (Coomassie Brilliant Blue G-250) eklenmisg, 10 dakika beklendikten sonra 595
nm’de absorbansi dSlgulmustir. Kor ¢dzelti olarak ekstrakt yerine 100 pL su kullaniimig ve
spektrofotometre bu kor c¢ozelti ile sififanmigtir. Protein standart grafigi icin 0-50 pg’a denk
gelen; 5-100 yL hacim araliginda albimin protein standardi hazirlanmis, tUzerine 5 mL boya
¢cozeltisi (Coomassie Brilliant Blue G-250) eklenmig, 5 dakika beklendikten sonra 595 nm’de
absorbansi dlgulmistir. Bu sekilde olusturulan protein standart grafiginden ($ekil 3.1.)
yararlanilarak érneklerin ¢cézunur protein miktarlari (mg/100 mL olarak) hesaplanmistir.
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Sekil 3.1.Protein tayini igin standart grafik.

3.4.8. Kuru Madde Tayini

Sit, peynir, yogurt, kefir ve kimiz érneklerinin kuru madde igerikleri TS EN I1ISO 5534 /2006, TS
1330 /2006 ve TS 1018 /2002 metotlar referans alinarak tespit edilmigtir.

3.4.9. istatistiksel Analiz

Calismamizdaki tim analizlerin sonuglari istatistiksel olarak The SAS System Ver.8 ile
degerlendirilmis ve bunun icin Tamamen Rastgele Dizayn uygulamasi kullaniimistir. Ornekler
aras! en kiguk anlaml fark (LSD) t testi verileri ve P degerlerine bakilarak istatistiksel olarak
kargilastirma yapilmistir. Ayrica ¢ozinir protein igerigi ile antioksidan aktiviteler arasinda
korelasyona bakilmistir. istatistiksel énem seviyesi 0.05 olarak kabul edilmistir. Korelasyon
katsayisi ‘r’ ile ifade edilmistir.
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4.1. Piyasadan Toplanan Gesitli Markalardaki Fermente Siit Uriinleri

4.1.1 Kuru Madde igerigi

Piyasadan toplanan cesitli markalardaki UHT sit ve fermente sit drinlerinin kuru madde
icerikleri Cizelge 4.1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Cesitli markalardaki sut ve fermente sit drGnlerinin % kuru madde icerikleri.

Marka Sit + SD Yogurt £ SD Peynirt SD Kefirt SD Kimizx SD
1 11.15+0.02° | 14.98+0.12% | 40.24 +1.57*° | 10.58 +0.57° | 11.54 +0.04°
2 11.08 +0.08° 10.20 +0.03" 40.80 +0.39° 9.85 +0.02¢ 9.25+0.11°
3 11.72+ 0.06° | 15.35 +0.38° 41.85+0.12° | 12.37 +0.31° 8.41 +0.01°
4 11.16 £0.09° | 14.91+0.12% | 38.59 £0.21"¢ 9.75 +0.02° 9.21 +0.17°
5 11.36 +0.07° |  14.85 +0.12° 38.31+0.06° | 9.99 +0.08°¢ -
6 - - - | 13.97 +0.24° -

*Ayni sttundaki farkl harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir (n =3).

UHT sdutler igerisinde en yiiksek kuru maddeye sahip 6rnek marka 3 (11.72 +0.062) olmustur.
Bunu sirasiyla marka 5 (11.36 +0.070) ve p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmayan marka 1, 2 ve 4 (11.15 £0.002, 11.08 £0.088, 11.16 £0.098) izlemistir.

UHT sdtlerin tespit ettigimiz kuru madde igerikleri literatiirdeki bu alanda yapilan diger g¢alisma
sonuglari ile uyumludur. Keles (2006) buzdolabinda agzi agik beklettigi UHT sitler igin bu
degeri % 11.07- 11,75 (ortalama %11,34) arasinda; Numanoglu (2006) Ug¢ farkh ydreden
saglanan c¢ig inek sitinden Uretilen farkh kalitelerdeki UHT sdtlerin kuru madde oranlarini
%10.94 ile 11.94 arasinda; Yilmaz (2007) ¢ahstigi UHT sutlerin ortalama kuru madde igeriklerini
%11.37 ile 11.60 arasinda; Gulbas (2007) UHT sut Uretiminde farkh basinglardaki aseptik
homojenizasyonun ve depolama sicakhdinin etkisini arastirdigi calismasinda satlerin kuru
madde igeriklerini %11.40 ile 11. 95 arasinda tespit ve rapor etmistir.

Yogdurt Urlnleri arasinda yalnizca marka 2’nin kuru madde icerigi (10.20 +0.033) istatistiksel
olarak digerlerinden farkli bulunmus ve en disik degeri sergilemistir. En ylksek kuru madde
iceriklerine sahip marka 1 (14.98 +0.121), 3 (15.35 +0.384), 4 (14.91 £0.124) ve 5 (14.85
+0.121) arasinda ise istatistiksel bir fark saptanmamistir.

Yogurtlarin tespit edilen kuru madde igerikleri literatirdeki diger calisma sonuglari ile (Mert
(1976), %9.38; Koghisarli ve Ergul (1987), %9.05-14.25; Ergiin ve dig. (1990), %13.91-16.26;
Yazici (1991), %7.47-15.05; Dayisoylu (1992), ortalama %11.57; Azgin (1993), %11.85-14.11,
ortalama %12.35; Younus ve di§. (2002), Turkoglu ve dig. (2003), %10.86; %12.93-15.73;
Herdem (2006), %9.25-15.07) benzerlik gdstermektedir.

Peynir Urlnlerinden en ylksek kuru madde miktarina sahip &rnekler p<0.05 diizeyinde
aralarinda fark bulunmayan marka 1 (40.24 £1.578), 2 (40.80 £0.396) ve 3 (41.85 +0.121)
olmustur. Daha disuk seviyede kuru madde iceren marka 4 (38.59 +0.213) ve marka 5 (38.31
+0.063) ise istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur. Bu bulgular alanda yapilan diger
literatlr ¢alismalarindaki sonuglara yakindir. Demirci (1987) beyaz peynir galismasinda kuru
madde oranini % 42.58; Akin ve Gong¢ (1990) Uzerinde c¢alistigi 40 adet beyaz peynirin ortalama
kuru madde oranini %42.27; Oksiiz (1996) bu degeri biraz daha yiiksek bir aralikta, minimum-
maksimum % 47.05- 48.57 olarak; Akin ve dig. (2003) 30 gunlik olgunlagsma sonundaki beyaz
peynirin kuru maddesini %40.9- %41.4 aralidinda; Ayar ve Akyuz (2003) ise %44.17-46.28
araliginda bulmustur. Ayrica Temelli (2005) inek suttinden yaptigi beyaz peynirin ortalama kuru
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madde oranini %44.70 olarak; Wishah (2007) ise gesitli beyaz peynirlerin kuru madde oranini
%42.26- 47.73 aralidinda tespit etmistir.

Kefir Grtnleri igerisinde en ylksek kuru maddeye sahip 6rnek marka 6 (13.97 +0.248) olmustur.
Bunu marka 3 (12.37 £0.316) ve marka 1 (10.58 £0.572) ile marka 5 (9.99 £0.081) izlemistir. En
disik kuru madde igerigini marka 2 (9.85 £0.002) ve marka 4 (9.75 £0.028) sergilemis ve bu
ikisi arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p<0.05).

Kefirlerin tespit ettigimiz kuru madde icerikleri literatlirde yer alan diger calismalar ile benzerlik
tasimaktadir. Ottogalli, Galli, Resmini ve Volonterio (1973) ¢alismalarinda kefirlerin kuru madde
oranlarini %9.4 — 11.1 araliginda bulmustur. Karag6zlu (1990), kefirle ilgili yaptigi bir calismada
kuru madde oranini %11.46 olarak saptamistir. inkiibasyon sicakliginin kefirin bazi nitelikleri
Uzerine etkisini arastiran Kaptan ve dig. (1990) kuru maddeyi ortalama %12.23 bulmuslardir.
Kefirin duyusal 6zelliklerini arastiran Muir ve dig. (1999) %1.8’den az yag i¢ceren 6rneklerin kuru
maddesini ortalama %9.51, %2.0’den fazla yag igeren Orneklerde ise ortalama %12.67 olarak
belirlemislerdir. Depolama siresince kefirin fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisimi inceleyen
Irigoyen ve dig. (2005), kefirin kurumadde igerigini depolamanin 2. gininde %11.7; 28.
glninde ise %11.3 olarak belirlemistir.

Kimizlardan en yuksek kuru madde igerigine marka 1 (11.54 £0.040) sahip iken bunu aralarinda
p<0.05 dizeyinde fark bulunmayan marka 2 (9.25 £0.115) ve marka 4 (9.21 +£0.177) izlemis, en
disuk icerigi ise marka 3 (8.41 £0.014) sergilemisgtir.

Kimizlarin tespit ettigimiz kuru madde igerikleri diger bazi literatlir calismalarindaki bulgular ile
Ortismektedir. Esengaleev (1971) sanatoryumda gergeklestirdigi calismasinda kimizlarin kuru
madde oranini %9.3-10.3 araliginda, Abdel-Salam ve dig. (2010) ise %10.3 olarak tespit
etmistir.

4.1.2 Géziiniir Protein Igerigi

Cesitli markalardaki st ve fermente sut Urlnlerinin tespit edilen ¢ézinir protein igerikleri
(mg/mL), Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Cesitli markalardaki sut ve fermente sit Urlnlerinin ¢ézUnur protein miktarlari
(mg/mL) (n=3)

Marka Sut + SD Yogurtt SD Peynirt SD Kefirt SD Kimizt SD
1 18.90 +0.81° 24.39+0.45° | 68.87 +0.40° | 28.95+0.55° | 256.35 +1.51%
2 27.74+0.88° | 39.63+0.65° | 97.10+0.47°| 20.08 +0.34° | 241.90 +0.89"
3 47.87 +1.06° | 57.3210.72° | 39.84 +0.60° | 33.79+0.47% | 173.90 +0.68°
4 26.83 £1.28° 19.82 +1.00° 18.06 +0.51° 21.49 +0.53° | 216.90 +1.65°
5 18.60 +1.10° 27.130.54° | 67.46 +0.48"° | 26.53 +0.55° -
6 - - - | 37.02+0.60° -

* Ayni sutundaki farkl harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 dlizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.2.'deki verilere gore ortalama en yiksek ¢ozinur protein igerigine sahip drlinler
sirasiyla kimiz (222.26 +7.23), peynir (58.27 +6.05), yogurt (33.66 +3.03), sut (27.99 +2.38) ve
kefir (27.98 £1.34) olmustur.

UHT sdltler igerisinde ¢6zindr protein igerigi en yiksek olan 6érnek marka 3 (47.87 +1.06
mg/mL), en dusuk olan drnekler ise istatistiksel olarak benzer olan marka 1 ve 5 (18.90 +0.81 ve
18.60 +£1.10 mg/mL) olmustur. Ayrica marka 2 ve 4’Un degerleri arasinda p<0.05 dluzeyinde bir
fark gézlenmemistir.
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Yogurt Urlinleri arasinda ise en yiksek ve en duslik ¢6zinur protein miktarlarini sirasiyla marka
3 (57.32 £0.72 mg/mL) ve marka 4 (19.82 £1.00 mg/mL) i¢cermigtir. CozUnuUr protein icerikleri
bakimindan marka 1 ve 5'’in istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi tespit edilmistir.

Peynirlerlere bakilinca ¢odzlnir protein igerigi en yiksek olan érnek marka 2 (97.10 +0.47
mg/mL), en dislik olan 6rnek ise marka 4 (18.06 +0.51 mg/mL) olmustur. Ayrica ¢dzUindr
protein igerikleri bakimindan marka 1 ve 5 istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Kefirlerden ¢ozinir protein igerigi en ylksek olan érnekler aralarinda fark bulunmayan (p<0.05)
marka 6 (37.02 £0.60 mg/mL) ve marka 3 (33.79 £0.47 mg/mL) iken en disuk olan érnekler ise
yine aralarinda fark bulunmayan marka 2 (20.08 +0.34 mg/mL) ve marka 4 (21.49 £0.53 mg/mL)
olmustur. Ayrica marka 1 ile 5 arasinda istatistiksel bir fark gézlenmemistir.

Kimiz urdnleri icerisinde ¢dzunur protein igeridi en yuksek olan 6rnek marka 1 (256.35 +1.51
mg/mL), en dusuk olan 6érnek ise marka 3 (173.90 £0.68 mg/mL) olmustur. Tim kimiz
orneklerinin ¢ézinir protein icerikleri istatistiksel olarak birbirinden farkhdir.

4.1.3 Toplam Fenolik Madde igerigi

Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gére maddelerin fenolik madde icerikleri sahip
olduklari antioksidan aktivite ile yakindan iligkilidir (Duh ve dig., 1999). Maddelerin icerdikleri
fenolik madde miktari arttikga ekstraktlarin bir graminin esdeger geldidi Gallik Asit miktari (GAE)
artmakta ve buna bagli olarak da antioksidan aktivite artmaktadir.

Cizelge 4.3.’den gorulebilecegi Uzere UHT siitler icerisinde en yiksek toplam fenolik madde
miktarlariyla marka 2, 3 ve 4 (10.07 £0.67, 11.40 +0.67, 10.73 +0.67) istatistiksel olarak birbirine
benzer bulunmustur. Marka 5 (6.51 +0.77) en disik toplam fenolik madde igerigi ile diger tim
sutlerden istatistiksel olarak farkliik gdstermistir. Marka 1 ve 2’nin ise aralarinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir.

Cizelge 4.3. Piyasadan alinmis gesitli sit ve fermente sit Grunlerinin toplam fenolik madde
miktarlari (mg GAE /g) (n=3).

Marka Sut £ SD Yogurtt SD Peynirt SD Kefirt SD Kimizx SD
1 9.18 +1.02° 12.19 +1.27° 50.59 +0.68° 16.87 +1.15° 38.62 +0.77°
2 10.07 +0.67*° | 19.14 +2.10*° 57.16 +0.90° 12.87 +2.0° 37.96 +0.77°
3 11.40 +0.67% | 20.81+1.27° | 23.24+0.68°| 28.42 +1.02° 19.73 +0.67°
4 10.73 +0.67° 16.92 +1.67° 18.92 +0.34° 13.09 +1.02° 26.18 +0.77°
5 6.51 +0.77° | 19.69 +2.10?" 26.76 +1.02° 13.76 +1.02° -
6 - - - 51.31 +1.39° -

* Ayni sutundaki farkli harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farkhidir.

Yogurt Urdnleri arasinda marka 2,3 ve 5 (19.14 £2.10, 20.81 +1.27 ve 19.69 +2.10) istatistiksel
olarak (p< 0.05) benzer olup en yuksek toplam fenolik madde miktarini sergilemislerdir. Buna
karsin marka 1 (12.19 £1.27) en disuk toplam fenolik madde iceridi ile istatistiksel olarak
digerlerinden farkhdir. Analizde marka 3 ve 4’Un toplam fenolik madde igerigi bakimindan
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu da gérilmektedir.

Peynirlerin toplam fenolik madde igeriklerini istatistiksel olarak karsilastirdigimizda; hepsinin
birbirinden farkli oldugu goérilmus; bunlardan en ylksek igerigi marka 2 (57.16 +0.90), en dusuk
icerigi ise marka 4 (18.92 +0.34) sergilemistir.

Apostolidis ve dig. (2007) cesitli baharat, bitki ve mantarlarla zenginlestirimis ¢edar, feta ve
Roquefort peynirlerindeki toplam fenolik madde icerigini belirleme calismalarinda;
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zenginlestirilmis peynirin sade peynirden biraz yiksek ancak istatistiksel olarak énemli olmayan
farklihkta toplam fenolik madde icerdigini ortaya koymustur. Ayrica ¢alisilanlar arasinda fungal
kolonizasyonla Uretilen Roquefort peynirleri, en ylksek toplam fenolik icerigine sahip(260 ug/g,
241 pglg, 237 ugl/g ) peynirler olarak belirlenmistir.

Kefir Griinlerinden ise en ylksek toplam fenolik madde miktarina marka 6 (51.31 +1.39) sahip
olmus, bunu sirasiyla marka 3 (28.42 +1.02) ve marka 1 (16.87 £1.15) takip etmistir. Marka 6, 3
ve 1 arasinda istatistiksel olarak fark gozlenirken, aralarinda istatistiksel bir fark bulunmayan
marka 2, 4 ve 5 (12.87 +2.0, 13.09 +1.02 ve 13.76 +1.02) en disik toplam fenolik icerigine
sahip kefir érnekleri olmuslardir.

Kimiz drinleri arasinda en yuksek toplam fenolik madde igerigine aralarinda istatistiksel olarak
fark bulunmayan(p<0.05) marka 1 (38.62 +0.77) ve marka 2 (37.96 +0.77) sahip olmus, bunlari
marka 4 (26.18 £0.77) takip etmistir. En dusik fenolik madde igerigini de marka 3 (19.73 £0.67)
sergilemigtir.

Sekil 4.1.’den de gorilebilecegi gibi ortalama toplam fenolik madde miktarlari bakimindan
antioksidan aktivitelerine gére sit ve Urunleri ise en yiksekten en dusuge dogru sdyle
siralanabilmektedir; peynir (35.33 +£17.31), kimiz (30.62 +9.24), kefir (22.72 +£15), yogurt (17.35
13.42) ve sut (9.58 £1.90).

Tim o&rneklerin kendi iclerinde toplam fenolik madde igerikleri ile ¢dzUnur protein igerikleri
arasindaki korelasyona bakilmistir (Ek 7-11). Toplam fenolik madde igerikleri ile ¢dzunur protein
icerikleri arasindaki korelasyon siitler icin istatistiksel olarak 6nemli (r=0.5363, p=0.0393),
yogurtlar icin énemli (r=0.6097, p=0.0158), peynirler i¢cin ¢ok kuvvetli ve 6nemli (r=0.9488,
p<0.0001), kefirler i¢cin 6nemli (r=0.8284, p<0.0001), kimizlar igin kuvvetli ve énemli (r=0.9157,
p=0.0014) bulunmustur.
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Sekil 4.1. Toplam fenolik madde miktari bakimindan antioksidan aktivitelerine gore sit ve
arunleri.
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4.1.4 Fe*? Selatlama Aktivitesi

Her selat ajaninin antioksidan madde olmamasina ragmen, yagl gidalarin acilagsmasini
Onlemede 6nemli rolleri bulunmaktadir. Clnku lipit peroksidasyonunda demir bu reaksiyonu
kataliziemektedir. Cogu fenolik bilesik oksidasyon reaksiyonlarini katalizleyen demir iyonlarini
baglayarak aktivitelerini dnlemekte ve boylece oksidasyonu yavaslatmakta veya énlemektedirler
(Yen ve Duh 1994).

Cizelge 4.4. Piyasadan alinmis cesitli sit ve fermente st drinlerinin % selat yapma aktiviteleri

(n=3)

Marka Sit + SD Yogurtt SD Peynirt SD Kefirt SD Kimizx SD
1 23.70 +£2.04° | 51.08 0.36" 75.91+0.22° | 20.05 +0.42°
2 29.43 +3.35° 56.38 +0.66" 85.29 +0.14% |  32.55 +0.35° ,
3 4576 +1.45° |  60.17 +0.36% | 60.96 +0.28° |  40.88 +0.21° JleSp't g
4 4377 +1.44% | 4537 +0.25° | 56.53+022° | 17.642037 | coremed
5 20.39 +2.54° 55.46 +0.30° 79.68 +0.22° | 21.30 +0.29°
6 - - - | 66.99 +0.29%

* Ayni stitundaki farkli harfle belirtilien ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Calismamizda UHT sdltlerin selat yapma aktiviteleri karsilastirildiginda Cizelge 4.4.’ten de
gorulebilecegi lizere, en yuksek aktiviteyi marka 3 (45,76 £1.45 ) ve 4 (43.77 £1.44), en disiUk
aktiviteyi ise marka 1 (23.70 £2.04) ve 4 (20,39 +2.54) sergilemistir. istatistiksel olarak marka 3
ve 4’Un selatlama aktivitesi kendi aralarinda, marka 1 ve 5in selatlama aktivitesi kendi
aralarinda benzerlik goéstermis olup marka 2’nin aktivitesi ise tium digerlerinden farkhlik
gOstermistir (p<0.05).

Yogurt Grtnleri kendi aralarinda incelendiginde en yiksek selatlama aktivitesine marka 3 (60.17
10.36) sahip iken bunu marka 2 (56.38 +0.66) ve marka 5 (55.46 +0.30) takip etmis, en disuk
aktiviteyi ise marka 4 (45.37 +0.25) sergilemistir. Tium yogurt drnekleri selatlama aktivitesi
bakimindan birbirileriyle istatistiksel olarak farklilhk géstermigtir.

Farvin ve di§. (2010) yogurt ve peptitleri ile yaptiklari calismada yogurdun demir (Fe*?)
selatlama aktivitesi (%7.77) gosterdigini ancak fraksiyonlarina ayrilimis yogurt peptitlerinin daha
yuksek selatlama yeteneklerine (fraksiyon>30 kDa igin %20.62; fraksiyon 10-30 kDa igin
%28.15; fraksiyon 3-10 kDa i¢in %98.61 ve fraksiyon<3kDa icin %98.73) sahip olduklarini
kanitlamislardir. Calismada klglk boyuttaki peptitler (10 kDa-3 kDa), buyuk peptitlerden daha
yuksek demir (Fe+2) selatlama aktivitesi gostermislerdir.

Peynirlere bakildidinda tim markalar istatistiksel olarak birbirinden farkli selatlama yetenekleri
ortaya koymuglardir (p<0.05). En ylUksek selatlama aktivitesi yuzdelerini sirasiyla marka 2
(85.29 +£0.14), marka 5 (79.68 +£0.22) ve marka 1 (75.91 £0.22) sergilerken en duguk aktiviteyi
ise marka 4 (56.53 £0.22) gdstermisgtir.

Kefirlerin selatlama aktivitelerini karsilastirdigimizda; hepsinin istatistiksel olarak birbirinden
farkli oldugu goériiimus; bunlardan en yiiksek aktiviteyi marka 6 (66.99 +0.29) daha sonra marka
3(40.88 £0.21) sergilemis, en dusuk aktiviteyi ise marka 4 (17.64 +0.37) gostermisgtir.

Cesitli ferrozin:FeCl, oranlari ile Griin seyreltme oranlari kullaniimasina ragmen kimiz Grtnlerinin
Fe* selatlama aktiviteleri tespit edilememistir. Bunun nedeninin, kimizin yapildigi kisrak
sutiinin inek sdOtinden c¢ok daha farkll bir kimyasal kompozisyona sahip olmasindan
kaynaklanabilecegi disunulmektedir. Bu tez calismasinda ydntem karsilastirmasi yapabilmek
adina her bir Urlin icin ayni antioksidan aktivitesi tayin ydntemleri kullaniimistir. Dolayisiyla
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kimiz trinlerinin Fe*? selatlama aktivitesini belirleyebilmek igin ayrica bir ydntem gelistirmesine
gerek duyulmaktadir.

Sekil 4.2.den de goriilebilecegi lizere yiizde ortalama Fe*? selatlama antioksidan aktivitelerine
gore sit ve uridnleri en yuksekten en disige dogru soyle siralanabilmektedir; peynir (71.67
112.36), yogurt (53.69 1£5.67), kefir (33.24 £18.75) ve sut (32.61 £11.58).

Fe*? selatlama aktiviteleri ile ¢ozlnir protein igerikleri arasindaki korelasyon (Ek 7-11) sdtler icin
istatistiksel olarak 6nemli (r=0.6108, p=0.0156), peynirler i¢in énemli (r=0.8944, p<0.0001),
yogurtlar icin kuvvetli ve o6nemli (r=0.9320, p<0.0001) ve Kkefirler icin 6nemli (r=0.5839,
p<0.0109) olarak bulunmustur.

peynir

Sekil 4.2. Fe*? selatlama antioksidan aktivitelerine gore sut ve Urunleri.
4.1.5 indirgeme Giicii

Bilesiklerin, yukseltgen bilesikleri indirgeme glclU potansiyel antioksidan aktiviteyi gosteren
onemli bir indikatordir (Meir ve dig., 1995). Yikseltgen bir madde karsisindaki maddeyi okside
ederken kendisi indirgenmektedir. Ortamdaki bu ylkseltgen maddeleri indirgeyerek kendisi
yukseltgenen maddeler oksidasyonu onledikleri icin antioksidan aktiviteye sahiptirler (Orman,
2005). Bu yontemde sit ve sit Urinleri ekstraktlarinin, ortama ilave edilen yikseltgen bir madde
olan demir (lll) gozeltisini demir (II)’ye indirgeme glici degerleri absorbans olgiimleri ile verilmis
ve sonuglar Cizelge 4.5.’de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Piyasadan alinmig c¢esitli st ve fermente sit Urlnlerinin indirgeme gucu degerleri
(700 nm’de absorbans o6lgiimu) (n=3).

Marka Siit £ SD Yogurt £ SD Peynirt SD Kefir * SD Kimiz = SD
1 0.063 +0.002° | 0.098 +0.002% | 0.066 +0.002° | 0.098 +0.001° | 0.079 +0.001%
2 0.063 0.003°° | 0.102 +0.001% | 0.078 +0.002% | 0.055 +0.001° | 0.059 +0.001°
3 0.081 +0.004% | 0.103 +0.004% | 0.063 +0.003" | 0.100 +0.003° | 0.048 +0.002°
4 0.068 +0.002° | 0.072 +0.002° | 0.058 +0.002° | 0.074 +0.003" | 0.050 +0.004°
5 0.045 +0.002% | 0.081 +0.006° | 0.065 +0.002° | 0.083 +0.003°
6 - - -| 0.155 +0.002% -

* Ayni sutundaki farkh harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.




42

UHT sitlerden marka 3 en ylksek indirgeme glicu aktivitesi degeri (0.08 +0.004), marka 5 ise
en dusuk indirgeme glcu aktivitesi degerini (0.04 £0.002) sergilemistir. UHT sutlerin indirgeme
glgleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda marka 1 ile 2 arasinda ve marka 4 ile 2 arasinda
istatistiksel bir fark yoktur. Marka 1 ve 4 istatistiksel olarak birbirinden farkl, marka 3 ve marka 5
istatistiksel olarak tim diger sitlerden farkli bulunmustur.

Yogdurtlarin indirgeme gucl aktivitelerine bakildiginda en ylksek indirgeme gucl degerlerini
istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan marka 1, 2 ve 3 (0.10 £0.002; 0.10 +0.001 ve 0.10
10.004) gosterirken en dusuk degeri ise digerleri ile aralarinda fark bulunan marka 4 (0.07
10.002) sergilemigtir.

Farvin ve dig. (2010) de 700 nm’de absorbans dlgiimu ile belirledikleri indirgeme gliciini yogurt
icin 0.054, peptit fraksiyonlarindan; fraksiyon>30 kDa igin 0.028, fraksiyon 10-30 kDa i¢in 0.055,
fraksiyon 3-10 kDa igin 0.330 ve fraksiyon < 3 kDa i¢in 0.917 olarak rapor etmistir.

Peynirler arasinda marka 2 (0.08 +0.002) istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunmus ve en
yuksek indirgeme gliciine sahip olmustur. Marka 1, 3, 5 arasinda farklilik yok iken en disik
indirgeme gucunl yine istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunan marka 4 (0.058 +0.002)
sergilemistir (p<0.05).

indirgeme giicii bakimindan kefirleri karsilastirdigimizda marka 6 (0.155 +0.002) en yiiksek
deger ile digerlerinden ayrilmigtir. Daha sonra bunu istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmayan marka 3 ve 1 (0.100 +£0.003 ve 0.098 +0.001) izlemis, en dusuk indirgeme gucinu
ise marka 2 (0.055 £0.001) gdstermistir.

Kimizlara baktigimizda en yiksek indirgeme gicini marka 1 (0.079 £0.001), en distginu ise
aralarinda istatistiksel fark bulunmayan marka 3 ve marka 4 sergilemistir.

Sekil 4.3."den de goérilebilecegdi lizere ortalama indirgeme glici antioksidan aktivitelerine gore
st ve Urunleri en yiksekten en disige dogru sdyle siralanabilmektedir; kefir (0.094 +0.034),
yogurt (0.091 +£0.014), peynir (0.066 +0.007), sut (0.064 +0.013).ve kimiz (0.059 +£0.014).
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Sekil 4.3. indirgeme giicii antioksidan aktivitelerine gore siit ve triinleri.



43

indirgeme glicti ile ¢dzinir protein igerikleri arasindaki korelasyon (Ek 7-11) siitler igin
istatistiksel olarak 6nemli (r=0.6682, p=0.0065), peynirler i¢cin énemli (r=0.8412, p<0.0001),
yogdurtlar i¢in énemli (r=0.8390, p<0.0001), kefirler i¢in kuvvetli ve édnemli (r=0.9110, p<0.0001)
ve kimizlar igin énemli (r=0.8742, p=0.0045) bulunmustur.

4.1.6 H,0O, Giderme Aktivitesi

Superoksit radikal anyonu (O,* ) dogrudan lipit oksidasyonunu baglatmamasina ragmen, bu
yontem O,* gidermede kullanilimaktadir. Cinki metal iyonlari varliginda asiri reaktif hidroksil
radikali (*OH) Fenton reaksiyonu (Fe** + H,0, —— Fe"™ + OH + *OH) tarafindan
olusturulabilmektedir (Kanner ve dig. 1987, Yen ve Duh 1994). Bu ylzden H,O, giderme
aktivitesi antioksidan 6zelligi saptamada 6nemli bir ydntemdir (Meyer ve dig., 1994).

Cizelge 4.6. Piyasadan alinmis cesitli st ve fermente st Grtnlerinin % H,O, radikali giderme
aktiviteleri (n=3).

Marka Siit + SD Yogurt + SD Peynir * SD Kefir * SD Kimiz * SD
1 3.15 +0.39°¢ 3.02 +0.84° 0.81 +0.97% 3.25 +0.84° 5.81 +0.59°
2 2.22 +1.06° 3.42 +0.77° -7.84 +0.54° -1.51 +0.36° 1.71 +0.29°
3 3.92 +0.39° 4.93 +0.73% -2.16 +0.47" 3.49 +0.50° 11.05 +1.35%
4 6.14 +0.51° 0.40 +0.60° -5.50 +0.41° -1.43 +0.48° 1.33 +1.00°
5 8.27 +0.78% 2.70 +0.36° -8.02 +0.41¢ 1.11 +0.99° -
6 - - - 4.84 +0.55° -

* Ayni sutundaki farkli harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 dizeyinde birbirinden farklidir.

Calismamizda UHT sitlerin H,O, giderme aktivitelerini istatistiksel olarak karsilastirdigimizda;
hem marka 4 hem de marka 5 digerlerinden farkli, marka 1 ile 3 ve marka 1 ile 2 birbiri ile
benzer, fakat marka 2 ile 3 birbirinden farkli bulunmustur. Sitler arasinda en ylksek ve en
distk H,O, giderme aktivitelerini sergileyenler marka 5 (8.27 +£0.78) ve marka 2 (2.22 +1.06)
olmustur (Cizelge 4.6.).

Yogdurtlarin H,O, giderme aktivitelerine baktigimizda 1, 2 ve 5 numarali markalar arasinda
istatistiksel bir fark gézlenmemigtir. Marka 3 ve marka 4’Un hem kendi aralarinda hem de
digerleri ile aralarinda istatistiksel olarak farklihk mevcuttur. Yogurtlar arasi en yiksek H,O,
indirgeme aktivitesini marka 3 (4.93 +0.73) gosterirken en dusuk aktiviteyi marka 4 (0.40 +0.60)
sergilemigtir.

incelenen peynir Griinleri arasindan yalnizca bir tanesi; marka 1; az bir yiizde ile (0.81 +0.97)
H,O, giderme aktivitesi sergileyebilmistir. Diger tim markalar ise hicbir giderme aktivitesi
gOsterememistir.

Kefir Grtnlerinden ise marka 1, 3, 5 ve 6 H,O, giderme yetenegine sahip iken marka 2 ve 4
giderme aktivitesi sergileyememistir. Marka 6 en yuksek giderme aktivitesi (4.84 +0.55)
sergilemis olup istatistiksel olarak da digerlerinden farklilik géstermistir. Bunun yaninda marka 5
H,O, giderme yetenegi olanlar igerisinde en disuk aktivite (1.11 +0.99) ile istatistiksel olarak da
digerlerinden farkl bulunmustur.

Kimizlar igerisinde en yiksek H,O, giderme aktivitesini sirasiyla marka 3 (11.05 +£1.35) ve
marka 1 (5.81 +0.59) gosterirken aralarinda istatistiksel bir fark bulunmayan marka 2 ile 4 en
disuk giderme aktivitelerini sergilemistir (1.71 +0.29; 1.33 £1.00).

Sat drdnlerinin H,O, gidermedeki dusuk kapasiteleri, yapilarinda bulunan ve H,O, olusumunu
etkileyen bazi enzimler (slperoksit dismutaz enzimi (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve
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katalaz gibi) ve laktik asit bakterilerinin dedisen miktar ve etkinliklerinden kaynaklanabilmektedir.
Kefir ve yogurtta ise hem H,O, Uretimi yapan hem de bu radikali indirgeme aktivitesi gosteren
bazi bakterilerin de bulundugu bilinmektedir (Collins ve Aramaki, 1980; Teraguchi ve Ono,
1987, Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Wang ve dig., 2006).

H,O, giderme aktivitesi ile ¢ozlinlr protein icerikleri arasindaki korelasyon (Ek 7-11) sut, yogurt,
peynir ve Kkefirler icin istatistiksel olarak 6nemli degil (r=0.4043, p=0.1350), (r=0.4720,
p=0.0547), (r=-0.3270, p=0.2341), (r= 3113, p=0.2528) iken kimizlar igin 6nemli (r=0.8870,
p=0.0021) bulunmustur.

4.1.7 DPPH Radikalini indirgeme Aktivitesi

Proton radikalini indirgeme faaliyeti antioksidan aktivitede ©nemli bir mekanizma olarak
belirtiimektedir. DPPH bilesidi ile proton radikali indirgeme aktivitesinin analizi; bu bilesigin
antioksidanlarca renginin giderilebilmesi 6zelliginden dolay! oldukga basit ve tekrarlanabilir bir
deney olarak bilinmektedir. DPPH radikali 517 nm’de karakteristik bir emilim gdsterir ve proton
radikal gidericiler ile karsilastiginda sahip oldugu mor rengi agilir ve bu radikalin
konsantrasyonundaki azalma 517 nm’de absorbansin dismesiyle gézlenebilmektedir (Brand-
Williams ve dig., 1995; Yamaguchi ve dig., 1998). Cizelge 4.7.de piyasadan alinmis sit ve
fermente Urilnlerinin DPPH radikalini % indirgeme aktiviteleri verilmistir.

Cizelge 4.7. Piyasadan alinmis cesitli sit ve fermente sit Grinlerinin % DPPH radikalini
indirgeme aktiviteleri (n=3).

Marka Sit + SD Yogurt £ SD Peynir £ SD Kefir £ SD Kimiz £ SD
1 31.62 +0.77°° 66.67 +0.55° 45.17 +1.03° 68.84 +0.34° 45.51 +0.37°
2 32.13+0.15°° | 71.01 +0.76*" 62.77 +0.26° 58.35 +0.57° 42.81 +0.25°
3 34.88 +0.30? 71.73 +0.45° 37.68 +0.57° 71.09 +1.01° 36.97 +0.43°
4 32.73 +0.26° 58.71 +0.50° 37.38 +1.01° 68.84 +0.34° 34.69 +0.25°
5 31.28 +0.39¢ 70.43 +0.55° 48.84 +0.34° 66.44 +0.79° -
6 - - - 94.08 +0.34° -

* Ayni stitundaki farkli harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelge 4.7.’den de gorilebilecegi lUzere en yiksek DPPH radikali indirgeme aktivitesini
sergileyen UHT st ¢esidi digerlerinden istatistiksel olarak farkhlik gésteren marka 3 (34.88
10.30) olmustur. Marka 3’0 istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan marka 4 ve 2 (32.73
10.26 ve 32.13 +0.15) takip ederken; en dusuk aktiviteyi yine aralarinda istatistiksel bir fark
bulunmayan marka 5 ve 1 (31.62 £0.77 ve 31.28 +0.39 ) sergilemiglerdir (p<0.05).

Yogurtlarin DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini karsilastirdigimizda; DPPH radikalini en iyi
indirgeyenler istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan marka 3 ve 2 (71.73 £0.45 ve 71.01
1+0.76 ) olmustur. Bununla birlikte marka 2 ile istatistiksel olarak benzer olan marka 5 (70.43
1+0.55) en yiksek indirgeme aktivitesi gdsteren Uglinci yogurt ¢esidi olurken marka 4 (58.71
1+0.50) en dusik aktivite ile digerlerinden farklihk goéstermistir.

Calismamizdaki sonuglara benzer olarak; Farvin ve dig. (2010) de hem yogurdun hem de
fraksiyonlarina ayrilmis peptitlerinin DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini ortalamada % 60’in
Uzerinde bulmustur. Yogurt % 94.47, fraksiyon>30 kDa % 99.32, fraksiyon 10-30 kDa % 97.74,
fraksiyon 3-10 kDa % 79.64 ve fraksiyon< 3 kDa % 67.06 indirgeme aktivitesi gOstermistir.
indirgeme giicii ve Fe+2 selatlama aktivitelerindekinin tersine DPPH radikalini indirgemede
kiguk boyutlu peptit fraksiyonlari daha disik bir antioksidan aktivite saglamistir. Fraksiyonlarin
bu ylksek indirgeme yetenekleri icerdikleri peptitlerin elektron verici 6zellikteki yapilari ile radikal
baglamalarindan ileri gelmigtir.



45

Peynirlerden marka 2 (62.77 £0.26) en yiuksek DPPH serbest radikalini indirgeme aktivitesini
gostermis, bunu sirasiyla marka 5 (48,84 +£0.34) ve marka 1 (45.17 +1.03) izlemistir. Peynir
cesitlerinden sadece marka 3 ve 4 (n aralarinda istatistiksel bir fark olmadigi gézlenmis ve
ayrica bunlarin en disuk radikal indirgeme aktivitesine sahip olduklari tespit edilmistir (37.68
10.57 ve 37.38 £1.01).

Benzer sekilde Mann ve dig. (2009), cedar peyinirinin DPPH radikalini indirgeme aktivitesinin
olgunlasmanin 4. ayinda % 70’lere yaklastigini tespit etmistir. Peynirdeki antioksidan aktivitenin
artis seyri suda ¢ozunur peptit olusumunun artigi ile paralellik géstermistir. Antioksidan aktivite
proteoliz ile salinan bu antioksidatif peptit pargalarina ve kullanilan starter kiltlr bakterilerinin
etkisine baglanmistir.

Pritchard ve dig. (2010), ¢cedar peynirlerinin DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini incelemis ve
peynirde ¢ozinulr peptit konsantrasyonu arttikga daha ylksek antioksidan aktivite degerlerini
sergiledigini rapor etmiglerdir.

Apostolidis ve dig. (2007) de galismalarinda sade gedar peynirinin DPPH radikalini indirgeme
aktivitesini % 33, feta peynirinin ise % 26 olarak tespit etmistir. Yazarlar ¢alismalarinda ayrica
suda ¢dzindr toplam fenolik konsantrasyonu ile DPPH radikalini indirgeme aktivitesi arasinda
bir karsilastirma yaptiklarinda, bu ikisi arasinda pozitif bir korelasyon tespit edemediklerini rapor
etmigslerdir.

Analiz edilen kefirler arasinda ise marka 6 (94.08 +0.34) en yuksek DPPH radikali indirgeme
aktivitesini sergilerken bunu sirasiyla marka 3 (71.09 +1.01) ve istatistiksel olarak aralarinda
fark bulunmayan marka 1 ile 4 (68.84 £0.34 ve 68.84 1£0.34) izlemigstir. En dislk aktiviteyi ise
marka 2 (58.35 +0.57) gostermistir.

Liu ve dig. (2005a) calismalarinda sitten fermantasyon sonucu elde edilen kefirin ilgili prosesin
son asamasi olan 32. saat sonundaki DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitesini % 90-
100 arahdinda ve bizim ticari kefirlerdeki bulgularimizdan biraz daha ylksek olarak tespit
etmisgtir.

Tdm kimiz érneklerinin DPPH radikali indirgeme aktiviteleri istatistiksel olarak birbirinden farkh
bulunmustur. En ylksek indirgeme yetenegine sahip kimiz 6rnegdi marka 1 (45.51 +0.37)
olurken en dusuk aktiviteyi marka 4 (34.69 +0.25) sergilemistir.

Kimiz ile ilgili alandaki tek ¢alismada Abdel-Salam ve dig. (2010) DPPH radikalini indirgeme
antioksidan aktivitesini taze kisrak sitinde 14.97, kimizda 16.93 ve lif & probiyotikli kimizda
28.43 (umol Trolox/100 g kuru madde) olarak rapor etmistir.

Sekil 4.4.’den de gorllebilecedi Uzere % ortalama DPPH radikalini indirgeme antioksidan
aktivitelerine goére sut ve Urdnleri en yuksekten en dusige dogru soyle siralanabilmektedir; kefir
(71.27 £12.02), yogurt (67.71 £5.40), peynir (46.37 £10.40), kimiz (40.00 £5.02) ve sit (32.53
11.42).

DPPH radikalini indirgeme aktivitesi ile ¢6zUnur protein icerikleri arasindaki korelasyon (Ek 7-
11) sitler icin istatistiksel olarak 6nemli (r=0.6344, p=0.0111), peynirler igin dnemli (r=0.8504,
p<0.0001), yodurtlar icin 6nemli (r=0.8791, p<0.0001), kefirler icin ¢ok kuvvetli ve Onemli
(r=0.9523, p<0.0001) ve kimizlar igin 6nemli (r=0.7857, p=0.0208) bulunmustur. Tum
drneklerde ¢6zunur protein icerigi arttikca DPPH radikalini indirgeme aktivitesi de artmistir.
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Sekil 4.4. DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerine gore sit ve Grunleri.

4.1.8. Analiz Metotlarn Arasindaki Korelasyon

UHT sutlerin ve diger fermente sut Urlnlerinin antioksidan aktivitelerini ortaya koyan 5 farkl
analiz metodu arasinda korelasyon analizi yapilmistir.

Ek 12’den de gorilebilecedi lzere UHT sitler icin tim metotlar arasinda istatistiksel olarak
onemli korelasyonlar tespit edilmis iken, yalnizca toplam fenolik madde miktari ile H,O, giderme
metodu arasindaki korelasyon énemsiz (r=0.4769, p=0.0722) bulunmustur (p<0.05).

Yogdurtlara baktigimizda toplam fenolik madde miktari ile H,O, giderme ve yine fenolik madde
miktari ile indirgeme gucu aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir korelasyon
g6zlenmemis iken (r=0.3817, p=0.1603 ve r=0.3606, p=0.1867) bunlarin disindaki tim metotlar
arasinda 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13).

Peynir orneklerinde H,O, giderme aktivitesi ile sirasiyla toplam fenolik madde miktari, Fe™
selatlama ve indirgeme gulcu aktiviteleri arasinda énemli bir korelasyon bulunmamis (p=0.5178,
p=0.05, p=0.3773), bunun haricindeki tim aktiviteler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) korelasyonlar tespit edilmistir (Ek 14).

Kefir érnekleri icin uygulanan tim antioksidan aktivite analizleri arasinda p<0.05 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir (Ek 15).

Kimizlara baktigimizda ise H,O, giderme aktivitesi digindaki tim analizler kendi aralarinda
istatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar sergilemis; H,O, giderme aktivitesi ise sadece DPPH
radikalini giderme aktivitesi ile istatistiksel olarak 6nemli seviyede bir korelasyon ortaya
koymustur (r= 0.6000, p=0.0392) (Ek 16).

Genel olarak analiz metotlari arasinda istatistiksel olarak énemli korelasyonlar gézlenmigtir.
Bunlardan aralarinda kuvvetli korelasyon bulunanlar; kefirde; indirgeme gucu ile hidrojen
peroksit giderme aktiviteleri arasindaki kuvvetli korelasyon (r=0.9394, p<0.0001); indirgeme
gucu ile dpph radikali indirgeme aktivitesi arasindaki kuvvetli korelasyon (r=0.9270, p<0.0001);
hidrojen peroksit giderme aktivitesi ile dpph radikali indirgeme aktivitesi arasindaki kuvvetli
korelasyon (r=0.8901, p<0.0001), siitte; Fe** selatlama ile dpph radikali indirgeme aktivitesi
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arasindaki kuvvetli korelasyon (r=0.8950, p<0.0001), peynirde; Fe*? selatiama ile dpph radikali
indirgeme aktivitesi arasindaki kuvvetli korelasyon (r=0.9240, p<0.0001); Fe*? g.elatlama ile
indirgeme guci arasindaki kuvvetli korelasyon (r=0.9113, p<0.0001) ve yodurtta; Fe*? selatlama
ile dpph radikali indirgeme aktivitesi arasindaki kuvvetli korelasyondur (r=0.8916, p<0.0001).
Ancak kefir Urinleri haricindeki tim dider Grtnlerde ¢oklukla H,O, giderme aktivitesi ile diger
antioksidan aktiviteler arasindaki korelasyon énemli bulunmamistir (p<0.05).

4.2. Geleneksel Yontemle Uretilmis Yogurt ve Kefir
4.2.1. Geleneksel Yontemle Uretilmis Yogurt

Fermantasyonun antioksidan aktivite Gzerine etkisini saptamak igin geleneksel yontemle Uretilen
yogurdun fermantasyonun ve olgunlagmasinin belli asamalarindaki (0, 1, 2, 3, 4 ve 16. saatler)
antioksidan aktivitesine bakilmistir.

Cizelge 4.8.’de sltten geleneksel yontemle Uretilmis yogurdun fermantasyonu ve olgunlagmasi
boyunca toplam fenolik madde, selat yapma, indirgeme gicl, hidrojen peroksit giderme ve
DPPH serbest radikalini indirgeme olmak Uzere 5 ayri metot ile antioksidan aktivitesindeki
degisim verilmigtir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5’den gorulebilecegi uUzere, fermantasyon baglangicindaki sitin toplam
fenolik madde miktar (8.456 +1.39) fermantasyon boyunca artis gdstermistir. Sttiin yogurda
fermantasyonu boyunca toplam fenolik madde igerigi artarak fermantasyon sonundaki 4. saatte
18.122+1.02 mg GAE/g degderine, ve olgunlasma sonundaki 16. saatte 24.011+1.02 mg GAE/g
degerine ulasmistir. istatistiksel olarak; 3. ile 4. saatteki toplam fenolik madde igerigi arasinda
ve 1. ile 2. saatteki toplam fenolik madde igerigi arasinda fark gézlenmez iken baslangigtaki st
ile final yogurdun toplam fenolik madde icerigi arasinda fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Amirdivani ve Baba (2011), sade ve otlarla zenginlestiriimis yogurdun toplam fenolik icerigini
incelemis ve 4°C’lik buz dolabi sicakliginda 28 gunlik depolama siresi sonunda sade yodurdun
toplam fenolik icerigini 15.4 +0.8 uyg GAE/mL olarak tespit etmistir. Yazarlar ¢alismalarinda
ayrica depolama stresince toplam fenolik igeriginin surekli bir artis gosterdigini belirtmistir.
Bunun nedeni proses boyunca sut proteinlerinin parcalanmasi ve bazi fenolik bilegenlerin ortaya
cikmasi ile agiklanmistir. Ornegin pargalanma sonucu serbest kalan tirozin aminoasidinin fenolik
yan zincirinin bu artisa neden oldugu distnilmektedir. Didger bir olasilik da sudur Kki;
fermantasyon boyunca ve asitlesme sonrasindaki ferulik ve p-kumarik asit gibi bazi fenolik
asitlerin mikrobiyal kullanimi aromatik yapi parcalanmadan énce vanilik ve p-hidroksibenzoik
asit gibi diger fenolik bilesenlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu sonuclar bizim
calismamizdaki fermantasyon boyunca fenolik bilesen icerigi artisi ile benzerlik géstermektedir.

Farnworth (2008), sutin yodurda fermantasyonunda sut proteinlerinin 6nce peptit ve
aminoasitlere parcalandigini, daha sonra bu peptitlerin de yogdurt bakterilerinin icerdigi
peptidazlarca daha kiglUk peptit ve cokca serbest aminoasitlere parcalandigini belirtmistir. Bu
bilgiler 1s13inda ¢alismamizdaki yogurt fermantasyonunda (Sekil 4.5."den de gorilebilen) toplam
fenolik madde miktarinin 3. saatten 4. saate gecisteki (istatistiksel olarak énemli olmayan)
azalisi blylk proteinlerin kiglk peptitlere pargalanmasinin zamanla azalmasi ile agiklanabilir.
Toplam fenolik madde miktarinin 4. saatten sonraki artiginin ise prosesin devami olarak ortaya
cikan peptitlerin daha kuguk ve aktif peptitlere ve 6zellikle tirozin gibi fenolik yan zincire sahip
olan bazi serbest aminoasitlere olan ileri pargalanmasindan kaynaklanabilecegi
disunudlmektedir.
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Cizelge 4.8. Geleneksel yontemle Uretilmis yogurdun fermantasyonu ve olgunlagsmasi boyunca
antioksidan aktivitesindeki degisim (n=3).

Antioksidan

aktivite Siit(0.saat) 1.saat 2.saat 3.saat 4.saat 16.saat

+SD £ SD SD *SD SD +SD

Toplam
fenolik

d c c b b a
(mg GAE/g) 8.45+1.39 13.34+1.02 14.01+1.02 19.23+£1.02 18.12+1.02 24.01+1.02

Fe™
selatlama

%) 34.27+0.43° | 38.52+0.50° | 48.95+0.60" 55.83+0.79°% 56.66+0.60% | 58.92+0.43%

indirgeme
glicii

c c c b,c b a
(absorbans) 0.052+0.001" | 0.060+0.002" | 0.057+0.003" | 0.066+0.003 0.078+0.005" | 0.10+£0.002

H20,
giderme

%) 4.000.64° 2.58+0.64% | -1.73+0.78° 0.87+0.39° 0.95+0.78° | -1.07+1.03°

DPPH
indirgeme

(%) 35.30£0.42° | 42.00+0.32° | 53.65+0.53" 56.30+0.55% 57.81+0.61% | 59.49+0.42°

*Ayni satirdaki farkli harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir.
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Sekil 4.5. Geleneksel yontemle Uretilmis yodurdun fermantasyonu ve olgunlasmasi boyunca
toplam fenolik madde miktarindaki degisim.

Siitin  Fe™ (demir +2) sgelatlama vyetenedi baslangigta %34.275+0.43 iken yogdurda
fermantasyonu ve olgunlagsma sirasinda ylkselerek %56.669 * 0.60 ve %58.928 + 0.43
degerlerine ¢ikmistir. Yine Fe*? selatlama yetenekleri bakimindan; fermantasyon sonundaki ile
olgunlasma suresi sonundaki yogurt arasinda istatistiksel bir fark gézlenmemis ancak bu ikisi ile
baslangic¢ sitl degerleri arasinda istatistiksel bir fark oldugu gérilmustur. (Cizelge 4.8. ve Sekil
4.6.)
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Sekil 4.6. Geleneksel yontemle Uretilmis yogurdun fermantasyonu ve olgunlasmasi boyunca
Fe'? selatiama yetenegindeki degisim.

Yogurt yapiminda; baslangigtaki sitin indirgeme guct 0.052 +0.43 (700 nm’ deki absorbans)
olarak tespit edilmis ve indirgeme gucl fermantasyon boyunca artmaya devam ederek 4. Saatte
0.078+0.005 degerine ulasmistir. Daha sonra olgunlasmaya birakilan yogurdun indirgeme gticu
bu surecte de artmaya devam etmis ve istatistiksel bir fark yaratarak 0.104+0.002 degerine
ulasmistir (Cizelge 4.8. ve Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Geleneksel yontemle Uretilmis yogurdun fermantasyonu ve olgunlasmasi boyunca
indirgeme guctindeki degisim.

Hidrojen peroksit (H,O;) radikalini giderme aktivitesine baktigimizda Cizelge 4.8.’den de takip
edilebilecedi gibi; baglangigtaki sutln bu radikali giderme yeteneginin % 4.003+0.64 gibi dusuk
oldugu ve sitin yogurda fermantasyonu boyunca bu yeteneginin artip azalma seklinde devam
ederek olgunlasma sonunda ortadan kalktigi gdzlenmistir (Cizelge 4.8. ve Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Geleneksel yontemle Uretilmis yodurdun fermantasyonu ve olgunlasmasi boyunca
Hidrojen peroksit (H,O,) radikalini giderme aktivitesindeki degisim.

Sitteki superoksit dismutaz enzimi (SOD), H,O, olusumunu katalizlerken, katalaz ve GSH-Px
bu radikalin pargalanmasini saglamaktadir (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000). Jimenez ve
dig. (2008), cesitli bitki, meyve ve vitaminlerce zenginlestiriimis yodurt calismasinda tek tek tim
malzemelerin ve fermantasyon sonucu olusan yogurtlarin H,O, indirgeme kapasitesini
Olgmustir. Analiz sonucunda yesil cay disinda sut de dahil olmak Uzere higbir malzeme ve yine
hem sade hem de zenginlestiriimis yogurtlarin higbiri H,O, radikalini indirgeme yetenegi
sergilememistir. Agiklama olarak yazarlar sutlin pastérizasyonu sonucunda hala SOD enziminin
aktivitesini devam ettirebilecegini ancak isiya olduk¢a duyarli olan katalazin inaktive olarak
H,O, uretimine olanak saglayabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica GSH-Px enziminin piyasadaki
sutlerde tespit edilmemis olmasi da bu sonug igin olasi bir neden olarak énerilmistir.

Dolayisiyla galismamizda sitin yogurda fermantasyonunda H,0O, indirgeme kapasitesinin artis
ve azaliglar gosterip sonra da yok olmasi sitteki bahsi gecen enzimlerin dagilimi ve
fermantasyon kosullarinin bu enzimler Gzerine farkli etkileri ile iliskilendirilebilmektedir (Jimenez
ve dig, 2008). Ayrica bazi laktik asit bakterilerinin H,O, radikalini Uretebildigi bazi ¢calismalardan
(Collins ve Aramaki, 1980; Teraguchi ve Ono, 1987) bilinmekte ve fermantasyon boyunca bu
yolla ilgili radikalin konsantrasyonunun artmis olabilecedi distiniimektedir.

Diger yandan yogurdun H,O, radikalini giderme ve engelleme 6zelligi oldugunu kanitlayan
c¢alismalar da mevcuttur. Ou ve dig. (2006) yogurt bakterilerin (Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) hicre ici ekstraktlarinin H,O,
radikalinin bagirsak hucreleri Uzerine olan oksidatif hasarini inhibe edebildiklerini belirtmigtir.
Calismada bu iki bakterinin bagirsak hicrelerini H,O, radikalinin hiicre zehirlenmesi etkilerinden
koruyabilme potansiyeli sirasiyla % 71 ve % 48 olarak tespit edilmistir.

Lin ve Yen (1999b)’in laktik asit bakterileri ile yaptiklari ¢calismalarinda tim bakteri suslari reaktif
oksijen tirlerini indirgeme aktivitesi sergilemiglerdir. Bunlardan L. acidophilus E susu en yiksek
hidroksil radikalini, B. longum B6 en yuksek hidrojen peroksit radikali indirgeme aktivitesine
sahip suslar olarak rapor edilmistir.
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Sutin DPPH radikalini indirgeme aktivitesi (% 35.301 +0.42 ), yogurda fermantasyonu prosesi
boyunca artmig, fermantasyon sonunda % 57.814 1+0.61 ve olgunlasma siresi sonunda %
59.490 +0.42 de@erine kadar yukselmistir (Cizelge 4.8. ve Sekil 4.9.).

Benzer sekilde Amirdivani ve Baba (2011)’in gcalismasinda da siitlin yogurda fermantasyonunun
7 gunlik depolama suresi sonunda DPPH radikali indirgeme aktivitesinde site goére artis oldugu
belirtilmistir. ilgili caismada % DPPH indrigeme aktivitesi dolapta depolamanin ilk 7 gini
sonunda en yiksek degerine (% 33.6 £0.8) ulasip daha sonra azalmistir. Artisin nedeni bazi
yogurt bakterilerinin distk sicakliklarda bile metabolik olarak aktif kalabilmesi ve devam eden
mikrobiyel gelisimin bazi fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini etkilemesi olarak
aciklanmistir.

Calismamizda geleneksel yodurt yapimi sirasinda H,O, radikalini giderme aktivitesi disinda
genel olarak antioksidan aktivite artmistir. Yogurt fermantasyonu sirasinda proteinlerden
salinan peptitlerin antioksidatif etkilerini inceleyen Farvin ve dig. (2010)'ne gdre; yogurdun
sutten daha ylksek oksidatif stabiliiteye sahip olmasi sitlin laktik asit bakterileriyle
fermantasyonu sirasinda antioksidatif peptitlerin ortaya ¢ikmasi ve yodurdun siite oranla daha
dusuk oksijen igerigine sahip olmasi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.9. Geleneksel yontemle Uretilmis yodurdun fermantasyonu ve olgunlasmasi boyunca
DPPH radikalini giderme aktivitesindeki degisim.

4.2.2. Geleneksel Yéntemle Uretilmis Kefir

Cizelge 4.9.’da sutten geleneksel yontemle dretilmis kefirin fermantasyonu ve olgunlagmasi
boyunca (0, 5, 10, 15, 20 ve 32. saatlerde) toplam fenolik madde, selat yapma, indirgeme gicd,
hidrojen peroksit giderme ve DPPH serbest radikalini indirgeme olmak Uzere 5 ayri metot ile
antioksidan aktivitesindeki degisim verilmistir.

Cizelge 4.9. ve Sekil 4.10.'a baktigimizda kefir fermantasyonu baslangicindaki sutin toplam
fenolik madde miktarinin 11.022 +1.54 (mg GAE/g) iken fermantasyon sonunda 22.435 +1.54
(mg GAE/g)'ye; akabinindeki olgunlasma siiresi sonunda da 38.324 +1.54 (mg GAE/g)e
yukseldigi gortlmektedir. Baslangictaki sut ile sonug triin kefirin toplam fenolik madde igerikleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (11.022 +1.54, 38.324 +1.54) (p<0.05).
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Yogurdun toplam fenolik madde miktarinda belirtildigi gibi (sayfa 47); kefirde de fermantasyon
boyunca protein pargalanmasi s6z konusudur. Farnworth (2008)’in belirttigine gore;
fermantasyonun ilk saatlerinde sutteki protein ve serbest aminoasitler bazi segici bakterilerce
parcalanarak tuketilirler. Fermantasyon yavaslayip olgunlasma periyoduna gelindiginde ise
asetik asit bakterileri ve mayalar gibi diger bazi mikroorganizmalarin ilave proteolitik aktiviteleri
sonucu daha fazla miktarda peptit ve serbest aminoasit salinimi s6z konusudur. Dolayisiyla
kefir fermantasyonunda toplam fenolik madde miktarinin 20. saatten sonraki olgunlasma
boyunca belirgin artisinin (Sekil 4.10.), ortaya ¢ikan bu daha fazla sayidaki peptitlere ve fenolik
yaplya sahip olan bazi serbest aminoasitlere olan ileri pargcalanmadan kaynaklanabilecegi
dusunulmektedir.

Cizelge 4.9. Geleneksel yontemle dretilmis kefirin fermantasyonu ve olgunlagsmasi boyunca

antioksidan aktivitesindeki degisim (n=3).

Ant'kotl.(s.'td a1 | siit(0.saat) 5.saat 10.saat 15.saat 20.saat 32.saat
axtivite +SD +SD +SD +SD +SD +SD
Toplam
fenolik e d c b.c b a
(Mg GAE/g) | 11:02£1.54° | 17.1341.02° | 19.10:0.67° | 20.70%1.39 22.43+1.54° | 38.32+1.54
Fe+£
59'?;)‘;"“3 65.93£0.25° | 58.26:021° | 53.0420.37° | 52.96:0.37° | 44.96:0.38" | 40.82:0.19°
indirgeme
giicii c c c b.c b a
(absorbans) | 0-056£0.002° | 0.0710.002° | 0.075:0.003° | 0.0800.003"° | 0.089%0.004° | 0.106+0.002
H20-
9'%?/3“9 1.27£0.79* | 0.27:0.15° | 0.44:0.30° | -3.17:0.91° | -2.07£0.79° | -4.211.19"
DPPH
'”d'(ﬂ)%fme 52.3120.40° | 63.67£0.23% | 64.27:0.69° | 65.79:t0.40° | 66.408+0.61% | 69.95+0.40%

*Ayni satirdaki farkli harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir.
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Sekil 4.10. Geleneksel yontemle dretilmis kefirin fermantasyonu ve olgunlagsmasi boyunca
toplam fenolik madde miktarindaki degisim.

Bugiine kadar sut fermantasyonunun sitin demir iyonu selatlama aktivitesi Gzerine etkisini
arastiran oldukga kisitl sayida calisma mevcuttur. Lin ve Yen (1999b) bazi laktik asit bakteri
suslarinin hicre ici bagimsiz ekstraktlarinin Fe*? iyonu selatlama kapasitesine sahip oldugunu
tespit etmistir. Liu ve dig. (2005a ve 2005b) ise ayri ayri gergeklestirdikleri sutin kefire
fermantasyonu calismalarinda demir selatlama kapasitesinde herhangi belirgin bir degisim
g6zlememistir. Bizim ¢alismamizda ise literatlrdeki diger calismalardan farkl olarak ve toplam
fenolik madde miktarindaki artisin aksine Fe*” selatlama yetenegdi situn kefire fermantasyonu
sonunda azalmistir. Stut % 65.930 +0.25'lik bir selatlama saglamis, fermantasyon boyunca
selatlama yetenegi azalmis ve sonugta meydana gelen kefir % 40.827 +0.19 ile en disik Fe*?
selatlama yetenegini sergilemistir (Cizelge 4.9. ve Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Geleneksel ydontemle Uretilmis kefirin fermantasyonu ve olgunlasmasi boyunca Fe*?
selatlama yetenegindeki degisim.
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Kefir yapiminda baslangigtaki sutin indirgeme guci 0.056 +0.002 (700 nm’deki absorbans)
olarak tespit edilmis ve indirgeme giicu fermantasyon boyunca artmaya devam ederek 4. saatte
0.089 +0.004 degerine ulagsmistir. Daha sonra olgunlagsmaya birakilan yogurdun indirgeme gticu
bu siregte de artmaya devam etmis ve istatistiksel bir fark yaratarak 0.106 +0.002 degerine
ulasmistir (Cizelge 4.9. ve Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Geleneksel yontemle uretilmis kefirin fermantasyonu ve olgunlagsmasi boyunca
indirgeme gucundeki degisim.

Benzer sekilde Liu ve di§. (2005b) calismalarinda inek sutinden fermente edilen kefirin
indirgeme gucindn (0.760; 700 nm’deki absorbans) sitin indirgeme gicinden (0.690; 700
nm’deki absorbans) istatistiksel olarak (p<0.05) daha yiksek oldugunu belirtmislerdir.

Kefir fermantasyonunda; baslangi¢ta sut az bir miktar H,O, radikalini giderme aktivitesi
sergilemis (%1.270 %0.79) ancak fermantasyon sonucunda meydana gelen kefirde H,O,
radikalini giderme aktivitesi saptanmamistir (Cizelge 4.9. ve Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Geleneksel yontemle Uretilmis kefirin fermantasyonu ve olgunlagsmasi boyunca
Hidrojen peroksit (H,0,) radikalini giderme aktivitesindeki degisim.
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Daha o6nce Liu ve dig. (2005a,b) sutiin kefire fermantasyonu sirasinda superoksit dismutaz
enzimi (SOD) aktivitesinde herhangi belirgin bir degisiklik gdzlememis ancak H,O;’in
parcalanmasini katalizleyen GSH-Px enziminin aktivitesinde kayda deger bir azalma tespit
etmigtir. Ayrica Wang ve dig. (2006) soya sutunin laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler ile
fermantasyonu sonunda da benzer sekilde H,O, radikalini indirgeme aktivitesinde azalma ve
hatta fermentatta H,O, birikimi tespit etmistir. Wang ve di§. (2006) bunun starter kdltirdeki bazi
laktik asit bakterilerinin H,O, Uretebilmesinden kaynaklanabilecedini belirtmistir. Bazi laktik asit
bakterilerinin ve bifidobakterilerin NADH’I okside etme esnasinda H,O, lretebilen NADH
oksidaz enzimi igerdikleri diger bazi g¢alismalarda rapor edilmistir (Collins ve Aramaki, 1980;
Teraguchi ve Ono, 1987).

Calismamizda kefirin H,O, radikalini indirgememesi sonucunun yukaridaki ¢alismalarda da
belirtildigi gibi kefir starter kiltirindeki bazi laktik asit bakterilerinin H,O, Uretme yetenegi ve
ortamdaki H,O, Uuretimine etkisi olan SOD ile GSH-Px enzimlerinin varhidindan
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.

Sitin DPPH radikalini indirgeme aktivitesi (% 52.313 +0.40), kefire fermantasyonu prosesi
sonunda artmistir (% 69.953 +0.40). Sit ile kefirin DPPH radikalini indirgeme aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tanimlanmis iken, kefirin fermantasyon sonundaki ve
olgunlagsma suresi sonundaki serbest radikali indirgeme aktiviteleri arasinda istatistiksel bir fark
gozlenmemistir (Cizelge 4.9. ve Sekil 4.14.).

Liu ve dig. (2005a) de sutten fermantasyon sonucu kefir dretimi calismalarinda baslangigtaki
sutin ve 32 saat sonundaki uretiimis olan kefirin DPPH radikali indirgeme aktivitelerini
Olgmuslerdir. Calismamizdaki sonuglarla uyumlu olarak baslangigtaki sitin DPPH radikalini
indirgeme aktivitesi % 50 — 60 araliginda iken, final kefirin aktivitesi ise % 90 — 100 araliginda
ve kayda deger oranda daha ylksek olarak tespit edilmistir.

Benzer sekilde diger bir calismada da Liu ve dig. (2005b) inek sutiinden fermente edilen kefirin
DPPH radikali indirgeme aktivitesinin sutten istatistiksel olarak belirgin bir sekilde (p<0.05) daha
yuksek oldugunu rapor etmiglerdir (Sekil 2.6.).
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Sekil 4.14. Geleneksel yontemle Uretiimis kefirin fermantasyonu ve olgunlagsmasi boyunca
DPPH radikalini indirgeme aktivitesindeki degisim.
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5. SONUG

Gida kaynaklh proteinlerin hidrolizi sonucu antioksidatif 6zellikteki peptitler agiga ¢ikmaktadir.
Genelde aromatik yapidaki bir cok aminoasidin antioksidan aktivite sergiledigi bilinmektedir. Siit
proteinleri ve bunlarin hidrolizatlari olan peptit ile aminoasitleri cok ¢esitli antioksidan aktivite
sergilemektedirler. Bu antioksidan 6zellikleri ile st ve Urlnleri diyetimiz icin édnemli ve insan
saghgi Uzerine etkilidirler.

Farkli markalardaki tim UHT siit 6rneklerinin toplam fenolik madde, Fe*? selatlama, indirgeme
glcu ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri 6érneklerin ¢dzunir protein igerikleri
ile istatistiksel olarak dnemli korelasyonlar (r= 0.5363; 0.6108; 0.6689; 0.6340) sergilemis ve
uyumlu bir degisim gdstermistir. UHT sit drneklerinden en ylksek antioksidan aktiviteyi marka
3, en dusuk aktiviteyi ise marka 5 sergilemistir (p<0.05).

Farkli markalardaki yogurtlardan; en ylksek toplam fenolik madde, Fe*? selatlama, indirgeme
glici ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerini gésteren marka 3’'in ayni zamanda
¢6zUnlr protein igerigi bakimindan da en zengin yogurt 6rnegi oldugu gortlmustdr.
Yogurtlardan marka 4 ise toplam fenolik madde igerigi hari¢ tim antioksidan aktivite tayinlerinde
en disik kapasiteleri sergilerken bu 6rnedin ¢dzlnir protein icerigi bakimindan da en fakir
ornek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yogurtlarin H,O, haricindeki tim antioksidan aktiviteleri
ile ¢ozunlr protein igerikleri arasindaki korelasyonlar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(r=0.6097; 0.9320; 0.8390; 0.8791).

Peynirlere baktigimizda marka 2 H,O, disindaki tim analizlerde en ylksek antioksidan
aktivitelerini gosterirken ayni zamanda en ylksek ¢ozinur protein icerigine sahip peynir érnegi
olmustur. Marka 4 ise ¢ozunur protein igerigiyle paralel olarak H,O, digindaki tim analizlerde en
dusuk antioksidan aktivite sergileyen peynir 6rnegi olmustur (p<0.05). Tim peynir érneklerinin
H,O, digsindaki antioksidan aktiviteleri ¢dzinlr protein icerikleriyle kuvvetli korelasyonlar
gOstermigtir (r= 0.9488; 0.8944; 0.8412; 0.8504).

Kefirlerden marka 6 ve marka 3, hem ¢6zinUr protein igerikleri bakimindan hem de toplam
fenolik madde, indirgeme guicu ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri bakimindan
en yuksek degerleri sergilemistir. Protein icerigi bakimindan en fakir kefir 6rneklerinden marka 4
protein igerigine paralel olarak en disik toplam fenolik madde igerigini sergilerken marka 2 de
en dusuk indirgeme guct ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerini gostermistir
(p<0.05). Kefir 6rnekleri igin toplam fenolik madde igerigi, Fe*? selatlama, indirgeme giicii ve
DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri ile ¢6zlnur protein icerigi arasinda énemli
korelasyonlar tespit edilmistir (r= 0.8284; 0.5838; 0.9110; 0.9523).

Benzer sekilde; kimizlarin tim antioksidan aktiviteleri ile ¢6zlnUr protein igerikleri arasinda
istatistiksel olarak o6nemli korelasyonlar (r=0.9157, 0.8742, 0.8870, 0.7857) bulunmus,
kimizlardan toplam fenolik madde, indirgeme gucu, H,O, giderme ve DPPH radikalini indirgeme
antioksidan aktivite tayinlerinde en ylksek degerleri sergileyen marka 1’'in yine en yilksek
¢Ozunur protein igerigine sahip ornek oldugu gortlmustir (p<0.05). H,O, giderme aktivitesi ile
¢6zunur protein icerigi arasinda énemli korelasyon yalnizca kimiz trinlerinde saptanmistir. Tez
calismasinda kullanilan Fe'” selatlama kapasitesi tayin metodu ile kimiz &rneklerinin bu
antioksidan aktivitelerinin tespit edilememis olmasi, kimiz 6érneklerinin Fe'? selatlama aktivitesini
belirleyebilmek igin ayrica bir ydontem gelistirmesine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Calismadan elde ettigimiz sonuglara gére H,O, giderme aktivitesi diginda genel olarak sit ve
drtinlerinde antioksidan aktivite ile ¢ézunur protein icerigi arasinda istatistiksel olarak kuvvetli
korelasyonlar oldugu gorulmustir. Analiz edilen sut ve fermente sut Grlnlerinin antioksidan
aktiviteleri arasindaki fark (p<0.05) coklukla bunlarin ¢ézinur protein igerikleri arasindaki
farklihktan kaynaklanmistir (p<0.05).
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Farkli markadaki kefirlerden meyve icerikli tek 6rnek olan marka 6’'nin antioksidan aktivitesi
digerlerinden belirgin olarak yiiksek bulunmustur. istatistiksel olarak énemli bulunan bu farkhlik
(p<0.05) ilgili kefire ilave edilen meyvelerin fitokimyasal bilesenlerinden (tanin, flavonoid, ferulik
asit gibi), ilave enzim etkinligi ve bazi mikrobiyal metabolik aktivitelerinden ve kefirin digerlerine
oranla daha yiksek miktardaki ¢ézinir protein igeriginden gelebilmektedir.

Sitin yogurda ve kefire fermantasyonunda proteinlerin pargcalanmasi sonucu antioksidan
Ozellikteki peptit ve aminoasitlerin ortaya ciktigi ve bu durumun fermente Griiniin antioksidan
aktivitesini slte gore artirdigi goriimustir. Geleneksel yolla tretilmis hem yogurt hem de kefirin
antioksidan aktivitesinin (H,O, giderme aktivitesi ve kefir icin demir selatlama aktivitesi disinda)
sutten farkh olarak arttigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu artis fermantasyon boyunca Urindeki
proteoliz sonucunda antioksidatif peptitler ve aminoasit salinimi ile yine antioksidan &zellikteki
bakteri gelisiminden kaynaklanmaktadir.

Calismamizda sutiin yodurda ve kefire fermantasyonu boyunca H,O, giderme kapasitesinin
artis ve azalislar goOsterip sonra da yok olmasi; bazi laktik asit bakterilerinin H,O, Gretme
yetenedi ve H,O, lretimine etkisi olan SOD ile GSH-Px enzimlerinin ortamdaki miktar ve
dagilimlarina baglanabilmektedir.

Literatlirdeki sinirli sayidaki ¢alismalarda sitliin kefire fermantasyonu sonucu Fe*? selatlama
kapasitesinin genel olarak de@ismedigi belirtiimis olsa da bizim calismamizda sutun kefire
fermantasyonu boyunca Fe*? selatlama kapasitesinin azaldidi ve sonug¢ fermente trindn sttten
daha dusuk bir selatlama yetenegi sergiledigi goralmustir (p<0.05).

Genel olarak calisilan analiz metotlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar
g6zlenmis ancak kefir Grtinleri haricindeki tim diger drtnlerde g¢oklukla H,O, giderme aktivitesi
ile digerleri arasindaki korelasyon istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p<0.05).

Sonuglar gdstermektedir ki, UHT sit ve fermente sut Urinleri toplam fenolik madde, Fe*?
selatlama, indirgeme gucl, H,O, giderme ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri
sergilemis ve bu antioksidan aktiviteleri icerdikleri ¢6ztnUr protein miktarlarina goére farkhlik
gOstermistir. Ayrica sitiin geleneksel yolla yodurda ve kefire fermentasyonu (H,O, giderme
aktivitesi ve kefir icin demir selatlama aktivitesi diginda) antioksidan aktivitesinde artisa neden
olmustur.
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Ek-7. Céziinir Protein icerigi — Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Siit)

sut correlation coefficient 4
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure
6 Variables: protein fen dem ind hidr dpph

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Median
protein 15 5.72533 2.40107 4.63000
fen 15 9.57767 1.87638 10.06700
dem 15 32.54180 10.93767 28.67400
ind 15 0.06393 0.01228 0.06500
hidr 15 4.74007 2.33774 3.83600
dpph 15 32.69927 1.37137 32.64800

Simple Statistics

Variable Minimum Max imum
protein 2.20000 10.98000
fen 6.06700 12.06700
dem 17.56300 47.43100
ind 0.04300 0.08500
hidr 1.02300 8.95100
dpph 30.84800 35.21900
sut correlation coefficient 5

11:03 Thursday, September 27, 2001
The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein fen dem ind hidr dpph

protein 1.00000 0.53630 0.61084 0.66819 0.40434 0.63440
0.0393 0.0156 0.0065 0.1350 0.0111

fen 0.53630 1.00000 0.85973 0.79840 0.45766 0.87354
0.0393 <.0001 0.0004 0.0863 <.0001
dem 0.61084 0.85973 1.00000 0.87042 0.57961 0.89508
0.0156 <.0001 <.0001 0.0235 <.0001
ind 0.66819 0.79840 0.87042 1.00000 0.68218 0.84561
0.0065 0.0004 <.0001 0.0051 <.0001
hidr 0.40434 0.45766 0.57961 0.68218 1.00000 0.62354
0.1350 0.0863 0.0235 0.0051 0.0130
dpph 0.63440 0.87354 0.89508 0.84561 0.62354 1.00000

0.0111 <.0001 <.0001 <.0001 0.0130
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Ek-8. Cozunir Protein igerigi — Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Yogurt)

yogurt correlation coefficient 9
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

6 Variables: protein fen dem ind hidr dpph

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Median
protein 15 6.79667 2.67355 5.61000
fen 15 17.75067 3.47959 18.58000
dem 15 53.69267 5.25567 55.50000
ind 15 0.09120 0.01290 0.09800
hidr 15 2.89600 1.62145 3.10000
dpph 15 67.70667 5.01860 70.28000

Simple Statistics

Variable Minimum Max imum
protein 3.90000 11.95000
fen 11.08000 21.92000
dem 45.10000 60.53000
ind 0.07000 0.10600
hidr -0.24000 5.73000
dpph 58.13000 72.23000
yogurt correlation coefficient 10

11:03 Thursday, September 27, 2001
The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein fen dem ind hidr dpph

protein 1.00000 0.60972 0.93202 0.83900 0.47200 0.87914
0.0158 <.0001 <.0001 0.0547 <.0001

fen 0.60972 1.00000 0.67357 0.36062 0.38177 0.60757
0.0158 0.0059 0.1867 0.1603 0.0163
dem 0.93202 0.67357 1.00000 0.79249 0.78546 0.89167
<.0001 0.0059 0.0004 0.0005 <.0001
ind 0.83900 0.36062 0.79249 1.00000 0.72352 0.69024
<.0001 0.1867 0.0004 0.0023 0.0044
hidr 0.47200 0.38177 0.78546 0.72352 1.00000 0.82300
0.0547 0.1603 0.0005 0.0023 0.0002
dpph 0.87914 0.60757 0.89167 0.69024 0.82300 1.00000

<.0001 0.0163 <.0001 0.0044 0.0002
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Ek-9. Céziiniir Protein icerigi — Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Peynir)

peynir correlation coefficient 14
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

6 Variables: protein fen dem ind hidr dpph

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Median
protein 15 11.73133 5.55039 13.29000
fen 15 35.31373 16.08772 27.35300
dem 15 71.67333 11.44894 75.95000
ind 15 0.06600 0.00702 0.06500
hidr 15 -4.54200 3.56794 -5.41000
dpph 15 46.36560 9.65084 44.94000

Simple Statistics

Variable Minimum Max imum
protein 3.45000 20.06000
fen 18.52900 57.94100
dem 56.29000 85.43000
ind 0.05600 0.08000
hidr -8.38000 1.89000
dpph 36.40400 62.92000
peynir correlation coefficient 15

11:03 Thursday, September 27, 2001
The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein fen dem ind hidr dpph

protein 1.00000 0.94883 0.89446 0.84126  -0.32706 0.85049
<.0001 <.0001 <.0001 0.2341 <.0001

fen 0.94883 1.00000 0.85305 0.85894  -0.18133 0.80000
<.0001 <.0001 <.0001 0.5178 0.0003
dem 0.89446 0.85305 1.00000 0.91137  -0.51521 0.92404
<.0001 <.0001 <.0001 0.0494 <.0001
ind 0.84126 0.85894 0.91137 1.00000  -0.24574 0.79391
<.0001 <.0001 <.0001 0.3773 0.0004
hidr -0.32706  -0.18133 -0.51521 -0.24574 1.00000  -0.55774
0.2341 0.5178 0.0494 0.3773 0.0307
dpph 0.85049 0.80000 0.92404 0.79391 -0.55774 1.00000

<.0001 0.0003 <.0001 0.0004 0.0307
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Ek-10. Céziinlr Protein igerigi — Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Kefir)

kefir correlation coefficient 19
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

6 Variables: protein fen dem ind hidr dpph

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Median
protein 18 5.60278 1.25812 5.71000
fen 18 22.71944 14.31585 15.53500
dem 18 33.23278 17.61533 26.87500
ind 18 0.09422 0.03210 0.09150
hidr 18 1.62722 2.57557 2.14000
dpph 18 71.27278 11.30337 68.76000

Simple Statistics

Variable Minimum Max imum
protein 3.61000 8.13000
fen 10.87000 52.87000
dem 17.36000 67.22000
ind 0.05400 0.15700
hidr -1.90000 5.48000
dpph 57.75000 94.38000
kefir correlation coefficient 20

11:03 Thursday, September 27, 2001
The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 18
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein fen dem ind hidr dpph

protein 1.00000 0.82841 0.58398 0.91107 0.31138 0.95238
<.0001 0.0109 <.0001 0.2528 <.0001

fen 0.82841 1.00000 0.65839 0.85759 0.88428 0.85277
<.0001 0.0030 <.0001 <.0001 <.0001
dem 0.58398 0.65839 1.00000 0.54517 0.56182 0.61189
0.0109 0.0030 0.0193 0.0152 0.0070
ind 0.91107 0.85759 0.54517 1.00000 0.93944 0.92709
<.0001 <.0001 0.0193 <.0001 <.0001
hidr 0.31138 0.88428 0.56182 0.93944 1.00000 0.89016
0.2528 <.0001 0.0152 <.0001 <.0001
dpph 0.95238 0.85277 0.61189 0.92709 0.89016 1.00000

<.0001 <.0001 0.0070 <.0001 <.0001
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Ek-11. Céziinlr Protein igerigi — Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Kimiz)

kimiz correlation coefficient 27
11:03 Thursday, September 27, 2001
The CORR Procedure

5 Variables: protein fen ind hidr dpph

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Median
protein 8 44 .55500 6.75780 46.58000
fen 8 30.64000 8.77834 31.73000
ind 8 0.05863 0.01347 0.05550
hidr 8 5.28125 4.37837 4.14000
dpph 8 39.98125 4.59255 39.95500

Simple Statistics

Variable Minimum Max imum
protein 34.48000 51.68000
fen 19.06000 39.67000
ind 0.04600 0.07900
hidr 1.42000 12.57000
dpph 34.40000 45.72000
kimiz correlation coefficient 28

11:03 Thursday, September 27, 2001
The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N =8
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein fen ind hidr dpph

protein 1.00000 0.91573 0.87427 0.88705 0.78571
0.0014 0.0045 0.0021 0.0208

fen 0.91573 1.00000 0.76365 -0.01212 0.72294
0.0014 0.0274 0.9773 0.0427

ind 0.87427 0.76365 1.00000 0.45783 0.89822
0.0045 0.0274 0.2540 0.0024

hidr 0.88705 -0.01212 0.45783 1.00000 0.53893
0.0021 0.9773 0.2540 0.1681

dpph 0.78571 0.72294 0.89822 0.53893 1.00000

0.0208 0.0427 0.0024 0.1681
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Ek-12. Analiz Metotlari Arasindaki Korelasyonlar (St)
sut correlation coefficient
16:16 Wednesday, September 26, 2001
The CORR Procedure

5 Variables: fen dem ind hidr dpph

Simple Statistics
Variable N Mean Std Dev Median

fen 15 9.57787 1.87652 10.06700
dem 15 32.54180 10.93767 28.67400
ind 15 0.06393 0.01228 0.06500
hidr 15 4.74007 2.33774 3.83600
dpph 15 32.69927 1.37137 32.64800

Simple Statistics
Variable Minimum Max imum
fen 6.06700 12.06700
dem 17.56300 47.43100
ind 0.04300 0.08500

hidr 1.02300 8.95100
dpph 30.84800 35.21900

sut correlation coefficient
16:16 Wednesday, September 26, 2001

The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

fen dem ind hidr dpph

fen 1.00000 0.86208 0.81140 0.47698 0.86958
<.0001 0.0002 0.0722 <.0001

dem 0.86208 1.00000 0.87042 0.57961 0.89508
<.0001 <.0001 0.0235 <.0001

ind 0.81140 0.87042 1.00000 0.68218 0.84561
0.0002 <.0001 0.0051 <.0001

hidr 0.47698 0.57961 0.68218 1.00000 0.62354
0.0722 0.0235 0.0051 0.0130

dpph 0.86958 0.89508 0.84561 0.62354 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 0.0130
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Ek-13. Analiz Metotlari Arasindaki Korelasyonlar (Yogurt)

fen

dem

ind

hidr

dpph

yogurt correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

5 Variables: fen dem ind
Simple Statistics
Variable N Mean
fen 15 17.75067
dem 15 53.69267
ind 15 0.09120
hidr 15 2.89600
dpph 15 67.70667
Simple Statistics
Variable Minimum
fen 11.08000
dem 45.10000
ind 0.07000
hidr -0.24000
dpph 58.13000

hidr

Std Dev

3.47959
5.25567
0.01290
1.62145
5.01860

Max imum

21.92000
60.53000
0.10600
5.73000
72.23000

yogurt correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The

CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

fen

1.00000

0.67357

0.0059

0.36062
0.1867

0.38177
0.1603

0.60757
0.0163

dem

0.67357
0.0059

1.00000

0.79249

0.0004

0.78546
0.0005

0.89167
<.0001

ind

0.36062
0.1867

0.79249
0.0004

1.00000

0.72352

0.0023

0.69024
0.0044

hidr

0.38177
0.1603

0.78546
0.0005

0.72352
0.0023

1.00000

0.82300
0.0002

31

dpph

Median
18.58000
55.50000

0.09800

3.10000
70.23000

32

dpph

0.60757
0.0163

0.89167
<.0001

0.69024
0.0044

0.82300
0.0002

1.00000
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Ek-14. Analiz Metotlari Arasindaki Korelasyonlar (Peynir)

fen

dem

ind

hidr

dpph

peynir correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The
5 Variables: fen
Simp
Variable N
fen 15
dem 15
ind 15
hidr 15
dpph 15
Simp
Variable
fen
dem
ind
hidr
dpph

CORR Procedure

dem ind

le Statistics

Mean

35.31373
71.67333

0.06600
-4.54200
46.36560

le Statistics

Minimum

18.52900
56.29000

0.05600
-8.38000
36.40400

hidr

Std Dev

16.08772
11.44894
0.00702
3.56794
9.65084

Max imum

57.94100
85.43000
0.08000
1.89000
62.92000

peynir correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The

CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

fen

1.00000

0.85305

<.0001

0.85894
<.0001

-0.18133
0.5178

0.80000
0.0003

dem

0.85305
<.0001

1.00000

0.91137

<.0001

-0.51521
0.0494

0.92404
<.0001

ind

0.85894
<.0001

0.91137
<.0001

1.00000

-0.24574

0.3773

0.79391
0.0004

hidr

-0.18133
0.5178

-0.51521
0.0494

-0.24574
0.3773

1.00000

-0.55774
0.0307

35

dpph

Median
27.35300
75.95000

0.06500

-5.41000
44.94000

36

dpph

0.80000
0.0003

0.92404
<.0001

0.79391
0.0004

-0.55774
0.0307

1.00000
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Ek-15. Analiz Metotlari Arasindaki Korelasyonlar (Kefir)

fen

dem

ind

hidr

dpph

kefir correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

5 Variables: fen

Variable

fen
dem
ind
hidr
dpph

dem ind

Simple Statistics

Mean

18 22.71944
18 33.23278

0.09422
1.62722

18 71.27278

Simple Statistics

Variable

fen
dem
ind
hidr
dpph

Minimum

10.87000
17.36000

0.05400
-1.90000
57.75000

hidr dpph

39

Std Dev Median

14.31585 15.53500
17.61533 26.87500
0.03210 0.09150
2.57557 2.14000
11.30337 68.76000

Max imum

52.87000
67.22000
0.15700
5.48000
94.38000

kefir correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

Spearman Correlation Coefficients, N = 18
Prob > |r| under HO: Rho=0

fen

1.00000

0.65839

0.0030

0.85759
<.0001

0.88428
<.0001

0.85277
<.0001

dem

0.65839
0.0030

1.00000

0.54517

0.0193

0.56182
0.0152

0.61189
0.0070

ind

0.85759
<.0001

0.54517
0.0193

1.00000

0.93944

<.0001

0.92709
<.0001

hidr

0.88428
<.0001

0.56182
0.0152

0.93944
<.0001

1.00000

0.89016
<.0001

40

dpph

0.85277
<.0001

0.61189
0.0070

0.92709
<.0001

0.89016
<.0001

1.00000
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Ek-16. Analiz Metotlari Arasindaki Korelasyonlar (Kimiz)

kimiz correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

4 Variables:

Variable

fen
ind
hidr
dpph

fen

ind

hidr

dpph

12
12

Variable

fen
ind
hidr
dpph

The CORR Procedure

fen ind

Simple Statistics
Mean

30.56000
0.05900
4.94917

40.02750

Simple Statistics
Minimum
19.06000
0.04600

0.29000
34.40000

hidr

Std Dev

8.50071
0.01305
4.18678
4.52347

Max imum

39.67000

0.08000
12.57000
45.73000

kimiz correlation coefficient
11:03 Thursday, September 27, 2001

The CORR Procedure

dpph

Median

31.40000
0.05550
3.71000

39.95500

Spearman Correlation Coefficients, N = 12
Prob > |r| under HO: Rho=0

fen

1.00000

0.83157

0.0008

0.18053
0.5745

0.73019
0.0070

ind

0.83157
0.0008

1.00000

0.43739

0.1550

0.86117
0.0003

hidr

0.18053
0.5745

0.43739
0.1550

1.00000

0.60000
0.0392

dpph

0.73019
0.0070

0.86117
0.0003

0.60000
0.0392

1.00000

43

44
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