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fleri glikasyon son iiriinleri (AGE’ler), 1968 yilinda diyabet hastalarinda
glikozillenmis HbAlc’nin bulunmasiyla birlikte {izerinde sik¢a durulan bir konu
haline gelmistir. AGE’ler, hiicrelerde ve hiicre disindaki uzun 6miirlii proteinlerde
glikasyon reaksiyonuyla iretilir. AGE onciilleri olan glioksal (GO) ve metilglioksal
(MGO) endojen olarak (insan viicudunda) iiretilir veya ekzojen olarak (gida yoluyla)
aliabilir. Bu caligmada, anne siitli, toz bebek mamalar1, devam siitleri ve piyasada
bulunan bitkisel ve hayvansal bazli siit ¢esitlerindeki ileri glikasyon son fiiriinlerinin
(AGE’ler) onciillerinin belirlenmesi ve karsilastiritlmast amaglanmistir. Bu galismada,
toplam 34 6rnek incelenmistir. Calismamizda, devam siitleri, bitkisel bazli siit ¢esitleri
ve 17 farkli gesit inek siitii, Istanbul’ daki ¢esitli marketlerden temin edilmistir.
Gidalarda ve insan viicudunda en ¢ok rastlanilan AGE tiirlerinden olan GO ve MGO
miktarlart HPLC yontemiyle tespit edilerek belirlenmistir. Orneklerimizdeki GO ve
MGO miktarlart sirasiyla, 2,0 — 117,6 ug/100 g ve 0,0 — 142,5 pg/100 g araliginda
tespit edilmistir. Toplam AGE miktar1, anne siitiine kiyasla toz bebek mamasinda 2 kat
daha fazla bulunmustur. Bitkisel bazli siitlerin, hayvansal bazl siitlere gére daha diisiik
miktarda AGE igerdigi tespit edilmistir. inek siitlerinde, 1s1l islem siiresi Ve yag orani
artttkca AGE miktarinin arttig goriilmiistiir. Inek siitii 6rneklerinin GO miktarlar1 2,0
— 54,8 ng/100 mL araliginda tespit edilmistir. GO miktar1 en yiiksek inek siitii, fistik
ezmeli muz aromal1 26 g proteinli UHT inek siitii (54,8 pg/100 mL) olurken, en disiik
GO miktari ise laktozsuz siitte (2,0 pg/100 mL) tespit edilmistir. Inek siitlerindeki
MGO miktarlari ise 0-26,9 ug/100 mL araliginda bulunmustur. Tam yagl inek siitii,



light inek siitli ve muzlu inek siitiinde MGO tespit edilememistir (0 ug/100 mL). En
yiiksek MGO miktar1 kakaolu inek siitiinde (26,9 pg/100 mL) belirlenmistir. Sonug
olarak, AGE olusumunu engellemek veya azaltmak igin gida proseslerinin gézden
gecirilmesi ve uzmanlarin AGE miktarlarin1 g6z 6niinde bulundurarak siit veya mama

tavsiyesi bulunmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anne Siitii, Bebek Mamalari, Bitkisel Bazli Siitler, inek Siitii,
Glioksal, Metilglioksal, AGE



ABSTRACT
DETERMINATION AND COMPARISON OF THE
PRECURSORS OF ADVANCED GLYCATION END PRODUCTS
(AGEs) IN BREAST MILK, POWDERED INFANT FORMULAS,
FOLLOW-ON INFANT MILKS AND PLANT AND ANIMAL-
BASED MILK TYPES

Hatice AYTEKIN

Master, Nutrition and Dietetics
Supervisor: Assoc. Prof. Jale CATAK
December-2021, 90 Pages

Advanced glycation end products (AGEs) have become a hot topic with the discovery
of glycosylated HbAlc in diabetic patients in 1968. AGEs are produced in cells and
long-life extracellular proteins by the glycation reaction. The AGE precursors, glyoxal
(GO) and methylglyoxal (MGO), are produced endogenously (in the human body) or
can be taken exogenously (through food). This study aimed to determine and compare
the precursors of advanced glycation end products (AGES) in breast milk, powdered
infant formulas, follow-on milks, and commercially available vegetable and animal-
based milk varieties. In this study, a total of 34 samples were examined. In our study,
follow-on infant milks, plant-based milks, and 17 different types of cow's milk were
obtained from various markets in Istanbul. The amounts of GO and MGO, which are
the most common AGE types in foods and the human body, were determined by the
HPLC method. In our samples, the amounts of GO and MGO were determined in the
range of 2.0 —117.6 ng/100 g and 0.0 — 142.5 ng/100 g, respectively. The total amount
of AGE was 2 times higher in powdered infant formula than breast milk. It has been
determined that plant-based milks contain lower amounts of AGE than animal-based
milks. It was observed that the amount of AGE increased as the heat treatment time
and fat ratio increased in cow's milk. GO amounts of cow's milk samples were
determined in the range of 2.0 — 54.8 ug/100 mL. The highest amount of GO was
found in cow's milk, peanut butter and banana-flavored 26 g protein UHT cow's milk

(54.8 ng/100 mL), while the lowest amount of GO was found in lactose-free milk (2.0

Vi



ug/100 mL). MGO amounts in cow's milk were found in the range of 0-26.9 ug/100
mL. MGO could not be detected in full-fat cow's milk, light cow's milk, and cow's
milk with banana (0 ug/100 mL). The highest MGO content was determined in cow's
milk with cocoa (26.9 ug/100 mL). As a result, it is recommended to evaluate food
processes to prevent or reduce the formation of AGE, and it is recommended that
professionals consider the amount of AGE.

Key Words: Breast Milk, Powdered Infant Formulas, Follow-On Infant Milks, Plant-
Based Milk, Cow’s Milk, Glyoxal, Methylglyoxal, AGE
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BiRINCi BOLUM

GIRIS

Anne siitii, proteinler, yaglar, vitaminler, karbonhidratlar, antikorlar, canli hiicreler,
enzimler ve hormonlar bulunduran bebek i¢in en uygun besindir. Her annenin siitii

kendi bebegine 6zel ve bebegin durumuna gore hazirlanmistir (THSK, 2015).

Anne siitiiniin - %3-5’ini  lipidler olusturmaktadir. Anne siitiinde, stabil bir
konsantrasyonda yaklasik %7 oraninda karbonhidrat bulunurken, %1 oraninda protein
bulunmaktadir (Chao vd., 2014; Thormar & Hilmarsson, 2007; Yiicecan & EKkinciler,
1974). Anne siitii nadir bazi durumlarda bebege verilemez. Onun yerine genellikle
endiistriyel formiil siitler (mamalar) kullanilmaktadir. Piyasadaki ilk 12 ayda onerilen
bebek mamalar1 kullanilan yasa ve mama tiiriine gore farkl ¢esitlerdedir. Bir numarali
mamalar; 0-6 ay arasinda kullanilir, 2 ve 3 numarali devam siitii, devam formiilii ve
devam mamalari, 6. aydan sonrasi i¢in kullanilmaktadir. Kasik mamalari, bebek
yemekleri ve kavanoz mamalart ise diger mama tirleridir (Gokcay, Eren &
Devecioglu, 2012).

Cig Inek Siitiiniin Siniflandirilmasina Iliskin Teblig’e (Teblig No: 2019/64) gore ¢ig
inek siitli, ineklerin meme bezlerinden salgilanan 40 °C’nin {izerinde 1sitilmamis
herhangi bir islem gdrmemis siit olarak tanimlanmaktadir. Ozelliklerine gore farkl
cesitlerde inek siitleri bulunmaktadir. Bunlar; laktozsuz siit, pastorize siit, UHT (Ultra
High Temparature) siit, tam yagh siit, yarim yagh siit, yagsiz siit, %... yagh siit,
aromalandirilmus siittiir (TGK I¢me Siitleri Teblig No: 2019/12).

Veganlar, vejeteryanlar ve laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan kullanilmakta
olan soya siitii, badem siitii, hindistan cevizi siitii gibi siitler, bitkisel bazl siitlerdir.
(Akpinar, Gizem & Seven, 2019). Veganlar ve vejeteryanlar tarafindan tiiketilebilen
bitkisel bazli siitler, goriiniis olarak inek siitiinii andiran, suda ¢6ziinmiis bitki ikamesi

ve pargalanmig bitkileri igeren siispansiyonlar olmaktadir (Makinen vd., 2015).

Ileri glikasyon son iiriinleri (AGE’ler), Lois Camille Maillard tarafindan 1912 yilinda
tanimlanmistir. 1968 yilinda diyabet (DM) hastalarinda glikozillenmis HbA1c nin
bulunmasiyla birlikte tizerinde sik¢a durulan bir konu haline gelmistir (Rahbar,

Blumenfeld & Ranney, 1969). Proteinler, lipoproteinler ve/veya niikleik asitlerde



bulunan azotlu gruplarin, indirgeyici sekerler (glukoz, fruktoz veya daha aktif
dikarbonil gruplari) ile nonenzimatik glikasyonu sonucu olusan heterojen bilesiklere

AGE’ler denir (Peyroux & Sternberg, 2006).

Insan viicudunda AGE’lerin birikimi oksidatif stresi arttirarak DM hastaliginin yan
sira bobrek ve alzheimer hastaliklar1 gibi birgok hastalikla iligkilendirilmistir (Makita
vd., 1991; Sakata vd., 1999). Yapilan calismalarda diyetle alinan ileri glikasyon son
tirtinlerinin (dAGE) aliminin %50 kadar azaltilmasi ve kisitlamasinin Tip 1 ve Tip 2
diyabeti Onledigi, instilin duyarlihi@ini arttirdigi, oksidatif stresi azalttigi, vaskiiler ve
bobrek bozuklugunun iyilesmesini hizlandirdigi gosterilmistir (Hwang, Shin & Yang,
2005; Peppa vd., 2003; Uribarri vd., 2010; Yamagishi vd., 2008; Zheng vd., 2001).

Bu ¢alismanin amaci, anne siitii, toz bebek mamalari, devam siitleri ve bitkisel ve
hayvansal bazli siit cesitlerinde ileri glikasyon son {irlinlerinin (AGE) onciillerinin

belirlenmesi ve karsilastirilmasidir.



IKINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

2.1. Maillard Reaksiyonu

Karbonhidratlar ve aminoasitler arasindaki reaksiyonlar {izerine arastirmalar yapan ve
bu caligmalar1 doktora tezinde yayinlayan ilk kisi Louis Camille Maillard’dir ve
Maillard reaksiyonu adini Fransiz bilim insaninin adindan almistir (Weli, Liu & Sun,
2018; Jing & Kitts, 2004). Maillard reaksiyonlari, indirgen sekerler ile serbest amino
grubuna sahip bilesigin enzimatik olmayan ve kimyasal ekleme yapilmadan
yogunlagsmasi ile meydana gelen esmerlesme reaksiyonu olarak tanimlanmaktadir
(Hwang vd., 2011). Maillard triinleri, saatler, haftalar ya da aylar gegtikten sonra
glioksal (GO), metilglioksal (MGO), 3- Deoksiglukozon gibi AGE onciilleri olusur
(Zhang vd., 2021). Maillard reaksiyonu sonucu olusan iriinlerin miktari, reaksiyona
giren bilesenlerin miktar1 ve ¢esidi ile ortamin sicaklik, su aktivitesi ve pH’1na bagl

olarak farklilik gosterir (Block vd., 2003).

Maillard reaksiyonu, ii¢ asama seklinde meydana geldigi farkli arastirmalarda ifade
edilmistir (Edwards, 2000; Jing & Kitts, 2004; Martins & Van Boekel, 2005). Maillard
reaksiyonlarinin ilk asamasinda aminoasit ve sekerin kondenzasyon reaksiyonu

sonucunda yapidan suyun ayrilmasiyla Schiff bazi olusmaktadir (Ott vd., 2014).

Renk degisiminin basladig1 yer ikinci asamadir. Bu asamada birbirinden farkli baslica
3 yol bulunmaktadir. Maillard ara iirlinlerinin en 6nemli yolu birinci yolda olusan 1 -
amino-1-dezoksiketoz, bir aldoz molekiilii ile reaksiyona girerek daha az stabil olan
diketozamine doniismektedir. Diketozamin, 3-deoksiosuloz ve monofruktozamine
gibi bilesiklere parcalanir (Anet, 1964; Celebi, 2006; Wedzicha & McWeeny, 1974).
Ikinci asamanda, aromatik molekiillerin iiretimi reaksiyon dizileri sonucunda olusur.
Bu diziler olduk¢a karmasik olup hidroksimetilfurfural, dihidrofuranlar, furanlar,
piruvaldehit veya dimetilpirazin gibi kimyasal tiirlere benzerler (Coca vd., 2004).
Amadori irilinleri diistik sicakliklarda pH 7’den biiyiikse dehidrorediikton ve
indirgeme noktalarina donistiiriildiikten sonra aldehit ve a-aminoketonlarin
olusumuna yol agmaktadir. Amodari tiriinleri, pH 7'den biiytik ve yiiksek sicakliklarda
ise, GO, MGO ve diasetil gibi bazi ara tiriinler meydana gelebilir (Martins, Jongen &

Van Boekel, 2000). Amadori iriinleri, bir karbon atomundan komsu karbonil



grubunun oksijenine bir protonun gog¢ etmesi ile doymamis bir alkol yani enol
olusmasi olayi ile olusur. Bu yol pH’nin 7°den diisiik ise, pentoz sekerleri furfurala;
heksoz sekerleri de hidroksimetilfurfurala donlismesiyle iigiincii asamasinda devam
eder. Maillard reaksiyonlarinin {igiincli asamasinda koyu renkli bilesikler meydana
gelmektedir. Onceki basamakta olusan bilesiklerin aminler ile birlesmesiyle, aldehit
ve aminlerin polarize olmasi sonucu melanoidin denilen koyu heterosiklik yapidaki

bilesikler meydana gelmektedir (Coca vd., 2004).

Amadori iriinlerinin olusumundan haftalar veya aylar sonra ileri glikasyon son
rtinleri (AGES) olusmaktadir (Yildiz vd., 2010). AGE olusum reaksiyonlari
enzimatik olmayan Maillard reaksiyonu, Polyol-Pathway ve lipid peroksidasyonu
olarak Sekil 2.1°de gosterilmistir (Ott vd., 2014).
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Kaynak: Ott vd., 2014.

2.2. Tleri Glikasyon Son Uriinleri (AGE) Tanim

Ik defa 1912 yilinda Louis Camille’in Maillard reaksiyon calismalariyla gida
kimyasinda kullanilan AGE’ler, daha sonra 1968 yilinda HbAlc’nin diyabetik



hastalarda kesfi ile daha da ¢ok arastirillmaya baslanmistir (Rahbar, Blumenfeld &
Ranney, 1969). AGE'ler, hiicrelerde ve hiicre disindaki uzun omiirlii proteinlerde
glikasyon reaksiyonuyla tiretilir. Protein glikasyonu, glikoz, fruktoz veya daha reaktif
dikarbonillerin ciddi konsantrasyonlarda proteinler ile birlikte reaksiyona girdigi tim

stvilarda ve dokularda bulunan Maillard reaksiyon dizisidir (Chaudhuri vd., 2018).

AGE olusumu, glukoz, fruktoz, riboz, mannoz, galaktoz gibi sekerler ile yar1 dmrii
kisa (hemoglobin, albiimin) ve yar1 6mrii uzun (kollajen, miyelin, elastin, tubulin)
olan tiim proteinlerin varliginda gergeklesir. Glukoz, bu sekerlerin igerisinde en yavas
glikasyon oranina sahiptir. Glikasyon orani, hiperglisemi siiresi ve siddeti, proteinlerin
yar1 dmrii, dokularin glukoza olan gecirgenligi ve serbest amino gruplarinin sayisina
baglidir (Bierhaus vd., 1998; Khatami vd., 1988). AGE olusumu zaman alan bir siireg
oldugu i¢in ¢ogunlukla uzun 6miirlii proteinleri etkiler. Proteinlerdeki lizin, arginin,

histidin, gibi aminoasitler glikasyon tepkimesine daha duyarlidir (Singh vd., 2001).

2.2.1. Tleri Glikasyon Son Uriinleri (AGE) Olusum Mekanizmasi

fleri glikasyon son iiriinlerinin endojen olusumu, ii¢ farkli yolla tanimlanmaktadir.
(Sekil 2.1). Tim ii¢ reaksiyonda AGE olusumu, glioksal, metilglioksal ve 3-
desoksiglukoz gibi reaktif karbonil bilesiklerinin olusumu tizerinden meydana gelir

(Singh vd., 2001; Vistoli vd., 2013).
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Sekil 2.2: AGE olusum asamalari

Kaynak : Singh vd., 2001; Vistoli vd., 2013.


https://www.cell.com/cell-metabolism/fulltext/S1550-4131(18)30515-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS1550413118305151%3Fshowall%3Dtrue

Glikoz, glikoliz sirasinda, piruvat ve daha sonradan laktata dontstiriliir.
Gliseraldehit-3-fosfat (GAP) ve dihidroksiaseton fosfatin (DHAP) ayrigmasiyla GO
ve MGO olusur. Glikoliz reaksiyonu yani sira, goklu doymamuis yag asitlerinin (PUFA)
lipid peroksidasyonu sonucu malondialdehit 4-hidroksinonenal, olusmaktadir. GO ve
MGO olusumu, parcalanma gecirebilen lipit peroksitleri olusturur. Ayrica, GO ve
MGO bir retro-aldol yogunlasma reaksiyonu yoluyla dogrudan glikozdan
olusturulabilir. Bu yiiksek oranda reaktif bilesiklerin proteinler, lipidler ve niikleik
asitlerle bekletilmesiyle, AGE'ler ve ileri lipoksidasyon son iiriinleri (ALE'ler) hizli
bir sekilde olusur (Singh vd., 2001; Vistoli vd., 2013). Glikoz ve lipid ara maddeleri
aracilifiyla reaktif dikarbonil bilesiklerinin ve AGE/ALE'lerin olusumu, Sekil 2.2°de
gosterilmistir (Singh vd., 2001; Vistoli vd., 2013). Bilinen ilk amodori iiriinii
glikatlanmis hemoglobin (HbAlc)’dir. Kanda ii¢ haftaya kadar 6l¢iilebilen HbAlc,
ortalama kan sekeri seviyeleri i¢in uygun bir belirte¢ olarak kullanilir. En uzun 6miirlii
proteinlerden olan HbALc i¢in Amadori reaksiyonu hala tersine dondiiriilebilir (Ott
vd., 2014).

2.2.2. 1leri Glikasyon Son Uriinlerinin Sindirim, Emilim ve Atilmasi

1968 yilinda HbAlc’nin diyabetik hastalarda kesfi ve 1997°de Koschinski vd. ile
Vlassara’nin AGE {iriinlerinin potansiyel toksik 6zelliklerinin de kesfiyle, dAGE nin
kronik hastaliklar tizerindeki etkisi oldugu anlasilmistir (Koschinsky vd.,1997;
Rahbar, Blumenfeld & Ranney, 1969; Vlassara, 1997). dAGE’nin sindirim, emilim ve
viicuttan atilmasinin iyi anlagilmasi kronik hastaliklarin nedenlerini bulmak ve
onlemek i¢in 6nemlidir (Demirel & Yildiran, 2018; Hwang, Shin & Yang, 2005; Peppa
vd., 2003; Uribarri vd., 2010).

Hem saglikli yasli yetiskinlerde, hem de kronik hastaliklar1 olan bireylerin
dolagimlarinda daha yiiksek miktarda AGE'ler ortaya ¢ikmaktadir (Garay-Sevilla,
Luevano-Contreras & Chapman-Novakofski, 2016). CML (Karboksimetil-Lisin) ve
MGO gibi diyet kaynakli AGE'ler, dolasimdaki AGE diizeylerini etkilemektedir
(Garay-Sevilla, Luevano-Contreras & Chapman-Novakofski, 2016). dAGE miktari ile
insan ve hayvan plazmalarindaki AGE seviyeleri arasinda 6nemli korelasyon tespit
edilmistir. AGE'lerin diyet kisitlamasina maruz birakildiginda plazma seviyelerinin

de azaldig1 gozlemlenmistir (Hofmann vd., 2002; Poulsen vd., 2013).



Viicuda giren dAGE’lerin bir kismi1 bagirsaklarda emilerek dolasima girmekte, doku
ve hiicrelerde birikebilmektedir. dAGE’nin %10’u dolasimda emilmekte ve yaklasik
ticte biri digki ve idrar yoluyla disar1 atilmaktadir. Bagirsakta emilen kisim ise insan
viicudunda 72 saate kadar kalmaktadir. Halen, dikarbonil bilesiklerin
biyoerisilebilirligi ve bagirsak emilimi ile ilgili veriler sinirli sayidadir (Garay-Sevilla,
Luevano-Contreras & Chapman-Novakofski, 2016; He vd., 1999). Saglik durumuna
gore, dAGE’nin viicuttan atilimi degisebilmektedir. DM ve bdbrek hastaligi olan
bireylerde, idrarla atilmasinda azalma meydana gelmektedir (Faist & Erbersdobler,
2001). Uriner CML o&lgiimii, ¢ogunlukla AGE emiliminin bir belirteci olarak
kullanilabilir. Saglikli bobrek fonksiyonuna sahip bireylerde AGE’lerin idrar yoluyla
viicuttan atilimi tiim viicuttaki AGE birikimi hakkinda bizlere bilgi verebilir. Ciinkii
dAGE’lerin kisa stireli degisikliklere hizli bir sekilde yanit verdigi gozlemlenmistir
(Forster, Kuhne & Henle, 2005; Tessier, 2010).

Inflamasyonla karakterize hastaliklarda AGE‘lerin biriktigi tespit edilmistir.
Obezitede yag dokusunda birikirken (Gaens vd., 2014 ), aterosklerotik hastaliklarda
plaklarda (Van Eupen vd., 2013, Hanssen vd., 2014) ve diyabette retinada (\VVan Eupen
vd., 2013; Stitt vd., 1997) AGE'lerin birikti gosterilmistir. Ayrica Parkinson,
Alzheimer gibi norodejeneratif ve noroinflamatuar hastaliklarda beyin omurilik
stvisinda ve beyinde AGE’ler birikmektedir (Ahmed vd., 2005; Dalfo6 vd., 2005).

2.2.3. Tleri Glikasyon Son Uriinleri Reseptorii

[ltihapl1 hastaliklarin patogenezinde ileri glikasyon son iiriinleri reseptorii (RAGE ) bir
pro-inflamatuar goriintii tanima reseptori rolii oynamaktadir (Oczypok, Perkins &

Oury, 2017). RAGE, endotel hiicrelerinde 1992°de kesfedilmistir (Brownlee, 1992).

AGE'lerin hiicresel fonksiyonlar1 modiile etmelerinin bir yolu, spesifik hiicre yiizeyi
alict molekiillerine baglanmaktir. AGE'ler i¢in reseptor (RAGE), bdyle bir reseptordiir
ve hem in vivo hem de in vitro olarak endotelyal hiicreler, mononiikleer fagositler ve
vaskiiler diiz kas hiicreleri izerinde ifade edilen immiinoglobulin siiper ailesinin yeni
tanimlanmuis bir iiyesidir (Bierhaus vd., 2005). 3 farkli RAGE formu bulunur. RAGE
fromlar1 sunlardir; full-length RAGE, dominant negatif RAGE (DNRAGE) ve
¢Oziinebilir RAGE (sRAGE)’dir. Bu 3 c¢esit reseptoriin birbirinden farki sadece full-
length RAGE cesidinde intrasitoplazmik kuyruk bulunmasidir. Dolayisiyla hiicre igi



sinyalizasyonu sadece full-length RAGE yapabilir. Bu 6zellik nedeniyle sSRAGE ve
DNRAGE, AGE etkilerini baskilayici sekilde rol oynamaktadirlar (Singh vd., 2001).
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Sekil 2.3: AGE Olusumunun Artmasi ve inflamatuar Etki

Kaynak: Wetzels vd., 2017.

Sekil 2.3’de AGE olusumunun artmasi ve enflamatuar etki mekanizmasi gosterilmistir
(Wetzels vd., 2017). Doku ve organlarda bulunan ekzojen AGE'ler, RAGE'nin
ekspresyonun artmasina ve RAGE’nin aktivasyonuna sebep olur. Sitokin salgisini

artmasiyla reaktif oksijen tiirleri (ROT) iiretimi ve enflamatuar yanitin artmasi ile

sonuglanir (Ogiit & Atay, 2012). Mevcut calismalarda, AGE'lerin RAGE'ye

baglandiktan sonra oksidatif strese sebep oldugu tespit edilmistir (Hunt, Smith &

Wolff, 1990; Schmidt vd., 2001).



2.3. Oksidatif Stres ve Antioksidanlar

Hiicresel metabolizma sirasinda olusan reaktif oksijen tiirleri olan (siiperoksit radikali,
hidroksil radikali, ve hidrojen peroksit) ile ROT un zararh etkilerine kars: koruyan
antioksidanlarin yetersizligi nedeniyle oksidatif dengenin bozulmasina oksidatif stres

denir (Ozcan, Erdal & Cakirca, 2015).

Reaktif oksijen tiirlerinin, niikleik asit, protein, lipit gibi hiicre makromolekiiler
bilesenlerine zarar verdigi ve hiicre hasarina neden olarak organlarin islevlerini
bozdugu belirtilmistir (Jin, 2010; Junqueira vd., 2004). Oksidatif stres teorisine gore
oksidatif hasar birikimi; fizyolojik fonksiyonlardaki islevini bozmanin yani sira,
hastalik insidansinda artis ve yasam siiresinde azalmaya sebep olmaktadir (Benzie,

2003; Irshad & Chaudhuri, 2002).

Antioksidanlarin, oksijeni ortamdan uzaklastirmak, bulundugu yerde oksijenin
konsantrasyonunu azaltma, reaktif oksijen tiirlerini ortamdan uzaklastirma, serbest
radikal hasarina sebep olan zincirleme reaksiyonlarin baslamasini engelleme ve
serbest radikaller nedeniyle olusan hasari onarici etki gosterme gibi 6nemli etkileri
vardir (Gutteridge, 1995). Antioksidanlarin siniflandirilmasi endojen ve ekzojen

antioksidanlar olarak 2’ye ayrilmis ve Tablo 2.1’ de gosterilmisitir (Dokuyucu, 2014).

Tablo 2.1: Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Endojen antioksidanlar Ekzojen antioksidanlar

Enzimatik Olanlar Enzimatik Olmayanlar

Siiperoksitdismutaz Albiimin Askorbik Asit

Katalaz Laktoferrin Beta-Karoten

Glutatyon Peroksidaz | Seruloplazmin Vitamin E
Transferrin Vitamin Bg

Kaynak: Dokuyucu vd., 2014.

Kan ¢alismalarinda Be vitaminin antioksidan etkisinin C vitamini ve E vitaminine gore
3 kat daha fazla oldugu bulunmustur (Stocker vd., 2003).



AGE Dbirikimi; inflamasyona, oksidatif strese ve vaskiiler endotelyal biiyiime
faktoriiniin aktivasyonuna da neden olmaktadir (Chiu & Taylor, 2011; Robinson vd.,
2010). Oksidatif stres, uzun donem hiperglisemi ile iliskilendirilmektedir (Wright,
Scism-Bacon & Glass, 2006). AGE’ler ¢esitli mekanizmalara gore viicuttaki oksidatif
stresi arttirmaktadir. Yasli bireylerin antioksidan savunma mekanizmalariyla ilgili bir
calismada; protein karbonil (AGE olusumlarindan biri) diizeylerindeki artisa bagli
olarak oksidatif protein hasarinda artis goriildiigiinii bildirmislerdir (Garcia-Arumi vd.,
1998). AGE’ler, DM hastalig1 igin risk faktorii olan inflamasyon ve oksidatif stres
belirtegleri ile baglantilidir (Chao vd., 2010).

2.4. Hastalhklarda fleri Glikasyon Uriinlerinin Rolii

Ginlimiizde gida lezzetini arttirmak, raf Omriinii uzatmak ve besin kaynakli
hastaliklar1 onlemek {izere gidalara 1sil islem uygulanmasi (UHT, pastorize gibi)
kaginilmaz olmaktadir. Gidalarda yiliksek miktarda bulunan karbonhidratlar ve
proteinler arasinda Maillard reaksiyonuyla meydana gelen AGE'ler, endojen veya
eksojen olarak farkli mekanizmalarla heterojen olarak olusabilir (Perrone vd., 2020).
Viicutta ekzojen yani dAGE’ler birden fazla kronik hastaligin baslamasinda ve
ilerlemesinde etkili olabilen patojenik bilesiklerdir. Deney hayvanlarinda ve
insanlarda yapilan son caligmalar dAGE’lerin emildigini ve viicut AGE havuzuna
biiylik olclide katki sagladigini gostermektedir. Diisiik nem ve yiiksek sicaklik
derecelerinde dAGE’lerin olusumu tetiklenmektedir (Cai vd., 2012; Poulsen vd.,
2013; Prasad vd., 2014). Viicutta dAGE birikmesi, kardiyovaskiiler hastaliklar, bobrek
yetmezligi, metaboliksendrom, Tip 2 diyabet gibi yasla ilgili hastaliklarin siddeti
tizerinde, bilissel ve motor fonksiyonlarin azalmasi ve kansere karsi egilimi dogrudan
etkileyecegi goriilebilir. Hastaliklarin cogunun inflamasyon ve oksidatif strese aracilik
ettigi gosterilmistir. Bu sebeple, fazla sayida ¢alisma, kronik hastaligin baglamasi ve
ilerlemesinde endojen ve ekzojen AGE'lerin katkisina odaklanmistir (Vlassara vd.,
2009; Uribarri vd., 2007; Vlassara vd., 2002).

2.4.1. Diyabette AGE’lerin Rolii

Diyabet viicutta insiilin hormonunun eksikligi, veya yetersizligi sonucu gelisen,

karbonhidrat metabolizmasini bozan, kandaki glikoz seviyesini arttiran, birgok organi
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ve sistemi etkileyen kronik bir hastaliktir (Gizlici & Catak, 2019; Baser, Yangin &
Saridas vd., 2021). Yasam tarzindaki degisim ile tiim diinyada, 6zellikle de gelismis
tilkelerde Tip 2 diyabet prevelansi hizla yiikselmektedir (Shaw vd., 2010; Zimmet
Williams & Courten, 2002).

AGE’ler, DM komplikasyonlarinda iki farkli mekanizma ile rol oynamaktadir.
Birincisi; glikasyon proteinlerin yapisini ve islevini dogrudan degistirirken, bazi
AGE’ler de bazi hiicre sinyal yolaklarini aktive eden hiicresel reseptorler i¢in ligand

gorevi gormektedir (Ding & Keller, 2005).

DM, artmis bir oksidatif stres durumudur. Hiperglisemik ortamda artan serbest oksijen
radikalleri; lipit, protein ve niikleik asit gibi dgelerle etkilesime girerek membranin
biitiinliiglinde kayiplara, proteinlerde yapisal veya fonksiyonel degisikliklere, genetik
mutasyonlara yol agmaktadir (Basaga, 1990). lyi yonetilen DM hastaliginda, dogru
planlanan diyetle kan sekeri diizeyleri referans araliginda tutulabilmektedir. Tip 1 ve
Tip 2 DM hastalarinda AGE’lerin olumsuz etkilerini arastiran ilk ¢aligma, iki haftalik
capraz ¢alisma ve alt1 haftalik paralel calisma olmak iizere iki kisimda
gerceklestirilmistir. Her iki ¢alismada da AGE igerigi diisiik diyette yiiksek olana gore

inflamasyon gostergelerinde bir azalma saptanmistir (Vlassara vd., 2002).

Yapilan diger ¢alismada, 6zellikle DM’1i bireylerde dAGE aliminin sinirlandirilmasi
diyabetik komplikasyonunun gelisimini onlemek i¢in etkili olabilecegi gdriilmiistiir
(Arslan vd., 2021). AGE igerigi yiiksek diyetler ile Tip 1 ve Tip 2 DM geligimi,

diyabetin komplikasyonlar1 arasindaki iliski gdzlenmistir.

Tip 1 DM ratlara, uzun siireli olarak diisik AGE igerikli diyet verilmis ve fare
yavrularinda (obez olmayan) Tip 1 DM’un 6nlendigi gosterilmistir (Peppa vd., 2003).
Yiiksek dAGE ile beslenen ratlarda, insiilin saliniminin bozuldugu ve B-hiicrelerinin

oldiigt rapor edilmistir (Coughlan vd., 2011).

Dort ay boyunca kisitli dAGE verilen Tip 2 DM hastalarinda, insiilin duyarlilig1 ve
adiponektin seviyelerinde ise artma oldugu goézlenirken, inflamasyon gostergesinde

ve leptin plazma konsantrasyonunda azalma oldugu bildirilmistir (Poulsen vd., 2013).
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2.4.2. Bobrek Hastaliginda AGE’nin Rolii

Bobrek hastaligi, glomerler filtrasyon degerinde azalmanin sonucu bobregin sivi-soliit
dengesini ayarlama ve metabolik-endokrin fonksiyonlarinda bozulma durumudur
(Tanriverdi, 2010).

AGE metabolizmasindan olusan iiriinler bobrekler yoluyla uzaklastirilirlar. Fakat
yaslanmayla beraber bobrek fonksiyonlarinda azalma meydana geldigi icin AGE’lerin
parcalanma Uriinleri artar ve geri doniisiimsiiz olarak basta bobrek olmak iizere birgok
organ fonksiyonlarinda bozukluklara sebep olurlar (Suji & Sivakami, 2004). Bobrek
fonksiyonlarinda meydana gelen herhangi bir bozulma AGE’lerin birikimine yol
acmaktadir. Bu durum ise endotel bozukluga ve dolayisiyla vaskiiler hastaliklara
neden olabilmektedir. Bobrek hastaliklarinin olusmasinda, tansiyon ve diyabet

hastalig1 bilinen en sik nedenlerdir (Mercanligil, 2015).

dAGE, serum AGE konsantrasyonlarini etkilemekte ve buna bagli olarak bobrek
hastaligi meydana gelebilmektedir. Bir deney ¢alismasinda, bobrek hastalarina AGE
icerigi diisiik diyet verilmistir ve dort hafta boyunca uygulanan bu diyet sonucunda
AGE yiikiiniin, inflamatuar ve oksidatif stres belirteclerinin azaldig1 gézlemlenmistir

(Peppa vd., 2004; Vlassara vd., 2009).

Bobreklerde meydana gelen hasar; DM olan hastalardaki gliko-15-oksidasyon, yiiksek
glisemi ve oksidatif stresle baglantili olarak gelismektedir. DM olan hastalarda, AGE
miktarmin artisi hem serumda hem de dokularda goriilebilmektedir (Brownlee M.,
Vlassara H. & Cerami A., 1986).

2.4.3. Kardiyovaskiiler Hastaliklarda AGE’lerin Rolii

Kardiyovaskiiler hastaliklar, kalp ve damar sisteminin ilerleyici fonksiyon kaybi ile
karakterizedir (Paneni vd., 2017). AGE'ler ve RAGE, kardiyovaskiiler ve metabolik
hastaliklarin patofizyolojisinde rol oynamistir (Prasad & Mishra, 2018). AGE'lerin
kardiyovaskiiler hastalik ve komplikasyonlar1 kan damari duvarindaki kolajenin
capraz baglanma derecesindeki artisina baglidir. Aminoasitlerin, peptitlerin ve
proteinlerin glikasyonu kan damar1 duvarindaki artisa neden olmaktadir. Dolayisiyla
AGE’ler kardiyovaskiiler hastalik ve komplikasyonlarina neden olmaktadir (Luevano-

Contreras vd., 2017). Yiiksek AGE igeren diyet alisgkanliklari ateroskleroz ve
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diyastolik islevinin bozulmasina neden olabilecegi gibi aterosklerotik plak ve endotel
islevinin bozulmasina da neden olabilecegi saptanmistir (Luevano-Contreras &
Chapman-Novakofski, 2010). Ayrica, AGE'lerin neden oldugu modifikasyon, diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL)'nin kimyasal yapisinin degismesine ve kardiyovaskiiler
hasara yol agmasi ile sonuglanir (Wei, Liu & Sun, 2018). Cocuklarda, oksidatif stres
belirtegleri ile kardiyo-metabolik risk belirtegleri olarak kabul edilen klinik ve
biyokimyasal degiskenler arasindaki iligkiler genis capta arastirilmamaktadir ve su ana

kadar elde edilen sonuglar ¢eliskilidir (Corica vd., 2019).

2.4.4. Obezitede AGE’lerin Rolii

Obezite; viicudun asir1 yaglanmasi olarak tanimlanir Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
obeziteyi beden kiitle indeksinin (BK1I) 30 veya iizerindeki olmasiyla tanimlamaktadir
(Baltact & Tedavi, 2008). Oksidatif stres, enflamasyon, endotelyal fonksiyon
bozuklugu, insiilin direnci, glukoz homeostaz1 gibi metabolik sendroma neden olan
obezitenin AGE ile baglantili oldugu tespit edilmistir (Uribarri vd., 2015; Prasad &
Mishra, 2018). Cocuklarda, oksidatif stres belirtegleri ile kardiyo-metabolik risk
belirtegleri olarak kabul edilen klinik ve biyokimyasal degiskenler arasindaki iliskiler
genis ¢apta arastirtlmamaktadir ve su ana kadar elde edilen sonuglar ¢eliskilidir. Fakat
yetigkinlerin viicudundaki AGE seviyelerinde meydana gelen azalmalar viicut
agirliginin ve viicut yag igeriginin azalmasi ile iliskili oldugu gorilmiistiir

(Yoshikawa, Miyazaki & Fujimoto, 2009).

2.5. Anne Sit ve AGE
2.5.1. Anne Siitii Nedir?

Anne siitii, yeni dogmus bebeklerin ihtiyact olan biitiin besinleri ilk 6 ay tek basina
saglayabilen en uygun besindir (IMAEH, 2016). WHO, ilk 6 ay sadece anne siitii
onermekte ve 2 yasa kadar da ek gidalarla beraber emzirmeyi tavsiye etmektedir
(WHO, 2003). Bebegin ihtiyaclarina gore anne siitii igerigi farklilik gosterir. Hasta ile
saglikl1 bir bebegin, miadinda dogan bebek ile prematiire bir bebegin anne siitii i¢erigi
farklidir (Chirico vd., 2008). Miadinda dogum yapan annelerin (full-term) siitleri,
miadindan 6nce dogum yapan (preterm) annelerin siitlerinden, daha az protein, yag,

enerji, sodyum, kloriir, potasyum, kalsiyum, demir ve magnezyum igermekte;
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ilerleyen haftalarda ise, i¢erik bakimindan esitlenmektedir. Emzirmenin baslangicinda

karbonhidrat agisindan zengin olan siit ‘‘Onsiit’’, sonundaki yag icerigi zengin siit ise

“‘sonstit’” olarak isimlendirilir. Kolostrum, 6nsiit ve son siitiin karbonhidrat, protein

ve yag miktarlar1 Sekil 2.4’de gosterilmistir (Bilgen, Kiiltiirsay & Tiirkyilmaz, 2018).

On siit Son sut

o 222
Protein %

Laktoz

N
Mature mak
Kolostrum

Olgun Sut

Sekil 2.4 Kolostrum ve Olgun Anne Siitiindeki Karbonhidrat Protein ve Yag

Miktarlar:

Kaynak: Bilgen, Kiiltiirsay & Tiirky1lmaz, 2018.

Kolostrum ve olgun siitiin enerji, karbonhidrat, protein ve yag miktarlar1 Tablo 2.2’de

ayrintilt olarak verilmistir (Bilgen, Kiiltiirsay & Tiirkyillmaz, 2018). Tablo 2.2°de

goriildiigii gibi olgun siit, kolostruma gore enerji, karbonhidrat ve yag agisindan daha

zenginken, protein agisindan fakirdir (Bilgen, Kiiltiirsay & Tiirkyilmaz, 2018).

Tablo 2.2: Besin Ogeleri Acisindan Kolostrum ile Olgun Anne Siitii Arasindaki

Farklar

Enerji ve Besin Unsurlari Kolostrum Olgun Anne Siitii
Enerji (kkal) 58 70

Laktoz (g) 5.3 7.3

Protein (9) 2.3 0.9

Kazein (mg) 140 187

o Laktalbumin (mg) 218 161

Laktoferrin (mg) 330 167

IgA (mg) 164 142

Yag (9) 2.9 4.2

Kaynak: Bilgen, Kiiltiirsay & Tiirky1lmaz, 2018.
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Anne siitiiniin bebek acisindan pekgok yarart bulunmaktadir. Anne siitiiniin bedensel,
zihinsel ve ruhsal faydalar1 Tablo 2.3’de verilmistir (Giray, 2004; Koksal & Gokmen
Ozel, 2008).

Tablo 2.3: Anne Siitiiniin Bebek A¢isindan Yararlari

Anne Siitiiniin Bebek Acisindan Yararlari Kaynaklar
Daha gii¢lii bagisiklik sistemine sahip olurlar. PAHO, 2002.
Dogal, taze, steril, daima hazir ve ekonomiktir. Koksal & Gokmen Ozel, 2008.

Bebeklerin duyusal ve bilissel gelisimlerini en iyi | Ozbilgin E, 2011.

saglayan besindir ve bu bebekler daha zekidir.

Anne-bebek arasinda 6zel bir bag kurulmasini saglar. Capsi vd., 2007.

Ileri yaslarda kronik hastaliklar daha az gériilmektedir. Clark & Bungum, 2003.

Cocukluk evresi tansiyon riskini ileriki donem obezite, | Allen & Hector, 2005.

Tip 2 DM, kalp- damar hastaliklar1 ve inme riskini azaltir.

Bebegi sindirim sistemi hastaliklarindan, alt ve st | Quigley vd., 2009; Allen & Hector,
solunum yolu enfeksiyonlarindan ve orta kulak | 2005; Giray 2004; Karaoglu & Eroglu
iltihaplarindan korur. Samur 2011; PAHO, 2002.

Kaynak: Koksal & Gokmen Ozel, 2008; Giray, 2004.

Anne siitiinlin yarar1 sadece bebek i¢in degil ayn1 zamanda anne i¢in de yararlari
bulunmaktadir. Anne siitiiniin, anneyi kemik erimesinden kansere kadar birgok
hastaliktan korudugu Tablo 2.4°de ayrintili olarak verilmistir (Koksal & Gokmen
Ozel, 2008; Giray, 2004).
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Tablo 2.4. Anne Siitiiniin Anne Ac¢isindan Yararlar:

Anne Siitiiniin Anne Agisindan Yararlar: Kaynaklar

Kemik erimesi ve gesitli kanserlere (Ca) karsi (meme Ca, | Victora vd. 2016; Zheng vd., 2001.

rahim Ca, yumurtalik Ca) koruyucudur.

Emzirme annenin dogum sonrasi (postpartum) kanamasimi | Chua vd., 1994.

azaltip kansizlig1 onler.

Emziren annelerde kilo kayb1 daha ¢ok yasanir. Dewey vd.1993; Karaoglu & Eroglu
Samur 2011; Victora vd. 2016.

Emzirme sonrasi endorfin salgilandigi i¢in anne i¢in dogal | Gartner vd., 2005; Samur, 2012.

sakinlestirici 6zelligi gosterir.

Depresyon ve Tip 2 DM emziren kadmlarda daha az | Victora, 2016.

goriilmektedir.

Uterus daha ¢abuk eski haline gelir. Chua vd., 1994.

Kaynak: Giray, 2004; K&ksal & Gokmen Ozel 2008.

2.5.2. Anne Siitiiniin AGE ile Tliskisi

Gidalarda AGE olusumunun meydana geldigi kesfedildikten sonra, AGE tespiti i¢in
analitik yontemler olusturulmus ve c¢ok ¢esitli gida triinlerinde AGE'ler analiz
edilmistir. 2004 yilinda ELISA yontemi ile dAGE miktar1 dl¢iilmeye baslandiktan
sonra, Goldberg vd. 250 besinin CML igeriginin tespit edildigi bir veri tabani
yaymlamistir (Goldberg vd, 2004). Bu veri taban ile, yiiksek CML igerigine sahip
gida driinlerinin protein ve yag acisindan yiliksek gidalar oldugu, diisiik CML
seviyelerine sahip gidalarin ise karbonhidrat agisindan zengin triinler igerdigi
kanitlanmistir. ELISA yontemi ile, tereyagi, zeytinyagi ve mayonez gibi yiiksek yagh
tirtinlerin CML igeriginin fazla oldugu, karbonhidrattan zengin besinler i¢in ise CML
seviyelerinin oldugundan daha disiik oldugu gosterilmistir. CML gibi AGE'ler
karbonhidratlardan olustugu i¢in bu olduk¢a beklenmedik bir durumdur (Gomez-
Ojeda vd., 2018).

2010 yilinda Uribarri vd., CML veritabanini, pisirme yontemlerinin etkisi de dahil

olmak iizere 549 gidaya genisletmislerdir. Anne siitii ve dondurulmus anne siitiiniin
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AGE miktart sirasiyla; 6,67 kU/100 mL ve 10,00 kU/100 mL olarak tespit edilmistir
(Uribarri vd., 2010).

Diisiik AGE'li gidalar, meyve ve sebzelerin yani sira, tereyagi ve sivi yag gibi yiiksek
yagl triinler ile yogurt gibi nem oram yiiksek siit iiriinlerini de icermektedir. Yag ve
protein orani yiiksek olan siit ¢esitlerinde, hayvansal kaynakli besinlerin aksine (et
gibi) pisirildikten sonra bile daha diisiik AGE igerdigi tespit edilmistir (Goldberg vd.,
2004; Uribarri vd., 2010). Siit ve siit tirtinlerinde diger besin gruplarina gore meyve ve
sebzelerdeki gibi diisik CML konsantrasyonlar1 tespit edilmisitir (Nowotny vd.,
2018).

2.6. Bebek Mamalari

Tiirk Gida Kodeksi (TGK)-Bebek Formiilleri ve Devam Formiilleri Tebligi’ne (Teblig
No: 2019/14) gore, bebek formiilleri, bebeklerin yasamlarinin ilk aylari siiresince
kullanilmast amaglanan ve uygun tamamlayict beslenme baslayincaya kadar tek

basina bebeklerin ihtiyaglarini karsilayan gidalari kapsamaktadir.

Bebek formiilii, ilk 6 aya kadar normal agirlikli ve saglikli bebekler icin besin
ithtiyaclarini karsilayabilen, normal biliyiime ve gelismeyi saglamak amaciyla tiretilen,
bilesimi anne siitline yakin olan, protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineraller ve
katki maddeleri ile hazirlanan ve 1s1l isleme dayanikli olan, dogrudan tiiketilen veya
su ilavesi disinda higbir isleme gerek gostermeyen tiiketime hazir siit esansl Uiriinleri

ifade etmektedir (TGK-Bebek Mamalari- Bebek Formiilleri Teblig No:1998/20).

TGK’ne (Teblig No: 2019/14) gore, devam formiilleri, uygun tamamlayici
beslenmenin baslamasindan sonra bebeklerin ve kiigiik ¢ocuklarin tiiketmesi i¢in
hazirlanan ve giderek cesitlenen diyetlerine ve sivi alimina katki saglayan gidalari

kapsamaktadir.

TGK Bebek ve Kiigiik Cocuk Ek Gidalar1 Tebligi’ne (Teblig No: 2007/50) gore, tahil
bazli ek gidalar ve tahil bazli olmayan ek gidalar, 4 ayliktan 12 ayliga kadar saglikli
bebeklerin ve saglikli kiiglik ¢ocuklarin 6zel gereksinimlerini karsilayan gidalar
kapsamaktadir. Bu mamalar islenmis tahil bazli gidalari ve diger bebek gidalarini

igerir. Bebek gidalari en az 4 aylik cocuklar i¢in formiile edilmis gidalardir.
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Ozel tibbi amagh bebek gidalarina iliskin diizenlemeler TGK Ozel T1ibbi Amagh Diyet
Gidalar Teblig’inde yer almaktadir (Teblig No: 2001/42). Ozel tibbi amagl bebekler
i¢in 6zel formiiller, 6zel olarak islenmis veya formiile edilmis ve tibbi gozetim altinda
bulunmus hasta bebekler ve kiigiik ¢ocuklarin diyet yonetimi igin tasarlanmis 6zel
beslenme amagli gidalar1 igermektedir. Bu mamalar, tekli veya coklu gida alerjileri
veya intoleranslari (6rnegin inek siitii protein alerjisi, protein emilim bozuklugu), ya
da metabolik veya gastrointestinal rahatsizlig1 olan bebek ve kii¢iik ¢ocuklarin diyet
yonetimini ve genel tiiple beslemeyi igerir. Bebek gidalar1 en az 4 aylik ¢ocuklar i¢in

formiile edilmis gidalardir.

Bebek mamalar1 gliniimiizde sirf giinliik besin gereksinimini karsilamak i¢in degil,
ayn1 zamanda emilim bozukluklari, kalitsal metabolik hastaliklar, besin alerjisi, ve
gastroozefageal refli gibi patolojik durumlarda tedavi amaciyla da
kullanilabilmektedir. Bu nedenle, bebege bir mama Onerisinde bulunmadan once
saglik ¢aliganinin; bebegin 6zel bir saglik sorunu var mi1?, bu bebek i¢in gereken enerji
ve besin 6geleri nelerdir?, mama yeterli kaloriyi ve gereken besin dgelerini sagliyor
mu?, se¢ilen mamanin osmolaritesi nedir ve bebek i¢cin uygun mu?, tadi bebegin alimi
icin uygun mu? (fazla sekerli mamalar tercih edilmemeli) gibi sorular1 sorgulayarak
dogru mamay1 tercih etmesi gerektigi vurgulanmistir (Chu, 2013). Toz bebek
mamalari, temel olarak inek veya diger hayvanlarin siit ve/veya balik dahil hayvanlarin
veya bitkilerin yenilebilen bilesenlerini ihtiva etmektedir (TGK-Bebek Mamalari-
Bebek Formiilleri Teblig No:1998/20).

2.6.1. Bebek Mamasi Cesitlerinin Ozellikleri

Bebek mamalari 3 ana grup iginde degerlendirilmektedir: Polimerik, yari-elemental,
elemental (WHO, 1981).

1) Polimerik Mamalar: Bu mamalar sindirim sistemi saglikli olan bebekler tarafindan
kullanilir. Bu mamalar da kendi i¢lerinde standart, zengin lifli ve yogun kalorili olarak
simiflandirilabilir. Vitamin ve mineraller giinliikk alinmasi gereken miktarlarin
tamamin1 karsilar. Yiksek lifli mamalar, ishal veya kabizlik sebebiyle bagirsak
hareketlerinin diizenlenmesi istenen bebeklerde tercih edilebilir. Yiiksek lifli mamalar

5-8 g/L lif ve fruktooligosakkaritler icerir.
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2) Yari-elemental Mamalar: Besin 6gelerinin emilimini kolaylastiran bu mamalar,
proteinler peptidlere ve serbest aminoasitlere pargalanmustir. Iceriginde 1.5 kcal/mL
enerji igerir.

3) Elemental Mamalar: Bu friinler tamamen serbest aminoasit igerir. Genellikle

emilim bozukluklarinda ve besin allerjisi olan ¢cocuklarda tercih edilirler.

2.6.2. Mama Kodu Yasasi

Siit cocugu ve bebek beslenmesinde anne siitii yerine gegen liriinlerin pazarlamasina
yonelik uluslararasi yasa, en uygun standartlar1 saglamak ve besin eksikliklerini
onlemek amaciyla tanimlanmistir. Mama kodu yasast 1981 yilinda 34. Diinya Saglik
Asamblesi’nde kabul edilmistir. Mama kodu yasasinda yer alan hiikiimler su alanlari

kapsar:

1. Bebek beslenmesi ile ilgili bilgi ve egitim vermek.

2. Anne siitli yerine gegen iriinleri veya iligkili trtinleri topluma ve annelere
tanitmak.

3. Anne siitii yerine gegen irtinleri veya iliskili tirtinleri saglik merkezlerinde ve
saglik calisanlarina tanitmak.

4. Anne siiti yerine gecen iriinlerin veya iligkili triinlerin kalitesi ve
etiketlenmesini saglamak.

5. Kodun uygulanmasi ve denetlenmesini saglamak.

Ozetle yasanin amaci; emzirmenin korunmasi ve yayginlastirilmasmi saglayarak,
gerekli goriildiigiinde anne siitii muadillerinin yeterli bilgi, uygun pazarlama ve
dagitima dayanan uygun kullanimini saglayarak, bebeklerin giivenli, yeterli besin
almalarina katkida bulunmaktir. Uygun olmayan tanitim yontemleri, anne siitii ve
bebek mamalarini rekabet i¢cine sokmakta, annelerin bebeklerini besleme sekli iizerine
etki etmektedir. Mama kodu yasasindaki en dnemli vurgulardan birisi, mamalarin

gerektiginde mevcut olmasi ve reklamlarla tanitiminin yapilmamasidir (WHO, 1981).

Bebek mamalar1 tamamlayict besin olarak kabul edildiginden, saghk {iriini
kategorisinde yer almaz. Bu sebeple pazarlama veya etiketlenmeleri, satig kurallari

Amerika Gida ve ilag Dairesi (FDA) onay1 gerekli degildir. Bu sebeple de etikete
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yazdiklar1 veya reklaminda kullandiklar bir bilginin bilimsel kanita dayali olmasi gibi

bir kosulu yoktur (FDA, 1994).

2.6.3. Bebek Mamalarimin Besin Ogelerinin Kaynaklari

Ebeveynler, bebekleri i¢in en iyi ve saglikli iiriinii almak i¢in iizerindeki etiketi dikkate
alirlar. Fakat zayif bilimsel bilgileri ve etikete yazdiklar1 bilginin bilimsel kanita dayali
olmas1 gerekliligi olmadigindan, genellikle hastalik-iiriin iliskisi ele alinir. Ornegin,
bilimsel olarak kanitlanmasi zor olan, bebekte gaz sorununu ¢ozecek, hazmi kolay
protein icerdigi iddia edilebilir (Belamarich vd., 2016). Bebek mamalarinda
karbonhidrat, protein ve yag dgelerinin ana kaynaklari Tablo 2.5’de ayrintili olarak
verilmistir (Biilbiil, 2017).

Tablo 2.5: Bebek Mamalarinda Makro Besin Ogelerinin Kaynaklar

Mama Protein Karbohidrat Yag
Inek Siitii Kazein, Whey | Laktoz Palmiye, Soya, Hindistan
Cevizi, Aygigek Yagi

Laktozsuz Inek | Kazein, Whey | Misir Surubu Palmiye, Soya, Hindistan

Siitii Cevizi

Soya Soya Misir Surubu, | Palmiye, Soya, Hindistan
Siikroz Cevizi

Hidrolizat Peptidler Misir Surubu, | Palmiye, Soya, Hindistan

Modifiye Misir | Cevizi, Aygigekyagi, MCT
Aminoasitler | Nisastasi, Siikroz (Orta Zincirli Yag Asitleri)

Elemental Aminoasitler Misir Surubu | Soya, Hindistancevizi,
(Glukoz) Aygicek Yagi, MCT (Orta
Zincirli Yag Asitleri)

Kaynak: Biilbiil, 2017.

2.6.4. Bebek Mamalari ve AGE

WHO ve Birlesmis Milletler Cocuk Fonu (UNICEF) bebekler ve kiigiik ¢ocuklarin
gida gilivenliginin emzirme oranlar1 ylkseltilmedikce miimkiin olamayacagini
bildirmektedir (Biilbiil, 2017). Bebekler igin en iyi se¢im anne siitiidiir. Ciinkii anne

stitii enfeksiyonlara karsi savunmay:1 giiglendirir, alerjileri onler ve bazi1 kronik
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hastaliklara kars1 da koruyucudur (Clark & Bungum, 2003; PAHO, 2002). Uribarri vd.
yaptiklar1 AGE c¢alismalarinda mamalarin, anne siitiine kiyasla 80 kat daha fazla AGE
icerdigini tespit etmislerdir (Uribarri vd., 2007).

Mamalardaki AGE miktar1 markaya, sivi, toz ve hidrolize olup olmamasina ve laktoz
igerip icermemesine gore degisebilir. Genel olarak sivi mamalarin toz mamalara gore
daha fazla AGE igerdigi, hidrolize mamalarin hidrolize olmayanlara gore daha fazla
AGE igerdigi, mamanin igerigindeki laktoz, Whey proteini, demir ve C vitamini
arttikca daha fazla AGE icerdigi tespit edilmistir (Sebekova vd., 2014).

CML MIKTARI
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Tum formuller Hidrolize formiller Hidrolize olmayan Yenidogan formiilleri Devam formiulleri
formiiller

Sekil 2.5 Farklh Mama Cesitlerindeki CML Miktarlari
Kaynak: Sebekova vd., 2008.

Hidrolize bebek formulalarmin, hidrolize edilmemis bebek formulalarinin daha
yiiksek CML igerdigi, devam formiillerinin de yenidogan formiillere gére daha ytiksek
miktarda CML igerdigi Sekil 2.5’de gosterilmistir (Sebekova vd., 2008). 6 aylik
bebeklerde 34’1 yanlizca anne siitiiyle 25’1 bebek formulasiyla beslenen bebeklerin
CML konsantrasyonu ile 56 anne siitii ve 16 ticari bebek formula 6rnegi analiz edilmis,
bebek formulalarinin anne siitiine kiyasla 28 ila 389 kat (ortalama 70 kat) daha yiiksek
miktarlarda CML igerdigi tespit edilmistir. Sebekova vd. bu ¢aligsmalarini, anne siitii
ve bebek formulalarinin CML miktariin kan dolasimina emilip emilmedigini
aydinlatmak i¢in yapmuglardir (Sebekova vd., 2008). Anne siitii ve bebek
Formulalarinin, bebeklerin kan ve idrarindaki konsantrasyonlari Sekil 2.6’da

gosterilmistir (Sebekova vd., 2008).
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Sekil 2.6 Anne Siitii ve Bebek Formulalar: ile Beslenen Bebeklerin Plazma ve

Idrarindaki CML Konsantrasyonlari

Kaynak: Sebekova vd., 2008.

2.7. Bitkisel Bazh Siitler
2.7.1. Bitkisel Bazh Siitler Nedir ve Ni¢in Tiiketilir ?

Suda ¢o6ziinmiis bitki ikamesi ve pargalanmis bitki maddelerini igeren, teknolojik
olarak veganlar ve vejeteryanlar tarafindan tiiketilebilen siitler goriiniis olarak inek
stitiine benzemektedir (Makinen vd., 2015). Bitkisel kaynakli siitler, mineral, vitamin,
diyet lifleri ve antioksidanlar gibi saglhiga faydali biyoaktif bilesenler bakimindan
zengin olduklart i¢in fonksiyonel gidalar ve nutrasotikler olarak kabul edilmektedir
(Das, Chaudhuri, & Chakraborty, 2012).

Vejeteryan ¢esitlerinden semi, lakto-ova vejeteryanlar siit tirinlerini tiiketirken; lakto
vejeteryanlar ve veganlar hayvansal bazli siit iriinlerini tiikketmemektedirler (Akpinar,
Gizem & Seven, 2019). Bitkisel bazl siit ikameleri, bitkisel bazli yogurt, peynir, kefir,
tereyagi, vegan gida iirliniinde temel bir bilesen olarak kullanildigindan, yaglh tohum
ikameleri, badem, kaju, hindistan cevizi, findik, yer fistigi, susam, soya, kaplan
somunu, yulaf, piring, kenevir ve ceviz veganlarin gida endiistrisinde vazgecilmeyen

gidalardan biridir (Zujko & Witkowska, 2014).

Yapilan arastirmalarda vegan ve vejetaryen beslenme seklini benimseyen kisi
sayisinin son 6 yilda %500 oraninda artmis oldugu belirtilmektedir (Joyce vd., 2012).

Yine yapilan bagka arastirmalarda vejeteryanlar ve veganlar ile bu beslenme tarzini
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secen insanlarin ortalama olarak diisik BKI ve diisiik plazma kolesterol

konsantrasyonuna sahip olduklari tespit edilmistir (Le & Sabate, 2014).

Bitkisel bazli siitlerin kompozisyonu ve o6zellikleri incelendiginde, soya siitii, %8-10
toplam kati madde igerir. Kati maddenin %3,6’s1 protein, %2,0’si yag, %2,9’u
karbonhidrat ve %0,5°1 ise kiilden meydana gelmektedir. Su miktar1 soya fasulyesine
baghdir. Inek ve anne siitiine gore farkliliklari, kolesterol ile laktoz igermemesi ve 0,25

mg/g toplam izoflavon (yas agirlik iizerinden) icermesidir (Liu,2004).

Hindistan cevizi siitii, demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve ¢inko gibi
mineraller ile E ve C vitamini igermektedir. Hindistan cevizi siitiiniin antimikrobiyal,
antibakteriyel ve antiviral olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Hindistan cevizi siiti,
anne siitiinde bulunan laurik asiti icermektedir. Bu yag asidinin, beyin gelisimine
olumlu etkisi yani sira bagisiklik sisteminin giiclenmesinde ve kan damarlarinin
korunmasinda etkili oldugu belirtilmektedir (Belewu, 2007; Sethi, 2016). Hindistan
cevizinin yag icerigi MCT agisindan zengindir. MCT’ler bagirsaktan emilerek direk
olarak kan dolasimindan karacigere gonderilir. Bu sebeple biyosentez ve kolesterol

tasinimina katilmadiklari belirtilmistir (Bernat, 2014).

Badem siitiiniin inek siitiine gore protein icerigi daha diisiiktiir. Fakat badem siitiiniin
karbonhidrat ve yag orani inek siitiiyle kiyaslanabilmektedir (Verduci, 2019). Badem
stitii diger bitkisel siitlere kiyasla, viicut tarafindan sentezlenemeyen ve diyet veya
takviye yoluyla alinmasi gereken E vitamininin iyi bir kaynagidir. Bademin
antiinflamatuar, antilipidemik, antitomor 6zelliklerinin yani sira iyi bir prebiyotik

kaynak olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Mandalari, 2008; Paul, 2020).

2.7.2. Bitkisel Bazh Siit Uretimi I¢cin Proses Kosullari

Vegan diyetin daha saglikli bir beslenme diizeni oldugunu savunan calismalarla,
hayvansal gidalarin tiretiminin neden oldugu ¢evre kirlilikleri, hayvan haklarima olan
duyarliligin artmasi, gida trendinin bu yone g¢ekilmesi ve laktoz intoleransi gibi
hayvansal gidalardan kaynaklanan alerjik reaksiyonlarin bitkisel bazli siit ¢esitlerinde
bulunmamasi sebebiyle vegan diyetini benimseyen kisi saymnin hizla arttig
goriilmistiir (Vegetarian Society, 2016). Lakto vejeteryanlar ve veganlar sadece bitkisel

bazli siit ve siit tirtinleri tiketmektedirler (Akpinar, Gizem & Seven, 2019).
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Tablo 2.6”da baz1 bitkisel bazli siitlerin tiretimi i¢in gerekli proses kosullari verilmistir
(Aydar, Tutuncu & Ozcelik, 2020).

Tablo 2.6: Bitkisel Bazh Siit Uretimi icin Proses Kosullar

Hammadde Kosullar Referanslar
Badem Kavurma fslemi Avrupa Patent Ofisi, 2012.
95-100°C, 30 dk
Suda Bekletme Islemi Alozie Yetunde & Udofia,
6 saat, 4°C 2015,
Haslama Islemi Maghsoudlou vd., 2015.
90°C'de su, 3 dk
Islak Freezleme Dhakal, Giusti &
1:9 su, 18.000 dev/dk, 2 dk Balasubramaniam, 2016.
Homejenizasyon islemi
Briviba vd., 2016.
350 MPa (UHP), 85°C
iki kademeli valf homojenlestirici
180 MPa ve 40 MPa
Findik Kavurma Islemi flyasoglu & Yilmaz, 2019.

140°C, 15 dk

SudaBekletme
400 mL suda 50 g, 40°C, 24 saat

Kizzie-Hayford vd., 2015Kizzie

-Hayford ve diger

Islak Frezleme Islemi

10.000 dev/dk, 10 dk

Homejenizasyon Islemi

62, 103, 172 MPa, 85 ve 121°C

400-1600 bar 33 MPa
10 dk boyunca 100 W ve 20 kHz'de

Ultrason Homojenlestirici

Bernat vd., 2015.
Gul vd., 2018.
Ermis vd., 2018.

Bernat

Gl
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Tablo 2.6: Bitkisel Bazh Siit Uretimi I¢in Proses Kosullar1 (Devami)

Hammadde Kosullar Referanslar

Hindistan cevizi Suda bekletme islemi

80°C'de su, 10 dk Seow & Gwee, 1997.

Homejenizasyon Islemi Khuenpet vd., 2016.
1.500/500 psi'de iki asamali homojenlestirme

Soya fasulyesi Suda Bekletme Islemi Kohli vd., 2017.
1 L'de 500 g, 12 saat

Haslama islemi Kohli wvd., 2017; Kundu,
% 1,25 NaHCOs, 30 dk Dhankhar & Sharma, 2018.

% 0,5 NaHCOs, 30 dk

Islak Frezleme Islemi

Soya fasulyesi, 10 g 250 mL kaynar su Aboulfazli, F., Shori, A. B., &
kullanilarak 10 dk 6gitiildii. Baba, A. S. 2016. Kohli vd.,

Bamyay1 ¢ikarmak igin 3:1 oran1 (agirlik 2017.

bazinda su/fasulye)

Kaynak: Aydar, Tutuncu & Ozcelik, 2020.

2.7.3. Yagh Tohumlar ile Bitkisel Bazh Siitlerin AGE icerikleri

CML igerigine dayali olarak 549 gidanin analiz edilmesiyle Uribarri vd. tarafindan
belirlenen rehberde yagl tohumlar ve baz siit ikameleri i¢in AGE miktarlar1 Tablo
2.7’de verilmistir (Uribarri vd., 2010). Kavrulmus ve tuzlanmis soya fasulyesinin AGE
miktari soya siitiine oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 2.7). Diger bir
caligmada, bademin AGE miktar1 10,54 ng/100 g bulunurken cevizin igeriginde AGE
tespit edilememistir (Unal, 2019).
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Tablo 2.7: Yagh Tohumlar ile Bitkisel Bazh Siit Uriinlerinin AGE Miktarlar

Besinler AGE Porsiyon AGE
(kU/100 mL) biiyiikliigii (mL) | (kU/Servis)

Badem, beyazlatilmis serit 5473 30 1642
Badem, kavrulmus 6650 30 1995
Soya fasulyesi, kavrulmus ve 1670 30 501
tuzlanmig
Soya siitii 31 250 77
Hindistan cevizi siitii 307 15 46
Hindistan Cevizi, tatlandirilmis 590 30 177
Ceviz, kavrulmus 7887 30 2366
Kaju fistigy, ¢ig 6730 30 2019
Kaju, kavrulmus 9807 30 2942

Kaynak: Uribarri vd., 2010.

2.8. inek Siitii

2.8.1. Inek Siitii Tanim ve Cesitleri

Inek siitii, ineklerin meme bezlerinden salgilanan 40 °C’nin iizerinde 1s1tilmamis veya

esdeger etkiye sahip herhangi bir islem gormemis siit olarak tanimlanmaktadir (TGK-

Cig Inek Siitiiniin Smiflandiriimasma liskin Teblig No: 2019/64). Siitiin yaklasik

olarak %87’si su ihtiva etmektedir. Siitiin yag kisminda yagda ¢oziinen vitaminler,

stitiin yag disinda bulunan kuru maddesinde proteinler, karbonhidratlar, suda ¢6ziinen

vitaminler ve mineraller bulunmaktadir. Siit iiriinlerinde serum proteinleri ve kazein

gibi yiiksek kaliteli proteinler bulunur. Kazein, toplam siit proteinlerinin yaklagsik

%80’ini olusturmaktadir. Sekil 2.7°de inek siitiiniin icerigindeki besin o6geleri

oranlariyla gosterilmistir (Alobora, 2013).
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Siit

Su Kuru madde
%87.4 %12,6
1
I 1
Yag Yag dis1 siit kuru maddesi
%3.6 %9
| Laktoz
%4.,9
_ Mineral
%0.7
Protein
o %3.4
Kazein
%2,7
Serum proteinleri
%0,7

Sekil 2.7. Inek Siitiiniin Bilesimi

Kaynak: Alobora, 2013.

Inek siitiiniin, bilesimindeki yag orania ve uygulanan 1s1l isleme gore farkl gesitleri

bulunmaktadir (TGK I¢me Siitleri Teblig No: 2019/12).

1) Laktozsuz siit: inek siitlerinin 3-galaktozidaz enzimi ile glikoz ve galaktoza

parcalanarak siitiin laktoz igerigi %0,1 ve altina indirilmesi olarak tanimlanir.

2) Pastorize siit: Cig inek siitiine en az 72 °C'de 15 saniye ya da 63 °C'de 30
dakika 1si1l islem uygulanan ve hemen sonra 6 °C'ye kadar sogutulan siit olarak

tanimlanmaktadir.

3) Sterilize siit: Ambalajli inek siitline uygulanan sterilizasyon islemi olarak

tanimlanmaktadir.

4) UHT siit: 135 °C'den az olmayan kisa siireli yiiksek sicaklikta aseptik
kosullarda kapatilmis ambalajlarin oda sicakliginda, iiriinde canli mikroorganizma
veya gelisim kabiliyetine sahip sporlarin olmamasini saglayan 1sil iglem uygulanan

inek siitii olarak tanimlanir.
5) Tam yagli siit: 100 mL’deki siit yag1 3,5 g ve iizerinde olmalidir.
6) Yarim yagl siit:100 mL’deki siit yag1 1,8 g ile 1,5 g arasinda olmalidir.

7) Yagsiz siit: 100 mL’deki siit yagi 0,15 g altinda olmalidir.
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8) %... Yagl siit: 100 mL’deki siit yag1 %... miktarinda olmalidir.

9) Aromalandirilmis Siit: Inek siitine 6ge (seker, tatlandirici, aroma verici,
meyve preparati, baharat, sebzeler vb.) eklenerek elde edilen, herhangi bir tat ve/veya

aroma veren urunddur.

2.8.2. Inek Siitii ve Insan Saghgina Etkisi

Inek siitii; protein, yag, laktoz, vitamin, mineral, enzim, hormon ve immiinoglobiilin
gibi hayati 6nem tasiyan besin 6geleri acisindan oldukga zengin bir kaynaktir (Sekil
2.7). Inek siitii, obezite, kemik erimesi, dis ciiriigii, zayif gastrointestinal saglik,
kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon gibi ¢esitli rahatsizliklarin 6nlenmesi gibi
onemli rolleri i¢in tiiketilebilmektedir (Uenishi, 2006; Jauhiainen & Korpela, 2007;
Jaffiol, 2008; Shimazaki vd., 2008).

Inek siitiiniin insan sagligina faydalari bulundugu gibi, bazi olumsuz etkileri de
goriilmektedir. Ornegin; baz1 kisilerde inek siitii protein alerjisi olusabilir (Tugba &

Akgam, 2015).

Inek siitii protein alerjisi epidemiyolojisi siit cocuklugu doneminde yaklagik %2-3’tiir
(Sichere, 2011). Yasamin ilk yilinda en st diizeyde goriilmektedir (Host vd., 2002).
Alt1 yas ve lizerinde goriilme orant %]1’in altina diiser. Sadece anne siitii ile beslenen

bebeklerde de %0,5 oraninda goriildigii tespit edilmistir (Altintas, 2003).

2.8.3 inek Siitii ve AGE

Memeli hayvanlardan elde edilen, protein igerigi yiiksek yogurt, siit, peynir gibi,
besinler siit ve siit tiriinleri olarak isimlendirilirler. Siit ve siit iirlinleri, iyi kalitede ve
yuksek oranda protein, doymus yaglar, kalsiyum, fosfor gibi mineraller ve riboflavin
(B2 vitamini) ihtiva etmektedir. Siit ve siit tirinlerinin, giin i¢inde yetigkinler i¢in 2-3
porsiyon, cocuklar, gengler, gebeler ve emzikli kadinlar igin 2-4 porsiyon tiiketilmesi
onerilmektedir (Baysal, 2007). Inek siitii; su, yag, protein, karbonhidrat, mineraller ve
vitaminlerden olusmaktadir. Ortalama %87,4’1 su, %4,9’u karbonhidrat, %3,6’s1 yag,
%?3,4’1 protein ve %0,7’s1 mineraldir (Sekil 2.7).

Siit ve stit iirtinlerinin AGE igerigi incelendiginde, yiiksek miktarlarda AGE icerigine

sahip besinin peynir oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi peynirlerin isleme sirasinda
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yiiksek sicakliga maruz kalmalari sonucu diisiik nem igerigine sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Peynir ¢esitlerinden daha yiiksek yag igerigine sahip ve
yillandirilmis peynirler, daha az yag igeren peynirlerden daha yiiksek oranda dAGE
icermektedirler. Diger bir taraftan su icerigi daha yiiksek olan siit ve yogurt gibi
besinler dAGE igerikleri agisindan fakir besinlerdir. Tam yagl siitte ve tam yagh
stitten yapilmis yogurtta AGE icerigi yagsiz olanlarina gore daha yiiksektir. Seker
igerigi bir ¢cok besine gore ¢cok daha yliksek siit ve siit iirtinlerinden igerdikleri AGE
oranindan dolay1 kagmilmalidir (Uribarri vd., 2007). Yag ve protein orani yiiksek
hayvansal gidalarin AGE miktar1 genel olarak yiiksektir. Fakat siit ve siit tirtinlerinin
pisirildiklerinde bile meyve ve sebzelerdeki gibi diisitk CML icerdigi tespit edilmistir
(Nowotny vd., 2018; Uribarri vd., 2010).
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA YONTEMI

3.1. Arastirmanin Amaci

Calismada, anne siitii, toz bebek mamalari, devam siitleri ve piyasada bulunan bitkisel
ve hayvansal bazli siit gesitlerindeki GO ve MGO miktarlar1 incelenmistir ve

karsilastirilmistir. Laboratuvar deney asamasi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: Analiz Asamalar

3.2. Arastirma Zamani, Yeri ve Ornekler

Bu calisma, Ocak 2020°de Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan anne siitii, 3 aylik bir bebegin
annesinden siit pompasi yardimiyla sagilarak siit posetlerine konulup buzdolabinda
muhafaza edilerek temin edilmistir. Toz bebek mamalari bebeklerin mama ile besleyen
annelerden kilitli posetlere numune alinarak temin edilmistir. Devam siitleri, bitkisel

ve hayvansal bazl: tiim siit 6rnekleri Istanbul’daki yerel marketlerden temin edilmistir.

3.3. Kullamilan Cihazlar

Calismada kullanilan ekipmanlar Tablo 3.1°de, kullanilan kimyasallar Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.1: Analizde Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

HPLC UFLC-Shimadzu

Analitik Ters Fazli Kolon Lichospher 60 RP-select B 5 upm
LiChroCART 250-4 HPLC cartridge

Analitik terazi (0,0001 g hassasiyetle) Radwag — AS

0,45 pm filtre 220.R2

Chromafil CA-45/25

Adi filtre kagid1

Karistirict IsolabLaborgerdteGmbH
Calkalamali su banyosu Memmert

pH metre HANNA HI/2211PH/ORP Meter
Ultrasonik su banyosu Selectaultrasons H-D

Otoklav SelectaPresoclave — |1

Otomatik pipet (100/1000u1-5/50ul- 2/200ul Axypet- autoclavable

Santrifiij Hitach1t CR22N

Buzdolabi Ugur

Su destilasyon cihazi Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)

Cam tiipler ve Analiz sigeleri (50 mL’lik agzi1 kapakli )

Tablo 3.2: Analizde Kullanilan Kimyasallar

CAS Numarasi
Acik Adi, Kisaltmasi, Kapah Formiilii ) ) Diger Ayrintilar
(Chemical Abstracts Service)
Metanol, MeOH, CH3;0H 67-56-1 HPLC kalite
Hidroklorik asit, HCI 7647-01-0 HPLC kalite
Asetonitril, ACN, CH3;CN 75-05-8 HPLC kalite

HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi) sistemi karisimlardaki bilesenlerin,
ayristirilmasinda, nitelik ve nicelliklerinin belirlenmesinde kullanilan bir analiz

teknigidir. Bu teknikte pompalar ile pompalanan yiiksek basincli sivi faz araciligiyla
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tasinan analitler, kromatografik kolona ulagsmakta ve kolona ulasan analitler, kolon ile
farkli sekillerde etkilesip, farkli zamanlarda dedektore ulasmaktadirlar. Kolon kati bir
adsorbent maddeyle doludur ki bu maddenin 6zellikleri sayesinde kromatografik

ayrisma gergeklesir. Sekil 3.2°de HPLC sistemi gosterilmistir (Wei, Liu & Sun, 2018).

bilgisayar-
veri toplama

-

HPLC kolon

2, i
/ %2 enjektor /i
/ / \
, @
cozelti pompa dedektor atik

Sekil 3.2: HPLC Sistemi

Kaynak: Wei, Liu & Sun, 2018.

3.4. Analizi Yapilan Malzeme Listesi ve Miktarlari

Analizi yapilan ornekler Tablo 3.3’de, orneklerin igerikleri ise Tablo 3.4’de

verilmistir.
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Tablo 3.3: Analizi Yapilan Ornek Listesi ve Miktarlari

Carnitine By, B3, Bg, B1, Vitamin flaveli Inek Siitii

Ornekler Isil islem durumu
Bebek Formiilii 1 Cig
Bebek Formiilii 2 Cig
Devam Formiilii 1 Cig
Tahil Bazli Olmayan Ek Gida 1 Cig
Ozel Tibbi Amacli Bebek Formiilii 1 Cig
Ozel Tibbi Amagli Bebek Formiilii 2 Cig
Tahil Bazli Ek Gida 1 Cig
Tahil Bazli Ek Gida 2 Cig
Devam Formiilii 2 UHT
Devam Formiilii 3 UHT
Cocuk Ball1 Inek Siitii UHT
Cocuk Inek Siitii UHT
Anne Siitli (3 Aylik Bebegin Siitii ) Cig
Badem Siitii, Sekersiz Cig
Soya Siitii, Muzlu Cig
Findik Siitii Cig
Hindistan Cevizi Siitii Cig
Inek Siitii, Tam Yagh UHT
Laktozsuz inek Siitii UHT
Taze Siit %3 Yagh Inek Siitii Pastorize
Light inek Siitii UHT
Kakaolu inek Siitii 1 UHT
10 g Proteinli, Laktozsuz, Vanilyal inek Siitii UHT
Muzlu inek Siitii 1 UHT
Muzlu Yarim Yagli inek Siitii 2 UHT
Muzlu 0,1 Yagh Inek Siitii 3 UHT
Kakaolu %]1,2 Yagl Inek Siitii 2 UHT
Kakaolu %1 Yagl inek Siitii 3 UHT
Kakaolu inek Siitii 4 UHT
Cilekli Inek Siitii 1 UHT
Cilekli %1,2 Yagl inek Siitii 2 UHT
Cilekli Yarim Yaglh (D vitamini ve Ca ilaveli) inek Siitii 3 UHT
26 g Protein, %3 Yag, Fistik Ezmeli, Muz Aromali L- | UHT
Carnitine B, Bs, Bs, B1» Vitamin Ilaveli Inek Siitii

26 g Protein, %3 Yag, Fistik Ezmeli, Cilek Aromali L- | UHT
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Tablo 3.4: Analizi Yapilan Orneklerin Bilesimleri

Ornekler

icerik

Bebek Formiilii 1

Organik Siit, Bitkisel Yag (Palm, Ay¢icek Hindistan Cevizi Yagi, Yagsizsiit, Peynir
Alt1 Suyu, Mineraller, Emiilgator, Galakto-Oligosakkarit, Tek Hiicre Yagi, Taurin,
Inositol, Niikleotidler, L-Carnitin.

Bebek Formiilii 2

Yagsiz Siit, Peynir Alt1 Suyu, Bitkisel Yaglar (Palm, Aygicek), Laktoz, Prebiyotik Lif,
Peynir Alti Suyu Proteini, Uzun Zincirli Doymamis Yag Asitleri, Vitaminler,
Mineraller, Laktobasillus Fermentum Hereditum.

Devam Formiilii 1

Bitkisel Yaglar (Palm, Hindistancevizi, Kanola, Aycigek) Yagsiz Siit, Demineralize
Peynir Alt1 Suyu, Peynir Altt Suyu Konsantresi ve Proteini, Balik Yag1, Soya Lesitini,
Vitamin ve Mineraller, Inositol, Taurin.

Tahil Bazli Olmayan
Ek Gida 1

Demineralize Peynir Alti Suyu, Peynir Alt1 Suyu Konsantresi ve Proteini, Bitkisel
Yaglar (Kanola, Hurma Cekirdegi, Ayg¢icek, Hindistan Cevizi), Soya Lesitini, Durum
Bugday Irmigi, Piring Unu, Prebiyotik Lifler, Elma Tozu, Armut Tozu, Portakal Tozu,
Muz Tozu, Kayist Tozu.

Ozel Tibbi Amagh
Bebek Formiilii 1

Misir Surubu Tozu, Rafine Bitkisel Yaglar (Orta Zincirli Trigliseritler, (Hurma
Cekirdegi, Hindistan Cevizi, Ayg¢igek, Kanola ), Emiilgator (E472), Vitaminler,
Inostol, Mineraller.

Ozel Tibbi Amacgh
Bebek Formiilii 2

Kurutulmus Glikoz Surubu, Bitkisel Yaglar (Hindistan Cevizi, Yiiksek Oleik Aygicek,
Aygicek, Kanola ), Emiilgatorler, Sodyum Kloriir, Mineraller, Antioksidanlar,
Vitaminler.

Tahil Bazli1 Ek Gida 1

Hidrolize Edilmis Un, Bugday, Piring, Misir, Yulaf, Arpa, Cavdar, Akdar, Siit Tozu,
Yagsiz Siit Tozu, Bitkisel Yaglar (Soya, Hindistan Cevizi, Ay¢igek, Palm ), Soya
Lesitini, Seker, Muz Tozu, Muz Piiresi, Elma Piiresi, Portakal Suyu Konsantresi,
Armut Piiresi, Vitamin ve Mineraller.

Tahil Bazli Ek Gida 2

Bugday Irmigi, Peynir Alt1 Suyu, Yagsiz Siit Tozu, Bitkisel Yaglar (Aycicek, Diisiik
Erusik Asitli Kolza, Hindistan Cevizi) Biskiivi Unu, Seker, Seker, Vitamin ve
Mineraller.

Devam Formiili 2
(s1v1)

Laktoz (Siitten), Bitkisel Yaglar (Palm, Hindistan Cevizi, Kanola, Yiiksek Oleik
Aygicek, Aygicek), Yagsiz Siit, Demineralize Peyniralti Suyu (Siitten), Galakto-
Oligosakkarit, Balik Yagi, Emiilgator (Soya Lesitini)Vitaminler, Mineraller, Su.

Devam Formiili 3
(s1v1)

Laktoz (Siitten), Bitkisel Yaglar (Palm, Hindistan Cevizi, Kanola, Yiiksek Oleik
Aygicek, Aygicek), Yagsiz Siit, Demineralize Peyniralti Suyu (Siitten), Galakto-
Oligosakkarit, Balik Yagi, Emiilgator (Soya Lesitini)Vitaminler, Mineraller, Su

Cocuk Balli Inek Siitii

Pastorize Yagli 1Inek Siitii, Su, Fruktoz, Maltodekstrin Probiyotik Lif
(Fruktooligosakkarit), Misir Yagi, Aycicek Yagi Lesitini, Vitaminller, Mineraller.

Cocuk Inek Siitii

Pastorize Yagh 1Inek Siiti, Su, Fruktoz, Maltodekstrin, Probiyotik Lif
(Fruktooligosakkarit), Misir Yagi, Aycigek Yag Lesitini, Vitaminller, Mineraller.

Anne Siiti (3 Aylik
Bebegin Siitii )

Su, Karbonhidratlar (Laktoz, Oligosakkarit), Karboksilik Asit, Proteinler (Whey,
Kazein, Serum Albiimini) Protein Dis1 Nitrojenler, Yaglar (Trigliseritler,
Teklidoymamis Yag Asitleri Vd.), Vitaminler, Mineraller, Metaller, Biiylime
Faktorleri, Peptidler, Hormonlar, Enzimler, Antiproteazlar, Antimikrobiyel Faktorler.

Badem Siitii, Sekersiz

Su, Badem, Kalsiyum, Deniz Tuzu, Gellan Gam.

Soya Siitii, Muzlu

Soya, Su, Seker, Maltodekstrin, Muz Piiresi, Gellan Gam, Deniz Tuzu, Vitaminler.
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Tablo 3.4: Analizi Yapilan Orneklerin Bilesimleri (Devami)

Ornekler

icerik

Findik Stuti

Su, Findik, Seker, Trifosfat Kalsiyum, Deniz Tuzu, Gellan Sakizi, *Eser Miktarda
Soya ve Sert Kabuklu Yemisler Icerebilir.

Hindistan Cevizi Siitii

Su, Organik Hindistan Cevizi Siitii, Piring, Seker, Kalsiyum, Deniz Tuzu, Gellam
Sakizi.

Inek Siitii Tam Yagh

%3 Yagl UHT Inek Siitii.

Laktozsuz Inek Siitii

Yarim Yagh Inek Siitii, Laktaz Enzimi.

Taze Siit %3 Yagh
Inek Siitii

%3 Yagli Pastorize Inek Siitii.

Light Inek Siitii

%0,1 Yagli UHT inek Siitii.

Kakaolu Inek Siitii 1

Pastorize 1,3 Yagli Inek Siitii, Seker, Kakao, Kivam Arttirici, Vanilya Aroma Vericisi.

10 g Proteinli
Laktozsuz  Vanilyali
Inek Siitii

%0,15 Yagh Inek Siitii, Siit Proteini, Kakao Tozu, Vanilya Aroma Vericisi,
Vitaminler, L- Karnitin, Stabilizer, Koenzim Q10.

Muzlu inek Siitii 1

Homojenize ve Pastorize Inek Siitii, Sofra Sekeri, Muz (%0,1), Muz Aroma Vericisi,
Havug Ekstrati, Sofra Tuzu.

Muzlu Yarim Yagh
Inek Siitii 2

Yarim Yagl Pastorize Siit, Seker Muz Piiresi (%0,1) Arama Vericiler, D Vitamini,
Kalsiyum, Vitaminler (A, D, E, C, Niasin, B6, Folikasit, B12).

Muzlu 0,1 Yagh inek
Siitii 3

%1 Yaglh Siit, Seker, Muz Aroma Vericisi, Muz Tozu (%0,01).

Kakaolu %1,2 Yagh
Inek Siitii 2

Inek Siitii, Seker, Cikolata, Kakao Tozu, Jellan Gam, D Vitamini.

Kakaolu %1
inek Siitii 3

Yagh

%1 Yagli Inek Siitii, Seker, Kakao, Cikolata Aroma Vericisi, Kivam Arttirici
(Karragenan).

Kakaolu Inek Siitii 4

Homojenize ve Pastérize Inek Siitii, Sofra Sekeri, Kakao, Cikolata (%0,1), Kivam
Arttiricr (Karragenan), Dogal Aroma Vericisi, Viatmin D.

Cilekli Inek Siitii 1

Pastorize Inek Siitii (%1,5 Yagli), Seker Dogala Ozdes Cilek Aromasi, Cilek Tozu
(%0,01).

Cilekli %1,2 Yagh
Inek Siitii 2

Homojenize ve Pastorize Inek Siitii, Sofra Sekeri, Cilek (%0,6), Cilek Aroma Verici,
Renklendirici (Likopen), Sofra Tuzu.

Cilekli Yarim Yagh
(D vitamini ve Ca
ilaveli) Tnek Siitii 3

Yarim Yagh Pastorize Siit, Seker, Cilek Piiresi (%0,1), Aroma Verici, Vitaminler,
Kalsiyum.
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Tablo 3.4: Analizi Yapilan Orneklerin Bilesimleri (Devami)

Ornekler icerik

26 g Protein, %3 Yag, | %0,25 Yagh inek Siitii, Siit Proteini, Stabilizer, Yer Fisitig1 Aroma Vericisi, Muz
Fistik Ezmeli, Muz | Aroma Vericisi, Laktaz Enzimi, Vitaminler, L-Karnitin, Koenzim Q10.

Aromali, L-Carnitine,
Bi, Bs, Bs, B
Vitamin laveli Inek
Siiti

26 g Protein, %3 Yag, | %0,25 Yagh Inek Siitii, Siit Proteini, Cilek Piiresi (%0,6), Stabilizer (Seliiloz, Sodyum
Fistik Ezmeli, Cilek | Polifosfat, Karboksi Metil Seliiloz), Aroma Vericiler, Laktaz Enzimi, Vitaminler (B1
Aromal1, L-Carnitin, | Vitamini, B3 Vitamini, B6 Vitamini, B12 Vitamini), L-Karnitin, Renklendirici
Bi, Bs, Bs, B2 | (Likopen).

Vitamin Tlaveli Inek
Siiti

3.5. Glioksal ve Metilglioksal Tayini

3.5.1. Ornegin Hazirlanmasi ve Analiz

Calismamizda analiz edilen 6rneklerin listesi Tablo 3.3’de verilmistir. Bebeklikten
yasliliga kadar tiiketilebilecek tiim siit ¢esitleri ve toz bebek mama 6rnekleri tercih
edilmistir. Ornekler, paketlerinden alindig1 sekilde herhangi bir isleme tabi tutulmadan
analiz edilmistir. 3 g toz seklindeki, 3 mL s1v1 seklindeki 6rnekler tartildi. Tartilan
ornekler 50 mL’lik falkon tiip icine alindi. Inek siitlii 5 meyveli kastk mamasinin
tizerine 15 mL metanol (CH3OH), 8 tahill1 siitlii meyveli ve tahil-bazli biskiivili inek
stitlii toz bebek mamasina 20 mL metanol (CHsOH) ilave edilirken diger tiim 6rneklere
10 mL metanol (CH3OH) ilave edilmistir. Vortekste 1 dakika homojen hale getirildi.
Numune 8000 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi ve karistirildi. Santrifiij edilen
stipernatantdan 0,5 mL alind1 ve tizerine pH: 3 fosfat tampon ilave edildi. Daha sonra
tiirevlendirme islemi i¢in {izerine 0,5 mL 4-nitro-1, 2-phenylenediamine ¢6zeltisinden
(50 mg/50 mL methanol) ilave edildi. 70 °C’de 20 dakika su banyosunda bekletildi.
0,45 mikronluk seliiloz asetat filtreden gegirildi ve HPLC ye verildi (Cengiz vd., 2020;
Catak, 2020; Sampson vd., 1995).

3.5.2. HPLC kosullan

Kolon: Zorbax C-18 (4.6 mm x 150 mm)

Mobil faz: Metanol/Su/Asetonitril (42/56/2) karisimindan olusur.
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Dedektor: HPLC-UV 255 nm

Dalga Boyu: 255 nm

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl

Akis Hizi:1 mL/dakika

X08-C18, 5 um, 4,6x150 mm kolon (Agilent, ABD)

kullanilarak gerceklestirildi.

3.6. istatistiksel Analizler

Her bir 6rnek ii¢ kez analiz edildi. Istatistiksel analiz, tek y&nlii varyans analizi
(ANOVA, p<0,05, Tukey testi) kullanilarak yapildi. Gruplar arasindaki onemli
farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirildi. Tablolarda sunulan verilerin hepsi

ortalama =+ standart sapmadir (SS).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uriinlerin GO ve MGO Miktar1

Anne siitli, toz bebek mamalari, devam siitleri ve piyasada bulunan bitkisel ve
hayvansal bazli siit cesitleri i¢inde bulunan GO ve MGO miktarlar1 OSlgiiliip
belirlenmistir. Standart ve 6rnege ait HPLC kromatogramlar: sirasiyla Sekil 4.1 ve

Sekil 4.2. de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Standart HPLC kromatogrami
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Sekil 4.2: Ornek HPLC kromatogrami
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4.1.1. Bebek Mamalari ve Anne Siitiiniin AGE Sonuc¢larimin Belirlenmesi

Anne siitii ve tim toz bebek mamas1 6rneklerine HPLC yontemiyle insan viicudunda
en ¢ok rastlanan AGE’lerden olan GO ve MGO miktari tayini yapilmistir. Anne siitii
ve tiim toz bebek mamasi Orneklerinin AGE sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Toz
bebek mamalarindaki Toplam AGE miktart 9 - 194,3 pg/100 g araliginda tespit
edilmistir. En yliksek toplam AGE miktar1 toz bebek mamalarindan Bebek Formiilii
2’de (194,3 ng/100 g) tespit edilirken, en diisiik AGE miktar1 45,9 png/100 mL olarak

anne siitiinde tespit edilmistir.

Tablo 4.1: Toz Bebek Mamalari ve Anne Siitiiniin GO ve MGO Miktarlari

Toz Bebek Mamalari ve Anne Siitii GO MGO Toplam
(hg100g) | (ugnoog) | *&1009)
(ug/100 mL) | (ug/100 mpy | *&/100mL)
Bebek Formiilii 1 81.7+3.7 98.7+4.5 180.4+8.2
Bebek Formiilii 2 117.6+5.3 76.7+3.5 194.3+8.8
Devam Formiilii 1 39.9+1.8 19.9+0.9 59.8+2.7
Tahil Bazli Olmayan Ek Gida 1 6.0+0.3 3.0+0.1 9.0+0.4
Ozel T1ibbi Amagh Bebek Formiilii 1 37.9+1.7 30.9+1.4 68.8+3.1
Ozel Tibbi Amacgh Bebek Formiilii 2 64.8+2.9 52.842.4 117.6+5.3
Tahil Bazli Ek Gida 1 69.8+3.2 108.6+4.9 178.4+8.1
Tahil Bazli Ek Gida 2 29.9+1.4 26.9+1.2 56.8+2.6
Devam Formiilii 2 42.9+1.9 16.9+0.8 59.8+2.7
Devam Formiilii 3 65.8+3.0 15,9+0.7 81.7+£3.7
Anne Siitii (3 Aylik Bebegin Siitii) 11.0+0.5 34.9+1.6 459+2.1

4.1.2. Bitkisel Bazh Siit Cesitlerinin AGE Sonuclarinin Belirlenmesi

Bitkisel bazli siitlerde Toplam AGE miktart 5 ile 14 ug/100 mL araliginda tespit
edilmistir. En yliksek AGE miktar1 soya siitii ve findik siitiinde ayni1 miktarda (14
ug/100 mL) tespit edilirken, en diisiik toplam AGE miktar1 badem siitiinde (5 nug/100
mL) tespit edilmistir. Bitkisel bazli siitlerin GO miktarlarinin 4 -14 ng/100 mL

arasinda degistigi goriilmustiir. GO miktar1 en yiiksek findik siitiinde (14 pg/100 mL)
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tespit edilirken en diisiik GO miktar1 badem siitiindedir (4,0 pg/100 mL). MGO
miktarlaria bakildigi zaman 0 - 5 pg/100 mL arasinda degigsmektedir. Findik siitii ve
hindistan cevizi siitinde MGO tespit edilememisken, en yiiksek MGO miktar1 soya

siitlinde tespit edilmis olup Tablo 4.2°de ayrintil1 sekilde verilmistir.

Tablo 4.2.: Bitkisel Bazh Siit Cesitlerindeki GO ve MGO Miktarlari

Bitkisel Bazh Siitler GO MGO Toplam

(ng/100 mL)

(ng/100 mL)

(ng/100 mL)

Badem Siitii, Sekersiz 4,0+0.2 1.0+0.0 5.0+£0.2
Soya Siitii, Muzlu 9.0+0.4 5.0+£0.2 14.0+0.6
Findik Siitii 14.0+0.6 ND 14.0+0.6
Hindistan Cevizi Siitii 6.0+0.3 ND 6.0+0.3

4.1.3. Inek Siitii Cesitlerinde AGE Sonuclariin Belirlenmesi

Inek siitii cesitlerinin Toplam AGE miktar1 3 -177,4 ng/100 mL araliginda tespit
edilmistir. Toplam AGE miktar1 en diistik light inek siitiinde tespit edilirken, en yliksek
cocuk devam inek siitiinde tespit edilmistir. GO miktarlarina bakildig1 zaman 2- 54,8
ng/100 mL arasinda degistigi tespit edilmistir. MGO miktarlar1 ise 0 - 142,5 ng/100
mL arasinda degismektedir. En diisik GO miktar1 laktozsuz inek siitiinde tespit
edilirken en yiiksek GO miktar1 26 g proteinli, %3 yag, fistitk ezmeli, muz aromali, L-
Carnitine B1, Bs, Bs, B1o vitamin ilaveli inek siitinde bulunmustur. Ayrica MGO,
tam yagl inek siitii, light inek siitii ve Muzlu Inek Siitii 1°de tespit edilememistir. MGO
miktari en yiiksek, ¢ocuk devam inek siitiinde tespit edilmistir. Tablo 4.3’de inek siitii

cesitlerinin AGE miktarlar1 ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 4.3: Inek Siitii Cesitlerindeki GO ve MGO Miktarlar1

Vitamin ilaveli inek Siitii

Inek Siitii Cegsitleri GO MGO Toplam
(ng/100 mL) | (ng/100 mL) | (ug/100 mL)
Cocuk Ball1 Inek Siitii 33.9+1.5 108.6+4.9 142.5+6.4
Cocuk Devam Inek Siitii 34.9+1.6 142.5+6.4 177.448.0
Inek Siitii Tam Yagh 4.0+0.2 ND 4.0+0.2
Laktozsuz Inek Siitii 2.0+0.1 4.0+0.2 6.+0.3
Taze Siit %5 Yagl inek Siitii 15.0+0.7 17.9+0.8 32.9+1.5
Light Inek Siitii 3.0+£0.1 ND 3.0+0.1
Kakaolu Inek Siitii 1 31.9+1.4 26.9+1.2 58.8+2.6
10 g Proteinli, Laktozsuz, Vanilyah Inek | 51 9.1 20.9+0.9 42.8+1.9
Siitii
Muzlu Inek Siitii 1 8.0+0.4 ND 8.0£0.4
Muzlu Yarim Yagh Inek Siitii 2 41.9+1.9 15.9+0.7 57.8£2.6
Muzlu 0,1 Yagl Inek Siitii 3 5.0+0.2 2.0+£0.1 7.0+£0.3
Kakaolu %1,2 Yagli inek Siitii 2 32.9+1.5 10.0+0.5 42.9+2.0
Kakaolu %1 Yagh Inek Siitii 3 23.9+1.1 7.0+£0.3 30.9+1.4
Kakaolu Inek Siitii 4 29.9+1.4 14.0+0.6 43.9+2.0
Cilekli Inek Siitii 1 10.0+0.5 4.0+£0.2 14.0+0.7
Cilekli %1,2 Yagl inek Siitii 2 19.94+0.9 4.0+£0.2 23.9+1.1
i i s i ini O=+1.
-Cllekl-l Yarlm "Y‘agh (D vitamini ve Ca 30,9414 8.040.4 38.9+1.8
ilaveli) Inek Siitii 3
26 g Protein, %3 Yag, Fistik Ezmeli, Muz 64.84+3.0
Aromali, L-Carnitine, Bi, Bs, Bs, Bi 54.842.5 10.0+0.5
Vitamin Ilaveli Inek Siitii
26 g Protein, %3 Yag, Fistik Ezmeli, Cilek 63.8+2.8
Aromali, L-Carnitin, B;, Bs;, Bs, B 40.9+1.8 22.9+1.0
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BESINCI BOLUM

TARTISMA

5.1. Cesitli Bebek Mamalarinda ve Anne Siitiinde AGE Miktarinin

Degerlendirilmesi

Mamalarin hazirlik ve strelizasyon sirasinda maruz kaldiklar1 yiiksek 1s1 gibi
endistiriyel islemler nedeniyle anne siitline gore daha fazla AGE olusumu
beklenmektedir. Literatiirde, 34’1 anne siitiiyle ve 25'i yalnizca bebek formulalariyla
beslenen 6 aylik bebeklerde yapilan bir ¢alismada, bebek mamalarinin anne siitiine
kiyasla 70 kat daha fazla AGE icerdigi tespit edilmistir. Ayrica hidrolize formulalarda
bulunan CML igeriginin, hidrolize edilmemis bebek formiillerinden daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Sebekova vd., 2008). Arastirmamizda, toplam AGE miktarinin,
toz bebek mamalarinda anne siitiine kiyasla ortalama 2 kat daha fazla oldugu
bulunmustur. Ayrica, Bebek Formiilii 1 ve Bebek Formiilii 2 6rnegi, anne siitiine
kiyasla yaklasik 4 kat daha fazla toplam AGE igermektedir. Arastirmamizda bazi
hidrolize edilmis mamalarin (Ozel Tibbi Amacli Bebek Formiilii 1 ve Ozel Tibbi
Amagli Bebek Formiilii 2), hidrolize edilmemis (Devam Formiilii 1, Tahil Bazli Ek
Gida 2 ve Devam Formiilii 2) olanlara gore daha yiiksek toplam AGE igerdigi
goriilmektedir (Tablo 4.1).

Calismamizda, 100 mL sivi formdaki Devam Formiilii 2 ve Devam Formiili 3
orneklerinin, toz bebek mamalarina gore toplam AGE miktarinin daha diigiik miktarda
oldugu bulunmustur (Tablo 4.1). Fakat onceki calismalarda, sivi formdaki bebek
mamalarinin genellikle toz bebek mamalarina gore daha yiiksek AGE igerigine sahip
oldugu bildirilmistir (Birlouez-Aragon vd., 2004, Fenaille vd., 2006).

5.2. Bitkisel Bazh Siit Cesitlerindeki AGE Miktarinin Degerlendirilmesi

Hayvansal kaynakli siit tiikketemeyenler, veganlar ve bazi vejeteryanlarin tercih ettigi
bitkisel bazli siitlerin igerigindeki Olgliilen AGE miktar1 Tablo 4.2’de verilmistir.
Arastirmamizin sonucuna gore, hindistan cevizi siitii ve soya siitliniin toplam AGE

miktarlar1 sirastyla 6,0 ug/100 mL ve 14 ug/100 mL olarak tespit edilirken, Uribarri
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vd. kilavuzunda yer alan hindistan cevizi siitii ve soya siitiiniin toplam AGE miktari
sirastyla 307 pg/100 mL ve 31 pg/100 mL olarak bildirilmistir (Uribarri vd., 2010).
Bu calisma ile Uribarri vd. calismasi arasinda bir benzerlik bulunamamistir. Bunun
nedeni, yiiksek AGE miktar1 belirlenen Hindistan cevizi siitiiniin igerigindeki yag ve

protein oranlarinin daha yiiksek olmasi olabilir.

Goldberg vd. ile Uribarri vd. protein ve yag diizeylerinin gidalardaki AGE diizeyiyle
pozitif korelasyon gosterdigini bulmuslardir (Goldberg vd., 2004; Uribarri vd., 2010).
Aragtirmamizda kullandigimiz bitkisel bazl siitlerin olusturdugu soya, badem, findik
hindistan cevizi siitlerinin 100 mL’deki yag igerigine baktigimizda kiigiikten biiytige
sirasiyla soya (1,8 g), badem (1,9 g), hindistan cevizi (2,3 g), findik (2,8 g) oldugu
goriilmektedir. Fakat bitkisel bazli siitlerin AGE degerleri incelendiginde yag miktari
ile AGE arasinda bir iliski bulunamamistir. Cilinkii yag miktar1 soya siitii ve findik

stitiinde farkli olmasina ragmen, AGE degeri esit oldugu gézlemlenmistir.

Besin maddelerindeki AGE olusumunu, besin kompozisyonu, sicaklik, nem, pH ve
pisirme siiresi etkilemektedir (O’brien & Morrissey, 1989; Goldberg vd., 2004).
Bitkisel bazli siit iiretimi icin, siitler bazi islemlerden gegmektedir (Tablo 2.6). Ornegin
soya fasulyesinin 30 dk haglama islemi ve 10 dk kaynar suda 6gitiilme islemiyle soya
stitii iretimi gergeklestirilmektedir. Soya fasulyesinin bu islemlere ugramasi soya
stitiintin AGE miktarini arttirmustir. Etlerle yapilan ¢alismada ise, kuru 1sida pisirme
yontemlerinin nemli 1sida pisirme yontemlerine gére AGE olusumuna 1/4 kat daha
fazla neden oldugu bulunmustur. Bu nedenle diisiik sicaklikta haslama, bol suda
haglama, buharda pigirme gibi nemli 1s1da pisirme yontemleri, rosto, broiler gibi kuru
1sida pisirme yontemleriyle karsilastirlldiginda daha az dAGE olugmaktadir.
Mikrodalganin pisirme siiresi daha kisa oldugu i¢in (4-5 dk), diger kuru 1sida pisirme
yontemlerine gore ayni seviyede dAGE’lerinin olusumuna neden olmamaktadir

(Uribarri vd., 2010).

Son yillarda, bitki ekstraktlarinin AGE’lerin olusumunu azaltmasi ile ilgili yontemler
de kesfedilmektedir. Mas fasulyesi ve soya fasulyesinde bulunan fenolik bilesenlerden
olan viteksin ve isoviteksin’in anti-glikasyon aktivitelerinde pozitif korelasyon
gosterdigi saptanmustir (Peng vd., 2008; Sharma vd., 2015). Bitkilerdeki giiglii anti-
glikasyon kapasitesi AGE’lerin glukoz aracili olusumunu inhibe etmektedir (Peng vd.,
2010). Bu galismada, hayvan bazl siit gesitlerinin bitkisel bazli siit ¢esitlerine gore
toplam AGE miktar1 daha ytiksek oldugu tespit edilmistir. Vejeteryanlar ve veganlarin
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ortalama olarak diisiik BKI ve diisiik plazma kolesterol konsantrasyonuna sahip
olduklari bildirilmistir (Le & Sabate, 2014).

5.3. Inek Siitii Cesitlerindeki AGE Miktarimin Degerlendirilmesi

Diisiik nem ve yliksek 1siya maruz kalan gidalarin dAGE igerigi genellikle yiiksektir.
Yiiksek miktarlarda dAGE igerigine sahip besinlerden biri de peynirlerdir. Bunun
nedeni peynirlerin isleme sirasinda yiiksek sicakliga maruz kalmalar1 sonucu diisiik
nem igerigine sahip olmalarindan  kaynaklanmaktadir. Peynir  gesitleri
karsilagtirildiginda yiiksek yag icerigine sahip ve yillandirilmis peynirler, daha az yag
iceren peynirlerden daha yiiksek miktarda dAGE icermektedirler. Sebze ve meyveler
gibi siit ve yogurt da yiiksek nem igeriklerinden dolayr dAGE igerigi diisiiktiir. Tam
yagh siitte ve tam yaglh siitten yapilmis yogurtta da yag icerigi arttikca dAGE
miktarmin arttigi gériilmistiir (Uribarri vd., 2007; Uribarri vd., 2010). Bu ¢alismada
stitiin icerigindeki yag ve protein orani arttikca toplam AGE miktarinin arttig1 tespit
edilmistir (Tablo 4.3).

Siitiin 1siti1lmas1 veya siit tozu yapimi i¢in katilastirilmasi gibi islemler sirasinda
kaynama derecesinin {istiinde bir 1s1 uygulanirsa Maillard reaksiyonu meydana gelir.
Pastorize ve UHT yontemlerinde Maillard reaksiyonu meydana gelmemektedir
(Baysal, 2014).

Bir ¢alismada, UHT siit ve laktozsuz UHT siitler 1 y1l boyunca farkli derecelerde
depolarda bekletilmis ve depolama sirasinda tespit edilen GO ve MGO miktarlar
tespit edilmistir. Calisma sonucuna gore UHT inek siitiiniin, laktozsuz UHT inek

stittine gore daha yiiksek AGE igerdigi tespit edilmistir (Zhang, 2019).

Diyetteki AGE olusumunu etkileyen faktorler arasinda gida hazirlama ve islemenin
etkili oldugu kabul edilmektedir. Gidalardaki AGE olusumunu arttiran en 6nemli
yontem, yiiksek sicakliklar ve uzun pisirme siireleridir. Su icerigi ve ayrica pH degeri
diyetteki AGE'lerin miktari etkiler. Yiiksek nem, Maillard reaksiyonunu ve AGE
olusumunu yavaslatirken, diisiikk bir pH degeri AGE olusumunu da azaltmaktadir.
Ozetle diyetteki AGE igeriginin olusumunu azaltmanin en kolay yolu pisirme siiresini

ve sicakligini diisiirmektir (Nowotny vd., 2018).
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5.3.1. Pastorize ve UHT Inek Siitlerinde AGE Miktarimin Degerlendirilmesi

Gida hazirlama ve isleme sirasinda yiiksek sicakliklarin yani sira uzun pisirme stireleri
de gidalardaki dAGE olusumunu artirir. Uribarri vd. yayinladigi kilavuzda yumurta ve
makarnada pisirme siireleri arttikca dAGE miktarinin arttig1 bulunmustur. Ornegin
yumurta diigik derecede 13 dk pisirildiginde AGE miktart 507 pg/100 mL iken,
yiiksek derecede 45 sn pisirildiginde 337 pg/100 mL olarak miktar dismiistiir.
Mikrodalgada 1 ve 3 sn siire ile 1sitilan siitlerin AGE miktar1 incelendiginde ise,

1sitilma siiresi uzadik¢a dJAGE miktarinin arttigi gériilmiistiir (Uribarri vd., 2010 ).

Arastirmamizda Pastorize ve UHT siit cesitlerindeki AGE miktar1 incelendiginde,
pastorize taze inek siitiniin, UHT inek siitiine gore daha yiiksek miktarda AGE
bulunmustur (Tablo 4.3). Pastorize inek stitii, UHT siite gére daha uzun siire 1s1l isleme
maruz kaldig1 i¢in toplam AGE miktariin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. dAGE
iceriginin olusumunu azaltmanmn en kolay yolu, pisirme siiresini ve sicakligini

azaltmak oldugu onerilmektedir (Demirel & Yildiran, 2018; Nowotny vd., 2018).

5.3.2. Yag Oranlar1 Farkl Inek Siitlerinin AGE Miktarinin Degerlendirilmesi
Yapilan arastirmalarda gidalarin igerigindeki yag miktar1 artttkca AGE miktarinin
arttig1 tespit edilmistir (Uribarri vd., 2010; Unal, 2019). Sekil 2.1°’de AGE olusum
mekanizmasinda PUFA lipid peroksidasyonu ile metilglioksal ve glioksal olusumu ile
sonuglandigi gosterilmistir (Ott vd., 2014). Uribarri vd. yaptiklar1 ¢alismada, kirmizi
et ve somon baligina zeytinyagi eklenerek haslamanin, AGE miktarii arttirdiginm
gostermistir. Haglanmis yumurta ile tereyag veya zeytinyag gibi yaglarla pisirilmis
yumurta karsilastirildiginda yagda pisirilen yumurtanin AGE miktarimin daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir. Et grubunun yag ilave edilerek ayni1 yontemle pisirilmesi diyet
AGE miktarini arttirdig1 bildirilmistir. Yagda kizartilmig yumurta, kizartilmig hellim
peynir ve patates kizartmast AGE miktarinin en yiiksek oldugu kahvaltilik yiyecekler
arasinda bulunmustur (Unal, 2019).

Siitlerin igeriginde yag orani artttkca AGE’nin de arttig1 goriilmiistiir. Yagsiz siit ile
%4 yag iceren yagl siit karsilastirildiginda AGE miktarmin sirastyla 1 kU/100 g ile 5
kU/100 g oldugu bildirilmistir (Uribarri vd., 2010). Calismamizda AGE miktari, light
inek siitiinde 3,0 ug/100 mL, tam yagh inek siitiinde ise 4,0 ug/100 mL olarak
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bulunmustur. Bu ¢alismadaki inek siitlerinin igerigindeki yag orani arttikca AGE

miktarinin arttig1 goriilmiistiir.

5.3.3. Laktozsuz Inek Siitlerinde AGE Miktarinin Degerlendirilmesi

Bu calismada laktozsuz %1,5 yag iceren UHT siitiiniin AGE miktar1 6 pg/100 mL ve
%3,3 tam yagli UHT inek siitiiniin AGE miktar1 4 pug/100 mL olarak bulunmustur.
Laktozsuz inek siitiin yag orani daha az olmasina ragmen AGE miktar1 tam yagli inek
stitine gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Laktozsuz siitler 3-galaktozidaz
enzimi ile glikoz ve galaktoza pargalanarak laktoz i¢erigi %0,1 ve altina indirilmistir
(TGK Igme Siitleri Teblig No: 2019/12). Laktozsuz siitte glikoz ve galaktoz miktar
artt1g1 icin glikasyon aktivitesi artarak daha fazla AGE artis1 oldugu diisiiniilmektedir
(Khatami vd., 1988; McPherson, Shilton & Walton, 1988).

5.3.4. Balll ve Sade Cocuk Devam Inek Siitiinin AGE Miktarmm

Degerlendirilmesi

Calismamizda, 13 vitamin ve mineral ilaveli cocuk devam inek siitii ve ball1 ¢esidinin
toplam AGE miktar1 sirasiyla 177,4 pg/100 mL ve 142,5 ng/100 mL olarak
bulunmustur (Tablo 4.3). Diger tiim inek siitii ¢esitlerine gore en yiiksek toplam AGE
Olgtimleri bu iki siit ¢esidinde ¢ikmigtir. Sonucun bu sekilde yiiksek ¢ikmasinin
nedenleri arasinda devam siitiine ilave laktoz, fruktoz, misir yagi, nisasta bazlh
maltodekstrin katilmasi diisiiniilmektedir (McPherson, Shilton & Walton, 1988; Tablo
3.4; Uribarri vd., 2010). Devam siitiine bal ilavesinin AGE miktarin1 arttiracagi 6n
goriilmiistii. Ancak, icerik beyaninda siit orani, siitteki yag orani ve iirlinde siitteki
laktozun yani sira ilave laktoz maltodekstrin, fruktoz, oranlarinin ne kadar eklendigi
yazmadigindan, balli ve sade ¢ocuk devam siitlerine eklenen bu farkli seker tiirlerinin
oranlari1 tam bilemedigimiz i¢in AGE miktarin1 nasil etkilemis oldugu

belirlenememistir.
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5.3.5. Sade, Muzlu, Cilekli ve Kakaolu Inek Siitlerinde AGE Miktarmmn

Degerlendirilmesi

Bu calismada, muzlu siit cesitlerinin icerisinde Muzlu Yarim Yagh Inek Siitii 2
orneginde, diger muzlu siitlere gore 9 kat daha yiiksek AGE miktar1 tespit edilmistir.
Muzlu inek siitleri, sade tam yagli inek siitline gore daha yiliksek miktarda AGE
icermistir (Tablo 4.3). Muz ilavesinin AGE miktarini arttirmasi bekledigimiz bir
durumdur. Yapilan daha 6nceki analizlere gore muzun AGE miktar1 9 kU/100 g’dir
(Uribarri vd., 2010). Calismamizda incelenen inek stitlerinin ig¢erisindeki muz oranlari
sirastyla %0,1, %0,1 ve %0,01°dir. Fakat toplam AGE miktar1 sirasiyla 8,0 pug/100
mL, 57,8 ug/100 mL, 7,0 ug/100 mL oldugundan, muzlu siitlerin igerigindeki
muzlarin, AGE miktarint etkilemedigi goriilmiistiir. En yiiksek AGE igeren Muzlu
Yarim Yagl Inek Siitii 2 6rneginin 180 mL’lik kutusunda 16,2 g sofra seker igerdigi
beyan edilmistir ve diger muzlu siitlere gére en yiiksek miktarda seker icermektedir.
Muzlu siitlerde muz piiresinin degil ilave sofra sekerinin AGE miktarini etkilemis
oldugu dusiiniilmektedir. Kakaolu siitlerin AGE miktarinin ¢ilekli ve muzlu siitlere
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3). Kakaolu siitlere eklenen sekerin
ortalamast muzlu ve ¢ilekli siitlere gore daha yiiksektir. Yapilan bu ¢aligmada, ¢ilekli
stitlerin AGE sonugclarina bakildiginda yag orani arttikga AGE miktarinin da arttig1
gozlemlenmistir. Literatiirde kakaolu muzlu ve cilekli siitlerin AGE miktar ile ilgili

bir ¢calisma bulunamamustir.

5.3.6. Zenginlestirilmis Siitler ve AGE Miktarinin Degerlendirilmesi

Ayni siite A ve D vitamini ilavesi ile AGE miktarinin diistiigi tespit edilmistir.
Portakal suyu ve kalsiyumla zenginlestirilmis portakal suyunun AGE miktar
karsilastirildiginda, Kalsiyumla zenginlestirilmis portakal suyunun AGE miktarinin
azaldigir gortlmistiir (Uribarri vd., 2010). Bu ¢alismada, D vitamini ve kalsiyum
eklenmesinin AGE miktarini azaltict bir etki gostermedigi goriilmistiir. Kalsiyum ve
D vitamini takviyesinin AGE azaltict etkisini degerlendirebilmek i¢in ayni siit
orneklerinin kalsiyum ve D vitamini ile zenginlestirildikten sonra AGE miktarinin

incelenmesi gerekmektedir.
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5.3.7. Protein flaveli Inek Siitlerinde AGE Miktarmin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada 3 farkli proteinli siitiin AGE degerleri, 10 g proteinli laktozsuz vanilyali
inek siitiinde 42,8 nug/100 mL, 26 g proteinli, muz ve yerfistig1 aromali, L-karnitine,
koenzim Q-10 ve B vitaminleri i¢eren laktozsuz siit 64,8 pug/100 mL, 26 g proteinli,
cilek aromali, L-karnitine, koenzim Q-10 ve B vitaminleri igeren laktozsuz siitte 63,8
ng/100 mL seklinde tespit edilmistir (Tablo 4.3). Bu calismaya gore protein miktari
artttkca AGE miktarinin da artti§i goriilmiistiir. Muz ve yerfistig1 aromali proteinli
zenginlestirilmis siit, ¢ilek aromali olana gore daha yiiksek AGE igermektedir. Cocuk
devam siitleri harig, inek siitleri igerisindeki ¢ilek ve muz-yer fistigi aromali, proteinli,
L-karnitin, Koenzim Q-10 ve B vitaminleri i¢eren laktozsuz siitte en yiiksek miktarda
AGE tespit edilmistir. Yag ve protein bakimindan yliksek olan hayvansal kaynakli
gidalar genellikle AGE agisindan zengin oldugu bildirilmistir (De Oliveira vd., 2016).

Bu sonuglara gore, yaptigimiz ¢aligma literatiirdeki ¢aligmalar1 desteklemektedir.

Brings vd. yaptiklart ¢alismada, dAGE'lerin alimmin diyabetin durumunu
siddetlendirdigini gostermektedir (Brings vd., 2017). Viicutta ekzojen AGE'lerin
birikmesi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bobrek yetmezligi, metabolik sendrom ve
diyabet, bilissel ve motor fonksiyonlarin azalmasi ve kanser gibi hastaliklara karsi
egilimi arttirabilir. Yasla iligkili bu gibi hastaliklarin gogunun inflamasyon ve oksidatif
strese yol agtig1 gosterilmistir. Bu sebeple, fazla sayida ¢alisma, kronik hastaligin
baslamasi ve ilerlemesinde endojen ve ekzojen AGE'lerin katkisina odaklanmistir
(Uribarri vd., 2007; Vlassara vd., 2002; Vlassara vd., 2009). Calismanin sonucuna
gore, kardiyovaskiiler hastaligi olanlar, Tip 2 DM hastalari, alzhemier gibi biligsel—
motor fonksiyonlar1 azalan hastalar ve kanser hastalar viicutta AGE birikmesini
Onlemek icin, inek siitlerinden tercih edeceklerse AGE miktar1 en diisiik olan %0,1

yagli light inek siitlinii tercih etmeleri onerilebilir.
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SONUC VE ONERILER

Diinyada bitkisel bazli siitler, bebek mamalarindaki ileri glikasyon iiriinleri ile ilgili
arastirmalar son zamanda artmakta, fakat kisitlidir. Ulkemizde bu 6rneklerle ilgili
AGE arastirmasi yapilmamis olup farkli inek siitleri ve anne siitii ile ilgili AGE

calismalar1 mevcuttur.

Arastirmamizin sonucunda t0z bebek mamalarinin, anne siitiine kiyasla AGE miktari
ortalama 2 kat daha yiiksek ¢ikmigtir. Ayrica, Bebek Formiilii 1 ve Bebek Formiilii 2
ornegi, anne siitline kiyasla yaklasik 4 kat daha fazla toplam AGE igermektedir. Bu
sonuglarla, anne siitiiniin bebek mamalarina kiyasla, bebekler i¢in daha uygun oldugu

birkez daha kanitlanmistir.

Baz1 hidrolize edilmis mamalarin (inek siitli protein veya ¢oklu protein alerjisi olan
hipoalerjenik mamalar vb.), baz1 hidrolize edilmememis mamalara (devam siitii ve

kasik mamalar1 gibi ) gére daha yiiksek AGE igerdigi tespit edilmistir.

Bitkisel bazli siit ikamelerinin toplam AGE siralamasi en kiigiikten biiyiige dogru;
badem siitii, hindistan cevizi siitii, soya siitii/findik siitii seklinde oldugu gortilmiistiir.

Soya siitii ve findik siitiiniin AGE igerigi esit ¢ikmistir.

Pastorize inek siitiiniin, UHT inek siitiine gore daha yiiksek AGE igerigi tespit
edilmistir Bunun sebebinin pastorize isleminde inek siitiiniin daha uzun siire 1s1ya
maruz kalmasinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Gidalarin pisirme siiresi arttikca

AGE miktarinin da artti31 birkez daha ortaya koyulmustur.
Inek siitlerinin icerigindeki yag oran1 arttikca AGE miktarinin arttigi da goriilmiistiir.

Laktaz enzimi katilan Laktozsuz inek siitlerinin laktaz enzimi katilmayan UHT inek
stitlerine gore AGE miktarimin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak, siit sekeri olan laktozun [-galaktozidaz enzimi ile glikoz ve galaktoza
parcalamasi sonucu glikoz ve galaktoz miktarinin artmasina bagh olarak glikasyon

hizinin arttig1 diistintilmektedir.

Diger tiim inek siitli ¢esitlerine gore en yiiksek miktarda AGE, balli ve sade ¢ocuk
devam inek siitlerinde cikmistir. Devam siitlerinin en yiliksek miktarda AGE

icermesinin ilave laktoz, fruktoz, misir yagi nisasta bazli maltodekstrin katilmasina
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bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Fruktozun glikasyon hizi en fazla monosakkarit

oldugu onceki caligsmalari1 desteklemistir.
Muzlu siitlerin sade inek siitlerine gore daha yliksek AGE igerdigi tespit edilmistir.

Iki farkli protein ilaveli inek siitiinde, proteini yiiksek olan siitlerin proteini diisiik
olana gore daha yliksek miktarda AGE igerdigi bulunmustur. Cocuk devam siitleri
harig, diger tiim inek siitlerine gore en yiiksek AGE miktar1 igeren 2 siit 6rnegi, 26 ¢
proteinli, muz-yerfistig1 aromali ve ¢ilek aromal1 L- karnitine, Koenzim Q-10 ve B

vitaminleri igeren laktozsuz siitlerdir.
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