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OZET

ULTRA ISLENMIS SUTLERIN BAGIRSAK
MIKROBIYOTASINDA KISA ZINCIiRLI YAG ASITLERI
OLUSUMU UZERINE ETKIiSININ IN VITRO INCELENMESI
Sabriye Elif CANGARA
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Haziran, 2024 - 77 Sayfa

Glinlimiizde neredeyse tiim gidalar belirli bir dereceye kadar islem gormektedir.
Tarihte bilinen en eski isleme, avci toplayict toplumlarin et ve bitkileri daha kolay
tiiketebilmek amaciyla ateste pisirmesiyle baslamistir. Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan kabul géren NOVA siiflandirma sistemi tiim besinleri isleme derecesine
gore 4 gruba ayirmaktadir. Bu sistemde ilk grup islenmemis veya minimal iglenmis
gidalar, 2.grup islenmis mutfak malzemeleri, 3.grup islenmis gidalar ve son grup ise
ultra islenmis gidalardan olugmaktadir. Siit, ¢esitli saglik sorunlar1 olmadigi siirece her
yas grubunun tiiketmesi gereken bir besindir ve inek siitii piyasada en sik tiiketilen siit
¢esididir. Insan bagirsak mikrobiyotas: bagirsak biitiinliigiiniin korunmasi, immiin
sistem, kisa zincirli yag asitlerinin iiretimi gibi 6nemli rollere sahiptir. Bu ¢alismanin
amaci, ultra iglenmis siit ¢esitlerinin in vitro sindirim modeli kullanilarak insan
bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asitleri olan asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit olusumu iizerine etkilerini incelemektir. Bu ama¢ kapsaminda
calismamizda Istanbul’dan cesitli marketlerden 35 farkl: siit temin edildikten sonra
NOVA sistemine gore gruplandirilmasinin ardindan kisa zincirli yag asitleri
olusumuna olan etkileri in vitro sindirim modelinde incelenmistir. Olusan KZYA
miktart HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi ile belirlenmistir.
Calismamizin sonucunda en yiiksek asetik asit ortalamasit 6506 pg/5mL degeri ile
“Tam Yagl Siitler” grubunda, en yiiksek propiyonik asit ortalamast 1410 pg/5mL
degeri ile “Yarim Yagh Siitler” grubunda, en yiiksek biitirik asit ortalamasi ise 111

ng/5mL degeri ile “Muzlu Siitler” grubunda bulunmustur. /n vitro ortamda tam yaglh
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ve yarim yagh siitlerdeki asetik asit ve propiyonik asit degerleri diger siit ¢esitlerine
gore daha yiiksek bulunmustur. Biitirik asit degerlerinde ise anlamli bir fark
bulunamamaistir. Piyasadaki siit ¢esitlerinin NOVA gida siniflandirma sistemine gore
kategorize edilmesine, ultra iglenmis gidalarin bagirsak mikrobiyotas1 kompozisyonu
ve kisa zincirli yag asitleri iiretimine olan etkilerinin tespit edilmesine yonelik daha

fazla caligmaya ihtiya¢ oldugu diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ultra islenmis Siit, NOVA, Mikrobiyota, Kisa Zincirli Yag
Asitleri



ABSTRACT

IN VITRO INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ULTRA-
PROCESSED MILK ON THE FORMATION OF SHORT-CHAIN
FATTY ACIDS IN THE INTESTINAL MICROBIOTA
Sabriye Elif CANGARA
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustatfa YAMAN
June, 2024 - 77 Pages

Almost all foods are processed to a certain extent. The oldest known processing in
history began when hunter-gatherer societies cooked meat and plants over fire in order
to consume them more easily. The NOVA classification system which accepted by the
World Health Organization, grouping all nutrients into 4 groups according to the
degree of processing. In this system, the first group is unprocessed or minimally
processed foods, group 2 is processed culinary ingredients, group 3 is consists of
processed foods and the last group consists of ultra-processed foods. Milk is a food
that all age group should consume unless they have various health problems, and cow's
milk is the most commonly consumed type of milk on the supermarkets. The human
gut microbiota has important roles such as the protection of intestinal integrity, the
immune system, the production of short-chain fatty acids. The aim of this study was
to examine the effects of ultra-processed milk varieties on the formation of short-chain
fatty acids acetic acid, propionic acid and butyric acid in the human gut microbiota
using an in vitro digestion model. For this purpose, in our study, 35 different milk were
provided from various supermarkets in Istanbul, grouped according to the NOVA
system, and their effects on the formation of short-chain fatty acids were studied in an
in vitro digestion model. The amount of SCFA formed was determined by HPLC
(High Performance Liquid Chromatography) device. As a result of our study, the
highest acetic acid average was found in the “Whole Fat Milk” group with a value of
6506 ng/SmL, the highest propionic acid average was found in the “Semi-Skimmed
Milk” group with a value of 1410 ug/5mL, and the highest butyric acid average was
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found in the “Banana Milk” group with a value of 111 pg/5SmL. A significant
difference was found in the values of acetic acid and propionic acid in whole fat and
semi-skimmed milk compared to other milk varieties. In butyric acid values, there is a
more unstable distribution. It is thought that more studies are needed to categorize the
milk varieties on the supermarkets according to the NOVA food classification system,
to determine the effects of ultra-processed foods on the composition of the intestinal

microbiota and short-chain fatty acid production.

Keywords: Ultra Processed Milk, NOVA, Microbiota, Short Chain Fatty Acids
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BIiRINCIi BOLUM

GIRIiS

Gilinlimiizde besinler ¢esitli amaglar dogrultusunda islem gérmektedir. Tarihte bilinen
besinlerin ilk islenmesi et ve bitkilerin daha kolay tiiketilmesi amaciyla kaynatilmasi
veya pisirilmesiyle baslamistir (Frenkel, vd., 2018). Beslenmeye bagli olarak gelisen
saglik sorunlarini anlamak icin gidalarin islenmesine dikkat edilmesi oldukca
onemlidir. Gidalarin islenmesine bagli olarak artis gosteren hastaliklar vurgulanmakta
ve halk sagligin1 giinden giine tehdit etmektedir (Monteiro, vd., 2018). En ¢ok islem
goren besinlerden birisi de siittiir. Siit kaliteli protein, yag, zengin vitamin ve mineral
kaynagidir. Inek siitiiniin yaklasik %89 u su, %51 karbonhidrat, %3’ii protein ve %3 ii
yagdan olusmaktadir. Inek siitii proteinlerinin ise %80’i kazein, %20’si peynir alt1
suyu proteinlerinden olusur. Kazein proteinleri alfa-S1, alfa-S2, beta, kappa ve gama
kazeinleridir. Baslica peynir alt1 suyu proteinleri ise a-laktalbumin, B-laktoglobulin,
immiinoglobulinler, sigir serum albiimini ve laktoferrindir (Besler, Eigenmann ve

Schwartz, 2002).

Gilinlimiizde inek siitii, tiikketime hazir sunulmadan 6nce islenmektedir. Sagilan siit 4
°C’de tanklarda depolanarak transferi saglanir. Ardindan siit, siitiin yagini ayristirmak
icin santrifiij edilir. Sonrasinda ise siit yagi, siitiin tam yagli, yarim yaglh veya yagsiz
olmasi i¢in endiistriyel olarak istenen miktarlarda eklenir. Son asamada ise siite 70-80
°C’de 15-20 saniye boyunca pastorizasyon veya 135-145 °C’de 1-4 saniye boyunca
ultra ytiksek 1s1 (UHT) uygulanir. Siitiin ultra yiiksek sicaklikta 1sitilmasiyla patojenler
yok edilir. En son asamada ise 1sitilan siit 4 °C’nin altina sogutulur ve paketlemesi

yapilir (Verhoeckx, vd., 2015).

Gidalarin isleme derecesini tespit etmek amaciyla Monteiro ve ¢alisma arkadaglar
tarafindan gelistirilen NOVA gida siniflandirma sistemi, yiyecek ve igecekleri
islemenin kapsamina ve amacina gore siniflandirir. Gidalarin islenmesi, besinlerin
tabaga gelene kadar olan siiregte maruz birakildig: fiziksel, kimyasal ve biyolojik
islemlerin tiimiinii kapsar. NOVA’nin en 6nemli 6zelligi ultra islenmis gidanin

tanimin1 yapmasidir. Bu siniflandirmaya gore yiyecek ve icecekler 4 grupta kategorize



edilir. 1k grup islenmemis veya minimal islenmis gidalardan olusur. Ikinci grup
islenmis mutfak malzemeleridir. Ugiincii grup ultra islenmis gidalardir. Dérdiincii ve

son grup ise ultra islenmis gidalardan olusur (Monteiro, vd., 2018).

Diinya genelinde ultra islenmis gidalarin iiretimi ve tiiketimi iilkelere gore degismekle
birlikte bu oran giderek artis gdstermektedir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ve
Avustralya gibi gelismis iilkelerde ultra islenmis gida tiiketimi diyetin yaklasik
%350’sini olusturmaktadir. Ultra islenmis gidalarin gida katki maddeleri, trans yag,
yiiksek miktarda tuz ve seker, diisik miktarda diyet lifi, mineral ve vitamin
icermesinden dolay1 yapilan son arastirmalar, kronik inflamasyonu artirdigini ve
bagirsak mikrobiyotasinda olumsuz degisimlere yol actigini gdstermektedir (Lane,
vd., 2024). Bat1 diyetleri, trans yaglar, rafine sekerler, yliksek oranda tuz ve enerji

yogunlugu olan islenmis gidalarla karakterizedir (Renondo, vd., 2020).

Diyet liflerinin tiiketilmesiyle acgiga ¢ikan sindirilemeyen karbonhidratlarin bagirsak
mikrobiyotasi tarafindan parcalanmasiyla kisa zincirli yag asitleri (KZYA) meydana
gelir. Kolonda iiretilen baslica KZYA’lar, 2 karbonlu asetik asit, 3 karbonlu
propiyonik asit ve 4 karbonlu biitirik asittir. KZYA’larin {iretimiyle bagirsak
mikrobiyotasi, konak hiicrelerle iletisim kurar ve hiicresel mekanizmalar1 modiile eder

(Martin, vd., 2021).

Diyet bilesimi bagirsak mikrobiyotasini etkileyen ana etkenlerden birisidir. Sagliksiz
beslenme aligkanliklart bagirsak-beyin mekanizmasini degistirebilir ve enerji
homeostazint bozabilir. KZYA’larin obeziteye karst koruyucu etkileri iyi
bilinmektedir. Diyetin fermente edilebilir karbonhidratlarla zenginlestirilmesi enerji
alimmi azaltir ve agiwrhik dengesinin saglanmasinda yardimci olur. Asetik asit,
propiyonik asit ve biitirik asidin ghrelin hormonunu inhibe ettigi ve bdylelikle agirlik
kontrolii sagladigi tespit edilmistir (Romani, vd., 2021). Yapilan ¢alismalarda obez ve
saglikli bireylerde ii¢ ana KZYA’larin Peptit YY (PYY) seviyelerini artirdigi
goriilmiistiir (Canfora, vd., 2017).

Fare kolonuna intravendz verilen asetik asidin kan-beyin bariyerinden gecip, kisa
vadede besin tliketimini baskiladigi goriilmistiir (Frost, vd., 2014). Farelerde
propiyonik asidin PYY salinimini gii¢lii bir sekilde uyardig1 ve gida alimini baskilayici
etki yaptig1r bulunmustur (Psichas, vd., 2015). Farelerde yapilan oral biitirik asit

takviyesinde de gida alimin1 azalttig1 boylelikle kisa ve uzun vadede tokluk sinyali igin



gerekli oldugu bulunmustur fakat PYY salinimini indiikledigi konusunda kesin bir

bilgi elde edilememistir (Li, vd., 2018).

Literatiirde ultra islenmis siit g¢esitlerinin bagirsak mikrobiyotasinda KZYA’larin
iretimi lizerine olan etkileri ile ilgili smirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu
calisgmamizda piyasadaki siit cesitlerini NOVA gida smiflandirma sistemine gore
kategorize ederek bagirsak mikrobiyotasinda KZYA olusumuna olan etkileri in vitro

incelenmistir.



IKiNCi BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Saghk

Diinya Saglik Orgiitii'ne gdére saglk, “Bireyin yalnizca herhangi bir hastalik veya
sakatlik durumunun olmamasi hali degil, fiziksel, mental ve sosyal refah dahil biitiin
olarak iyi olma hali.” olarak tanimlanir (WHO, 1958). Saglik, tanimdan da yola
cikilarak biitiinsel olarak bakildiginda fiziksel, ruhsal ve toplumsal agidan
degerlendirilmesi gereken ¢ok yonlii bir kavramdir. insan sagligini beslenme, genetik,
cevre kosullari gibi birgok faktdr dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir (Oztiirk
ve Kirag, 2019). Kronik hastaliklarin dnlenmesinde, saglikli ve dengeli beslenme
aliskanliklarii benimsemek kilit bir rol oynar (Ozenoglu, Yalniz ve Uzdil, 2018).
Bireyin beslenme aligkanliklar1 ruhsal sagligini etkilerken, ruhsal durumu da dogrudan
beslenme seklini etkiler. Beslenme ve ruh sagligi dogrudan birbiriyle iliskilidir. Hem
bedenen hem ruhen saglikli olmanin yolu, bireylerin yas, cinsiyet, hastalik faktorii ve
fiziksel aktivite durumuna gore kisiye 6zgii beslenme aligkanliklar1 edinmesi ve bunu
siirdlirebilmesinden gegmektedir (Beyhan ve Tag, 2019). Beslenme, yalnizca karin
doyurmak i¢in yapilmayan, yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in besin dgelerinin viicuda
aliip kullanilmasidir. Tiiketilen her besin, insan viicudunda besin 6gelerine ayrisir ve
kullanilir. Karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler, mineraller ve su olarak besin
ogeleri 6 grupta toplanir. Karbonhidrat, protein ve yaglar viicuda gereken enerjiyi

saglamaktadir (Baysal, 2004).

Diyet, bagirsak mikrobiyotast1 kompozisyonunun sekillenmesinde Onemli bir
modiilatordiir. Bagirsak mikrobiyotasi, sindirilemeyen diyet lifleri ve endojen bagirsak
mukusunun fermantasyonunu saglar. Bu fermantasyon, KZYA olusumuna katkida
bulunur. Baslica iiretilen KZYA'’lar, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asittir

(Valdes, vd., 2018).

KZY A’lar, bagirsak bariyeri biitiinliigiinii korumada etkin rol oynar. Ayni1 zamanda
inflamasyona bagli kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olarak antiinflamatuar etki

gosterir. Asetat ve biitirat inflamatuar bagirsak hastaligi (IBD) tedavisinde bagirsak



bariyerini iyilestirir, propiyonat kolon kanserinde kontrolsiiz hiicre ¢ogalmasini inhibe
eder. Asetat, propiyonat ve biitirat hipertansiyonlu bireylerde kan basincinin
diizelmesinde rol oynar. KZYA’lar, GPR-41, GPR-43 ve HDAC’leri inhibe ederek
PYY hormonu ve GLP-1 tokluk hormonunun ekspresyonunu uyararak gereginden
fazla besin alimmi azaltir. Asetat, istahin azalmasinda, propiyonat glikozla salinan

insiilin salinimin1 artirmada rol oynayabilmektedir (Fusco, vd., 2023).

Siit yagi, 2 karbon atomu igeren asetattan 26 karbon atomu iceren yag asitlerine kadar
bir¢ok farkli yag asidi tiirevi igermektedir (German ve Dillard, 1998). Siit, icerigindeki
KZYA’lar sayesinde bagirsak biitiinliigiinii koruyarak, kolon kanseri riskini
diistirmektedir. Siit yaginda A, D, E ve K vitaminleri bulunur. Siitlin i¢erisindeki yag
orani azaldik¢a yagda ¢oziinen vitamin miktar1 da azalir. Tiim yas gruplarmin gesitli
hastalik, alerji, laktoz intoleranst veya 6zel durumlar haricinde her giin siit ve siit
iriinlerini tiiketmesi onerilmektedir. Tiim bunlara ek olarak siit doymus yag asidi ve
kolesterol de igerir. Hiperkolesterolemi durumunda az yagli veya yagsiz siit

secenekleri tercih edilmelidir (TUBER, 2022).

Ozellikle islenmis gidalarda bulunan emiilgatér ve gida katki maddelerinin bagirsak

mikrobiyotasina olumsuz etkileri bulunmustur (Chassaing, vd., 2015).

Giliniimiizde, mikrobiyotayr  etkileyen dig faktorler yoluyla  bagirsak
mikrobiyotasindaki yararli bakteriler araciligiyla mental saglik iizerinde olumlu

etkileri olan besinlerin olabilecegi bilinmektedir (Berding, vd., 2021).

2.2. Beslenme

Beslenme stratejileri, bireylerin sagligini dogrudan etkilemektedir. Bundan dolay1
sagliga iyi gelen besinleri diyete eklemek oldukca 6nemlidir. Beslenme aliskanlarini
olustururken mikrobiyota saghigina dikkat etmek gerekmektedir (Armet, vd., 2022).
Diyete bagli kronik hastaliklarin gelismesi bagirsak mikrobiyotasiyla da
iligkilendirilmektedir (Sekirov, vd., 2010).

Her ne kadar beslenme kaliplar kiiltiirden kiiltiire farkliliklar gdsterse de hepsinin
birlestigi ortak paydada diyetin yarisindan fazlasi sebze ve meyvelerden olusmali,
giinde 1-2 porsiyon siit ve siit liriinleri tliketilmeli, diger yarisinda da islenmemis ve
tam tahilli Girtinler; kirmizi et sinirlt porsiyonlarda olmak tizere et, balik, tavuk ve

bitkisel protein kaynaklari; 6l¢iilii sekilde trans yag icermeyen, saglikli bitkisel sivi



yaglara yer verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bunlara ek olarak yeterli miktarda
su tiiketimi ve fiziksel aktivitenin de Onemi iizerinde durulmaktadir. Ayrica tiim
beslenme kilavuzlarinda ultra islenmis ve paketli gidalardan uzak durulmasi, ilave
seker, tuz, doymus yag orani yiiksek gidalarin sinirlandirilmasi veya hig tiikketilmemesi

gerektigi vurgulanmaktadir (Armet, vd., 2022).

2.2.1. Tiirkiye Beslenme ve Fiziksel Aktivite Piramidi ve Saghkh Yemek Tabagi

Besinler, siit ve siit tiriinleri; et, tavuk, balik, yumurta, kurubaklagiller, yagli tohumlar;

ekmek ve tahillar; sebzeler; meyveler olarak besin ¢esitliligine gore 5 grupta toplanir.

Besin gruplarina gore tabak modeli bu 5 besin grubundan olugmaktadir. Tabak
modelinde, saatin isleyis yoniine gore sirastyla siit ve siit iirlinleri grubu, et ve et
iiriinleri, yumurta, kurubaklagiller ve yagl tohumlar grubu, sebzeler grubu, meyveler
grubu, ekmek ve tahillar grubu goriilmektedir. Saglikli beslenme tabaginin
olusturulmasindaki asil amag her 6giinde her gruptan bir besine tabakta yer verilmesi
gerektigidir. Ayrica giinliik yeterli miktarda su tiiketilmesi, fiziksel aktivite yapilmasi
ve tekli doymamis yag asidinden zengin igerigiyle zeytinyagi tiiketilmesi

vurgulanmaktadir (TUBER, 2022).

Tiirkiye Saglikli Beslenme ve Fiziksel Aktivite Piramidi’nin tabaninda giinliik
alinmas1 gereken enerji miktarinin ¢ogunlugunu karsilayan, glinde 3-7 porsiyon
tiiketilmesi Onerilen tahil grubu yer almaktadir. Tahillarin bir iistiinde glinde 3-4
porsiyon sebze ve 2-3 porsiyon meyve tiiketilmesi onerilmektedir. Sebze ve meyveler
zengin vitamin, mineral, polifenoller, flavonoidler gibi biyoaktif bilesenler,
antioksidan icermesiyle oksidatif stresi azaltici etki gostermektedir. Piramidin bir iist
basamaginda giinde 2-3 porsiyon et, balik, yumurta, kurubaklagiller ve giinde 2-3
porsiyon siit ve siit lirtinleri tiiketilmesi yer alir. Kurubaklagiller yliksek miktarda posa
icerir ayrica et, balikk, yumurta ve kurubaklagiller iyi birer protein kaynaklaridir.
Kirmizi et demir, balik, iyot ve omega-3’ten zengindir. Bunlarin yan1 sira protein
grubu biiylime ve gelisme i¢in dnemli rol oynamaktadir. Kirmizi ette doymus yag asidi
ve kolesterol miktari fazla oldugundan dolay1 tiiketimi sinirlandirilmali, daha ¢ok balik
ve tavuk tercih edilmelidir. Siit ve siit triinleri A, D, E, K, B,, B¢ vitaminleri,
kalsiyum, potasyum ve fosfordan zengindir. Zengin kalsiyum igeriginden dolay1 siit

tilkketimi, 6zellikle cocuk ve addlesanlarda kemik gelisimi i¢in olduk¢a Onemlidir.



Piramidin en tepesinde ise seyrek ve az miktarda tiiketilmesi Onerilen seker ve yaglh
besinler bulunur. Bunun yaninda piramitte yetiskinler i¢cin 30 dk/giin fiziksel aktivite

yapilmasi gerektigi vurgulanir (TUBER, 2022).

2.3. Siit ve Siit Uriinleri

Stit, saglikli hayvanlar tarafindan {iiretilen ve kolostrum icermeyen lakteal bir
sekresyon olarak tanimlanabilir. Diinya genelinde milyonlarca bireyin diizenli olarak
tilkettigi gidalardan birisidir. Bitkisel bazli siit cesitleri ise bu tanimin disinda
tutulmalidir. Siit ve siit {irlinleri saglikli ve dengeli bir beslenme modelinde tiiketilmesi
gereken Onemli bir besindir. Memeliler icin ilk besin kaynagi olup biiyiime ve
gelismeyi saglamak icin gerekli tiim besin degerleri ve enerjiyi saglamaktadir (FDA,

2017; EC, 2007).

Siit ve siit tiriinlerinde bulunan KZYA’lar, kalin bagirsak sagliginin korunmasinda
onemli rol oynamaktadir. Ayni zamanda kalsiyum emilimini artirarak kemik

sagliginin korunmasina katkida bulunmaktadir (TUBER, 2022).

Siit alerjisi veya laktoz intoleransi sebebiyle bazi bireyler siit ve siit iiriinlerinden
uzaklasmakta veya alternatifler aramaktadir. Bu bireylere ek olarak vegan ve
vejetaryenler de siit tilkketmemeyi tercih etmektedir. Bu gibi durumlarda da bireyler
hayvansal siite alternatif olarak bitkisel bazli siitleri tercih edebilmektedir fakat iki
cesidin de besin degerlerinin birbirinden farkli oldugu unutulmamalidir (Fructuoso,

vd., 2021).

Siitiin kimyasal bilesimi hayvanin tiirii, genetik ve c¢evresel faktorler, hayvanin
beslenme durumu gibi faktorlere gore degiskenlik gdsterebilmektedir (Kalac ve
Samkova, 2010). Inek, koyun ve kegi siitleri arasinda en sik tiiketilen siit ¢esidi inek
stitiidiir. Diinya ¢apindaki siit iiretiminin %83’{inii inek siitii olusturmaktadir (Bittante,
vd., 2022). Inek siitii proteinlerinin %80’i kazeinden olusmaktadir. inek siitiiniin diger
siit cesitlerine gore daha az sindirilebilir olmasinin sebebi yiiksek oranda kazein

icermesinden kaynaklidir (Yerlikaya ve Karagozlii, 2008).

Inek siitii yaglar1 daha ¢ok doymus yag asitlerinden olusur ve az miktarda da tekli
doymamis yag asitleri ve alfa-linolenik asit (ALA), linoleik asit (LA) ¢oklu doymamis
yag asitlerini icerir. Ayn1 zamanda LA’ nin cis veya trans izomerlerinden olusan iyi bir

konjuge linoleik asit (CLA) kaynagi olarak gosterilmektedir (Cimmino, vd.,



2023). CLA, c¢oklu doymamais bir yag asididir ve obezite Onleyici, antikarsinojenik,
antihipertansif etkileri bilinmektedir (Badawy, vd., 2023).

2.4. Siit Kompozisyonu

Inek siitii ortalama %87 su, %4-5 laktoz, %3 protein, %3-4 lipit, %1 ise kalsiyum,
fosfor, potasyum, magnezyum, sodyum, B1, Bz, Bg, retinol, karotenler, tokoferol gibi

vitamin ve minerallerden olusmaktadir (Pereira, 2014).

2.4.1. Siit Proteinleri

Inek siitii yaklasik %3,2 protein igermektedir. Inek siitii proteinleri, %78’i kazein,
%18’1 peynir alt1 suyu (whey) proteinleri ve %41 siit yagi globiil membran1 (MFGM)
olarak 3 kategoriye ayrilmaktadir. Ek olarak enzimler ve az miktarda nitrojen iceren
protein olmayan bilesenlerden olusmaktadir. Peynir alt1 suyu proteinleri bilesimi: -
Laktoglobulin, a-Laktalbumin, immunoglobulin, serum alblimin, laktoferrin,

laktoperoksidaz, proteoz-peptondur (Ahvanooei, Norouzian ve Vahmani, 2022).

Inek siitinde bulunan biyoaktif peptitler, protein iginde aktif degildir. Siitiin
icerisindeki proteazlar, mikroorganizmalar ve siite islenme esnasinda eklenen
enzimler bagirsak mikrobiyotast ve sindirim enzimleri tarafindan {iiretilen enzimler

sayesinde aktive edilmektedir (Espejo, vd., 2018).

2.4.2. Laktoz

Laktoz siitte bulunan, glikoz ve galaktozdan olusan bir disakkarittir. Dogal olarak
sadece siitiin igerisinde bulunan laktoz, kalsiyumun bagirsaklardaki emiliminin
artirtlmasini saglar. Baz1 bireyler laktozu sindirmede zorluk yasabilmektedir. Laktoz
intoleransi inek siitliiyle bagdastirilan bir rahatsizliktir ve yetiskinlerin yaklagik %15-
75’inde yaygin olarak goriilmektedir (Swagerty, Walling ve Klein, 2002). Laktoz
iceren siit ve siit iiriinleri tiiketildikten sonra, ince bagirsakta bulunan laktaz enzimi
tarafindan glikoz ve galaktoz monosakkaritlerine hidrolize edilir. Laktoza kars
intolerans, laktaz enziminin yoklugu veya eksikligi durumlarinda meydana
gelmektedir. Bireylerde laktoz intoleransi, karin siskinligi, karin agrisi, ishal gibi

semptomlarla kendini gosterebilir. Bu belirtiler laktoz iceren siit ve siit tirlinlerinin



tiikketilmesinin ardindan 30 dakika ile 2 saat icerisinde kendini gosterir. Laktoz
intolerans1 semptomlarint azaltmak i¢in bireylerin diyetlerinde laktozsuz siit ve siit
iriinlerini tercih etmesi ve kalsiyum takviyesi kullanmasi onerilir (Malik ve Panuganti,

2023).

2.4.3. Vitamin ve Mineraller

Siit, sindirilebilirligi yiiksek kalsiyum, B: vitamini, folik asit, Bi2 vitamini, yagda
cozlinen A, D ve E vitaminleri, fosfor, potasyum, selenyum, icermektedir (Yerlikaya,

Karagozlii, 2008).

Isil isleme maruz birakilan siitlerde B ve C vitaminlerinde %0-20 kayip goriiliirken,
yagda ¢dziinen vitaminlerde belirgin oranda bir kayip goriilmez. Ozellikle kiigiik
cocuklarin A, D vitamini, kalsiyum ve demir gereksinimlerini kargilamakta zorluklar
yasanabilmektedir. Bu durum goéz Oniinde bulundurularak siitlerin vitamin ve
minerallerle zenginlestirilmesi gerekli goriilmektedir (Wozniak, vd., 2022; Verduci,

vd., 2019).

2.5. Cig Inek Siitii

Cig siit yiiksek su ve zengin besin Ogesi igeriginden dolay1 patojenler i¢in ideal bir
biliylime ortami sunar. Staphylococcus aerus, Salmonella spp., Eschericha coli gibi
tehlikeli patojenlerle kontamine olup halk saghgi icin biiylik bir tehdit
olusturmaktadir. Ayni1 zamanda kisa bir siire icerisinde bozulmaktadir. Cig inek
stittindeki patojenlerin iiremesi, ¢esitli yontemlerle engellenebilmektedir (Yenew, vd.,
2022). Siitteki patojenler, 1s1l isleme maruz birakilarak yok edilir ve bozulmasina
sebep olacak mikroorganizmalar en aza indirgenir. Siitiin pastorizasyonu genellikle 72
°C’de 15-20 saniyede gergeklestirilir ve ardindan 5 °C’ye sogutulur. Boylelikle
pastorize edilmis siit hem patojenlerden armir hem de ¢ig siitiin besin degerlerini
neredeyse tamamen korur. Siitin UHT edilmesi ise en az 135 °C’de 2-6 saniye siireyle
is1l iglem goérmesidir. Isil islem gordiikten hemen sonra sogutulur. UHT
uygulanmasinin amaci, ticari olarak sterilize edilmis iiriin elde etmektir (Wozniak, vd,

2022).



2.6. Tam Yagh, Yarim Yagh ve Yagsiz Inek Siitii

Tiirk Gida Kodeksi I¢gme Siitleri Tebligi’ne gére 100 mL igin, tam yagh siitlerde siit
yag1>3,5 g, yarim yagli siitlerde 1,8 g >siit yagi>1,5 g, yagsiz siitlerde siit yagi <0,15g
olmalidir veya “%... yagli” ifadesi seklinde belirtilmelidir (Anonymus, 2019).

2.7. Bitkisel Bazh Siitler

Bitkisel siitler, tahillar, baklagiller, sert kabuklu yemisler veya yagli tohumlarin suyla
ekstrakte edilip pargalandiktan sonra homojenlestirilmesiyle elde edilen sivilardir. Son
yillarda hayvansal siit ikamesi olarak bitkisel bazli siitlerin tiiketimi bireylerde
hiperkolesterolemi, vejetaryen veya vegan beslenme gibi nedenlerden dolay1 oldukca
artmaya baglamaktadir. Hayvansal siit ¢esitlerine alternatif olan bitkisel siitlere 6rnek
olarak soya siitii, badem siitii, hindistan cevizi siitii, yulaf siitii verilebilir (Vanga ve
Raghavan, 2018). Bitkisel bazli siitlerin ham maddesine goére 5 kategoride

siiflandirilmasi Tablo 2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Bitkisel Bazl Siitlerin Ham Maddesine Gore Siniflandirilmasi

Tiir Ornek

Tahil Bazli Yulaf siitii, piring siitii, misir siitii

Baklagil Bazli Soya siitii, yer fistigi siitii

Sert Kabuklu Yemis Bazl Badem siitii, findik siitd, hindistan cevizi
siitl, ceviz siiti

Tohum Bazlhi Susam siitil, keten tohumu siiti

Tahil Benzeri Bazli Kinoa siitli, amarant siitii

Kaynak: Sethi, Tyagi ve Anurag, 2016

Bitkisel siitlerin besin degerleri, kullanilan ham maddeye, seker, vitamin ve
minerallerin ilave edilmesine gore farkliliklar gostermektedir. Bitkisel siitlerde,
badem, soya, yulaf, hindistan cevizi gibi ana maddelerin besin degerleri dogrudan
icecege aktarilamadigindan dolay1 inek siitliinlin besin degerleri zenginligi ile kiyas
edilemez ve birbirinden tamamen farkl {iriinlerdir. Bu nedenle bitkisel bazl: siitlerin
kontrolsiiz tiikketimi ¢ocuklarda beslenme yetersizliklerine yol agabilmektedir ve 2

yasindan kii¢lik ¢cocuklarda inek siitiine alternatif olarak tiiketilmemelidir (Thorning,
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vd., 2016). Bu iiriinlerin geleneksel siit tanimina uymadigindan dolayr “siit” yerine

“icecek” olarak adlandirilmast gerektigi siiregelen bir tartisma konusudur.

Bitkisel bazli siit {irlinlerinin fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek, raf
omriinii uzatmak amaciyla igerisine sagligt olumsuz etkileyen tuz, seker,
maltodekstrin, sakkaroz, fruktoz, vanilya 0zii, kakao gibi maddeler dahil
edilebilmektedir (Fructuoso, vd., 2021). Isleme sirasinda olusan besin degerleri
kayiplarii azaltmak amactyla riboflavin, folik asit, Bi2, D ve E vitaminleri, kalsiyum,
cinko gibi mineraller, bezelye veya soyadan elde edilen proteinler ilave edilir ve
boylelikle inek siitiine en yakin degerler elde edilmeye ¢aligilir. Her ne kadar vitamin,
mineral ve protein ilavesi yapilmis olsa da bitkisel bazli siitlerin inek siitiinde dogal
olarak bulunan besin degerleri kadar biyolojik kullanilabilirligi yoktur. Amino
asitlerin temel yap1 tasi olan proteinler, viicudun yapisal ve islevsel faaliyetlerini
yerine getirmesinde rol oynar. Esansiyel amino asitlerin eksikligi, protein sentezini ve
beraberinde fizyolojik, biyokimyasal fonksiyonlar1 azaltabilir. Hayvansal siit tiikketimi
yerine bitkisel bazli siitleri tercih ederken, viicuda alinan protein miktarina dikkat
edilmeli ve yeterli protein saglayan bir diyet programi uygulandigindan emin
olunmalidir (Fructuoso, vd., 2021). Bitkisel bazli siitlerin kalori miktar1 ayni
porsiyondaki inek siitiiniin kalorisinden daha diisiik miktardadir. En ¢ok tercih edilen
bitkisel siit ¢esitlerinden olan badem siitii E vitamininden zengindir. Alfa-tokoferol, E
vitamininin aktif bir bilesenidir ve serbest radikallere karsi korumada énemli rolleri
olan giiclii bir antioksidandir. En ¢ok tercih edilen diger bitkisel siit ise yulaf siitiidiir.
Yulaf tanesi B-glukan, lif, fitokimyasallar ve ¢oklu doymamais yag asitlerinden (PUFA)
zengindir. B-glukan, ¢6ziinebilir bir liftir ve mide bosalma siiresini geciktirerek mide-
bagirsak gecis stiresini uzatabilmektedir. Aynm1 zamanda hipokolesterolemik ve
antikarsinojenik etkileri vardir (Verduci, vd., 2019). Hindistan cevizi siitii ise yiiksek
miktarda yag, potasyum ve magnezyum igerir. Hindistan cevizi yogun besin igerigi
olan bir meyvedir ve lif agisindan zengindir. Anne siitiinde de bulunan bir doymus yag
cesidi olan laurik asit icerir. Laurik asit gii¢lii antimikrobiyal aktivite sergilemektedir

(Belewu ve Belewu, 2007; Verduci, vd., 2019).

2.8. Bitkisel Bazh Siitler ile inek Siitiiniin Karsilastirilmasi

Soya siitii harici diger bitkisel siitlerin protein miktari, inek siitiine kiyasla diisiiktiir.

Bitkisel protein olarak metiyonin ve sistein olmak tizere kisitlh amino asitler igerir ve
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hayvansal kaynakli proteinlere oranla daha az emilmektedir. Bitkisel siitlerin inek
siitline kiyasla enerjisinin diisiik, protein, vitamin ve minerallerden yetersiz olmast
sebebiyle cocuklarda bilingsiz olarak tiiketilmesi risk olusturabilmektedir (Verduci,
vd., 2019). Protein, vitamin ve mineral degerleri diisiik oldugu i¢in bitkisel siit tiikketen
bireylerde eksik olan besin dgelerinin takviye olarak alinmasi gerekebilir. Bu durumlar
dikkate alinarak her birey icin en uygun secenegin bulunmasi olduk¢a 6nemlidir.
Yapilan bir arastirmada 4-14 yas arasi ¢cocuklarda bitkisel siit tiiketimine bagl olarak

gelisen ciddi beslenme yetersizligi goriilmiistiir (Le Louer, vd., 2014).

Bitkisel bazli siitlerde laktoz ve galaktoz bulunmamaktadir. Ayrica bazi cesitleri
tatlandiric1 veya ilave seker icerdiginden dolay1 karbonhidrat miktarlar1 degiskenlik
gosterebilmektedir (Mékinen, vd., 2015). Tiim bilgiler ele alindiginda hastalik, alerji
veya beslenme aliskanligi gibi nedenlerden dolayr inek siitii tiiketilemedigi
durumlarda, bireyler avantaj ve dezavantajlart gbz Oniinde bulundurarak bu

yetersizlikleri doldurabilecek bir diyet planlamalidir.

2.9. Besinlerin Ge¢misten Giiniimiize Islenme Seriiveni

Gidalarin islenmesi, tiikketime, depolamaya ve pisirmeye hazir hale getirmek igin
yapilan her tiirlii islemi kapsar. Raf 6mriinii uzatmak ve kalitesini standardize etmek
icin gidalarin belirli bir dereceye kadar islenmesi faydalidir (Crimarco, Landry ve

Gardner, 2022).

Marketlerden satin alinan neredeyse tiim gidalar, belirli bir dereceye kadar
islenmektedir. Burada asil sorun ultra islenmis gidalardir. Bircok diyet tiirlerinde
sagliksiz gidalar, ultra islenmis gida kavrami altinda ortak olarak adlandirilmistir.
Bunun yani sira giin gectikce bu kavrama beslenme literatiiriinde daha fazla yer

verilmekte ve daha fazla aragtirmalar yapilmaktadir (Elizabeth, vd., 2020).

Son derece lezzetli, goze hitap eden bu yiyecek ve icecekler bircok kimyasal isleme
maruz birakilarak tiiketici sagligini olumsuz yonde tehdit etmektedir. Ultra islenmis
gidalarin tiiketiciler tarafindan ayirt edilmesi bazi1 durumlarda zor olabilmektedir. Bir
gidanin ultra islenmis olup olmadigini tespit etmenin en kolay hali, paketin i¢indekiler
listesinde ultra islenmis gida kategorisine ait en az bir madde olmasidir (Monteiro, vd.,

2019).
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Geligmis llkelerde yasayan bireylerin diyetinde gilinliik alinmasi gereken enerjinin
yarisindan fazlasini ultra islenmis gidalarin olusturdugu bilinmektedir (Rauber, vd.,
2018). Geligsmekte olan tilkelerde ise bu oran %20-30 arasinda degisebilmektedir
(Marrén, vd., 2018). Ulkelerin yaptig1 calismalarda ultra islenmis gidalarin yiiksek
kalori miktarinin oldugu, trans yag, seker ve tuzdan yiiksek fakat protein, posa, vitamin
ve mineral iceriginden yoksun oldugu gdosterilmistir (Rauber, vd., 2018; Luiten, vd.,

2016; Louzada, vd., 2018).

Ultra islenmis gidalar, yiiksek glisemik indeks ve diisiik tokluk hissiyat1 vermesiyle
birlikte cesitli inflamasyonlara sebep olup bagirsak mikrobiyotasinda derin ve kronik
sorunlara yol agmaktadir (Redondo, vd., 2020). Yapilan deneysel caligsmalar, gidalara
emiilgator ve katki maddelerinin eklenmesiyle isleme sirasinda iirlinlerde ileri
glikasyon son diirlinleri gibi yeni kimyasallarin olustugunu gostermektedir. Bu
degisimlere paralel olarak bagirsak mikrobiyotasi 6nemli Olciide olumsuz yonde

etkilenmektedir (Zinocker ve Lindseth, 2018).

2.10. NOVA

Besinlerin kategorize edilmesi amaciyla gelistirilen NOVA siiflandirma sistemi tiim
yiyecek ve icecek ¢esitlerini endiistriyel islemenin kapsam ve amacina gore dort grupta
siiflandirmaktadir (Monteiro, vd., 2019). NOV A, gidanin iiretim siirecinde kullanilan
tiim fiziksel ve kimyasal yontemleri dikkate alir (Monteiro, vd., 2018). Yapilan bir
inceleme NOVA siniflandirma sisteminin spesifik, kapsamli ve tutarli ayn1 zamanda

da uygulanabilir oldugunu gostermektedir (Moubarac, vd., 2014).

2.10.1. NOVA 1.Grup Iislenmemis veya Minimum islenmis Gidalar

NOVA smiflandirmasinda ilk grup islenmemis veya minimal diizeyde islenmis
gidalardan olusmaktadir. Yenmeyen kisim veya istenmeyen parcalarin ¢ikarilmasi,
kurutulmasi, 6giitiilmesi, kizartilmasi, kaynatilmasi, sogutulmasi, dondurulmasi,
pastorize edilmesi, vakumlama, alkolsiiz fermantasyon gibi islemlere maruz
birakilmasiyla degisime ugrayan gidalardir. Bu islemlerin hicbir asamasinda gidaya
tuz, seker veya yaglar eklenmez. Temel amag gidalarin raf dmriinti uzatmak, daha uzun
stire muhafaza edebilmek veya hazirlanmasini kolaylagtirmaktir. Taze, dondurulmus,

dehidrasyon ile kurutulmus meyveler, kok veya yaprakli sebzeler, misir kocani,
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kahverengi veya beyaz piring, bugday ve diger tahillar, bugday veya yulaftan yapilan
un, un ve su ile yapilan makarna, baklagiller, 6giitiilmiis yagli tohumlar, taze veya
kurutulmus mantarlar, kiimes hayvanlari, et, balik ve deniz iirlinleri, yumurtalar, ¢ig
siit, seker ve katki maddesi ilave edilmemis pastorize ve UHT siitler, siit tozlari,
icerisinde seker, tatlandirici veya aroma verici olmayan taze veya pastorize meyve
sular1, seker veya tatlandirici ilave edilmemis yogurtlar, seker ilavesiz ¢ay, kahve ve
icme sular1 bu grupta yer alan yiyecek ve i¢eceklere dahil edilmektedir (Monteiro, vd.,
2019). NOVA smiflandirmasinda bu grupta yer alan ¢ig siit gibi besinler tiiketiciler
icin baz1 saglik sorunlarina yol acabilir. Pastorizasyon veya UHT ile siitler 72-145 °C

arasinda 1s1l isleme maruz birakilir ve boylece patojenler yok edilir (Floros, vd., 2010).

Pastorize ve uzun Omiirli siitler, siit tozu, pastorize meyve sulari NOVA
simiflandirmasinda 1.gruba uygun olmayan sekilde kategorizelendirilen gidalar

arasinda sayilabilmektedir (Alzamora, vd., 2016).

Islenmemis gidalar ile minimal diizeyde islenmis gidalar arasinda biiyiik bir fark
bulunmamaktadir. Minimum diizeyde islenmis besinler dogal besinleri korumak ve
tilketime hazir hale getirmek icin islemlere tabi tutulmaktadir. Soyma, kesme,
par¢calama gibi minimum islemeler sonrasinda mekanik yaralanmalara maruz kalan
meyve ve sebzeler, diger besinlere gore nispeten daha hizli bozulabilmektedir ve bu
nedenle de islenen ham maddelerin 6zelliklerine ve hedeflenen raf dmriine bagli olarak

cesitli kimyasal yontemler kullanilabilmektedir (Alzamora, vd., 2016).

NOVA siniflandirmasi baz alinarak, her minimum diizeyde islenmis besin, islenmis
besin olarak kabul edilebilir. Minimal iglenmis gidalar nadiren de olsa gidanin raf
omriinii uzatmak ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasini énlemek amaciyla gida katki
maddeleri icerebilmektedir. Islenmis besinlerle ayni fiziksel 6zelliklere sahip olup ek
olarak daha fazla bilesenin ilave edilmesiyle de ultra islenmis besinler olusmaktadir

(Jones, 2019).

2.10.2. NOVA 2.Grup islenmis Mutfak Malzemeleri

Dogadan veya ilk grupta yer alan gidalardan 6giitme, kurutma, rafine etme, presleme
gibi cesitli yontemlerle elde edilen gidalardir. Tohumlardan, sert kabuklu
yemiglerden, meyvelerden elde edilen yaglar, tereyagi ve domuz yagi, seker

kamisindan elde edilen sofra sekeri, bal peteklerinden elde edilen bal, bitkilerden elde
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edilen nigastalar, deniz suyundan elde edilen tuzlar ve sofra tuzu islenmis mutfak
malzemelerine drnektir (Steele, vd., 2023). Islenmis mutfak malzemeleri grubundaki
gidalarin tek bagina tiiketilmesi miimkiin degildir. Bu gruptaki gidalar yemeklere tat
vermek, ev veya restoran mutfaklarinda pisirmek i¢in hazirlamaya uygun yapilan
endiistriyel gidalardir. Lezzetli ¢orbalar, salatalar, ekmekler, tatl ve icecekler yapmak
icin gidalarla Dbirlikte kullanilirlar. Tuz  disindaki  diger islenmis mutfak
malzemelerinin enerji miktar1 oldukca fazladir. Bu grupta yer alan islenmis mutfak
malzemeleri az miktarda kullanildiklar1 zaman, lezzetli ve besin Ogesi yoniinden

dengeli yemekler elde edilmektedir (Monteiro, vd., 2019).

2.10.3. NOVA 3.Grup islenmis Gidalar

Islenmemis veya minimal diizeyde islenmis gidalarin dayanikliligin artirmak, duyusal
niteliklerini degistirerek lezzetlendirmek amaciyla tuz, seker, yag gibi 2.gruptaki
bilesenlerin eklenmesiyle endiistriyel olarak iiretilen gidalardir. Bu gruptaki gidalar,
koruyucu, stabilizator veya antioksidan icerebilirler. Ekmek ve peynirlerde alkolsiiz
fermantasyon, yag, seker, tuz ile konserveleme ve siseleme gibi muhafaza yontemleri
kullanilmaktadir. Salamura seklinde muhafaza edilen konserve veya siselenmis
sebzeler, yagda muhafaza edilen konserve baliklar, tiitsiillenmis veya kurutulmus et ve
baliklar, pastirmalar, taze pismis ekmekler ve tuzlu peynirler NOVA
siniflandirmasinda islenmis gida kategorisinde yer almaktadirlar. Islenmis gidalarin
bir¢ogu 2 veya 3 igerikten olusur ve ayni zamanda ilk grupta yer alan gidalarin
degistirilmis varyasyonlari olarak tanimlanabilirler. Bircogu son derece lezzetlidir ve
yemeklerle  tiiketildikleri  gibi  tek  basma  atistirmalik  olarak  da
tiiketilebilirler. Islenmis gidalara eklenen koruyucular, igeriginin bozulmamasina ve
bilesenlerin korunmasina katkida bulunur fakat asir1 seker, yag ve tuz eklenen islenmis
gidalarin besin dengesi bozularak kalorisi oldukc¢a yiiksek ve sagliga zararli gidalar

meydana gelir (Monteiro, vd., 2019).

2.10.4. NOVA 4.Grup Ultra Islenmis Gidalar

Ultra islenmis gidalarin igeriklerinde yiiksek fruktozlu misir surubu, trans yag,
maltodekstrin gibi seker ve yag tilirevleri, lezzet artiricilar, renklendirici ve aromalar,

peynir alt1 suyu proteini, gluten, soya proteini izolati, kazein gibi protein kaynaklari,
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kozmetik katki maddeleri gibi mutfakta nadiren ya da hi¢ kullanilmayan katki
maddeleri bulunmaktadir (Elizabeth, vd., 2020).

Ultra islenmis gidalar birden fazla endiistriyel islemden gecen, tiiketime hazir olarak
raflarda yer alan {iriinlerdir. Yag, tuz, seker ve koruyucular haricinde islenmemis veya
minimal diizeyde islenmis gidalarin duyusal niteliklerine benzerlik saglamak igin
emiilgator, renklendirici, tatlandiricilar ve diger katki maddelerini icermektedir. Seker,
tuz ve yagdan zengin olup mikro besin Ogeleri yoniinden ise oldukga fakirdirler
(Monteiro, vd., 2018). Bir paketli gidanin i¢indekiler kisminda firiinlerin raf dmriinii
uzatmak, lezzetlendirmek ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 engellemek amaciyla
kullanilan gida katki maddelerinden bir veya daha fazla bulunmasi o iiriiniin ultra

islenmis besin sinifina ait oldugunun bir gostergesidir (Moubarac, vd., 2013).

Yalnizca ultra islenmis gidalarda lezzet vericiler, renklendiriciler, emiilgatorler,
tatlandiricilar, kivam vericiler, jellestirici ve parlaticilar kozmetik katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. Bu maddeler istenmeyen duyusal 6zelliklerin gizlenmesini
saglar ve liriine yogun duyusal 6zellikler verir. Bir gidanin duyusal 6zelligi koku, tat,
gorme, dokunma isitme gibi duyusal Ozelliklerinin insanlar tarafindan
yorumlanmasidir. Ultra islenmis gidalar da tiiketicilerin bu yonden ilgisini ¢ekmek
icin oldukea cezbedicidir, giizel ve 6zenli bir sekilde paketlenir ardindan da raflarda
yerini alir. Tath veya tuzlu paketlenmis atistirmaliklar, gazli megsrubatlar, ¢ikolata ve
sekerlemeler, dondurmalar, paketli ekmekler, biskiivi ve kurabiyeler, kahvaltilik
gevrekler, protein barlar ve enerji i¢ecekleri, hamur isleri, kek ve kek karisimlari, hazir
soslar, onceden hazirlanmis tliketilmeye hazir yemekler, nugget veya sosis gibi
islenmis et tiriinleri, hazir corba ve noodle, meyveli yogurtlar, seker ilaveli ve aromali
stitler, hindistan cevizi, badem, soya siitii ve diger bitkisel bazli siitler ultra islenmis
gida olarak kabul edilmektedir. Ultra islenmis gidalar, raf 6mrii uzun, iiretici agisindan
diisiik maliyetli, tiiketici agisindan tiikketime hazir ve lezzetlidir. Bu nedenle NOVA
siiflandirmasinda diger 3 grubun yerini daha kolay ve hizli bir sekilde doldurmaktadir

(Monteiro, vd., 2019).

2.11. Bagirsak Mikrobiyotasi

Bagirsak mikrobiyotast bakteriler, mantarlar, viriisler, protozoalar ve arkeleri iceren

hem kendi aralarinda hem de konak hiicreyle etkilesime giren mikroorganizma
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poptilasyonu olup insan viicudundaki en biiyiik mikro ekosistemi ifade etmektedir
(Chen, Zhou ve Wang, 2021). Mikrobiyom ise, mikrobiyotayr olusturan bu
simbiyotik mikroorganizmalarin genetik materyallerini ifade etmektedir. Mikrobiyota
karmagik bir yap1 olup konakg¢1 sistemleri ve organlar: etkiler, konak¢inin fizyolojik
fonksiyonlarii modiile eder (Asadi, vd., 2022). Bagirsak mikrobiyotasi, enerji

homeostazi, glikoz ve lipit metabolizmasini diizenler (Sonnenburg ve Backhed, 2016).

Bagirsak mikrobiyotasi, bagirsak biitiinliigiinii korur, bagirsak epitel rejenerasyonunu
uyarir ve KZYA iiretimini saglar. KZYA'’lar, epitelyal spesifik gen ekspresyonunu
etkilemektedir (Burger-van Paassen, vd., 2009).

Bagirsak mikrobiyotasinin, biitlinciil insan saghiginda ve bagirsak sagliginin
korunmasinda ciddi rolii oldugu tahmin edilmektedir. Bagirsak mikrobiyotas1 100’den
fazla bakteri tiirlinti barindirir (Jandhyala, vd., 2015). Bagirsak mikrobiyotasinin temel
bilesimleri Firmicutes, Bacteroides, Aktinomiset ve Proteus olarak 4 kategoriden
olusmaktadir (Lozupone, vd., 2012). Firmicutes/Bacteroidetes mikrobiyota
bozuklugunu goésteren bir parametredir. Insan bagirsak mikrobiyotasini olusturan
yararli bakterilerin ¢ogunu Firmicutes ve Cytophaga-Flavobacterium-Bacteroides

olusturmaktadir (Thaiss, vd., 2016).

Mikrobiyota bilesimi bireylerin uyguladiklar1 diyet tiirlerinden veya kisinin genetik
mirasi, yas gibi ¢evresel ve genetik faktorlere bagl olarak cesitlilik gostermektedir.
Ozellikle son yillarda beslenme aliskanliklarnin bagirsak mikrobiyotast bilesimi
izerindeki rolii giderek vurgulanmaktadir. Ayrica inflamasyon, hastalik ve kullanilan

ilaclar da mikrobiyota sagligini degistirebilmektedir (Asadi, vd., 2022).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarla birlikte bagirsak mikrobiyomunun bagirsak-beyin
iletisimini etkiledigi gostermektedir ve bununla birlikte bagirsak mikrobiyotasi-beyin

ekseni kavrami ortaya ¢ikmistir (Cryan ve O’Mahony, 2011).

Insan bagirsak mikrobiyotas: 3 farkli enterotipte kategorizelendirilmistir. Enterotip
1’de Bacteroidetes, enterotip 2’de Prevotella, enterotip 3’te ise Ruminococcus
bakterileri daha fazla yaygindir. Cesitli beslenme ve diyet aligkanliklar1 enterotiplerin
yaygmhigimn etkileyebilmektedir. Protein ve yagdan fazla bir diyet enterotip 1 ve
enterotip 3’lin biiyiimesini artirirken, karbonhidrattan zengin bir diyet ise enterotip

2’nin bilylimesini artirmaktadir (Bibbo, vd., 2016).
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2.11.1. Beslenme Aliskanliklar1 ve Bagirsak Mikrobiyotasi Arasindaki iliski

Bagirsak mikrobiyotasindaki degisiklikler beslenme ve diyet aligkanliklariyla
iliskilendirilmektedir. Beslenme, mikrobiyotay1 etkileyen en 6nemli faktordiir (Wu,

vd., 2011).

Besinlerin  parcalanmasi, kompleks karbonhidratlarin  ve amino asitlerin
fermantasyonu, KZYA’larin {iretimi, lipit ve protein sindirimi bagirsak mikrobiyotasi

yardimiyla gergeklestirilir (Liu, vd., 2024).

Yiiksek yagli ve az posali diyet cesitlerini uygulayan bireylerde Bacteroides ve
Actinobacteria’nin  fazlaligi, Firmicutes ve Proteobakteri’lerin azlig1 ile
iliskilendirilmektedir. Hayvansal protein kaynaklari ve doymus yaglardan fazla olan
bat1 diyeti ile beslenen insanlarda Bacteroidetes’in baskin oldugu, karbonhidrat ve
basit seker bazli diyet tiirleri uygulayan tarim toplumlarinda ve vejetaryenlerde ise

Prevotella’nin fazla oldugu goriilmektedir (Wu, vd., 2011).

2.12. Kisa Zincirli Yag Asitleri

Kisa zincirli yag asitleri, diyet lifi ve sindirilemeyen karbonhidratlarin sakkarolitik
fermantasyonu sonucu olusan iki-bes karbonlu monokarboksilik {iriinlerdir (Morrison
ve Preston, 2016). KZYA’lar, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit, valerik asit
olarak 6’dan az karbona sahip organik karboksilik asitlerdir. En bol bulunan KZY A’lar
2 karbonlu asetik asit, 3 karbonlu propiyonik asit ve 4 karbonlu biitirik asittir. Asetik

asit, propiyonik asit, biitirik asidin molar orani sirastyla 60:20:20’dir (He, vd., 2020).

KZYA’lar, bagirsak epiteli hiicrelerine enerji saglar. Ayrica bagirsak pH’simi ve
mukozal hareketliligi etkileyebilmektedir (van der Hee ve Wells, 2021). KZY A’larin
biiyiik bir cogunlugu kolonositler tarafindan emilerek enerji kaynag olarak kullanilir.
Emilimi saglanamayan KZYA’lar ise sistemik dolagima ¢ikmadan once hepatik ve

portal vendz sistemlere bosaltilmaktadir (Priyadarshini, vd., 2016).

KZYA’lar, ozellikle biitirik asit kolon epitelinin korunmasinda 6nemli rol oynar.
Konak metabolizmasi i¢in énemli gorevleri vardir. Enerji liretimi, kolesterol sentezi,
lipogenez ve glukoneogenez i¢in substrat olarak kullanilmaktadirlar (Den Besten, vd.,
2013). Asetik asit yiiksek konsantrasyonlara sahipken, biitirik asit ve propiyonik asit

ise daha diisiik konsantrasyonda seyreder (Schoeler ve Caesar, 2019).
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KZY A’lar ayn1 zamanda GPR43/FFAR2 ve GPR41/FFAR3 ile sinyal molekiilii olarak
gorev alir. Her iki reseptor de 2-5 karbonlu KZYA’lara yanit verir (Tolhurst, vd.,
2012). Yapilan calismalarda FFAR2’nin obezite, kolon kanseri, kolit ve diyabetle

iliskisi, FFAR3’iin ise diyabet, hipertansiyon ve astimla iliskisi bulunmustur (Ang,
vd., 2018).

Asetat takviyesinin obez ve diyabetli farelerde agirlik kaybina yardimer oldugunu ve
glikoz toleransini iyilestirdigi, biitirat takviyesinin fareleri obeziteye karsi korudugu,
propiyonatin ise glikoz homeostazini iyilestirdigi bulunmustur (Yamashita, vd., 2007;
De Vadder, vd., 2014). Ek olarak KZYA’larin besin molekiillerinin, sistemik
dolagimdan beyne iletilmesine ve kan-beyin bariyeri biitlinliigliniin korunmasinda rol

oynadig1 bilinmektedir (D6giis, Deami ve Yonden, 2023).

Kommensal bagirsak bakterilerinin KZYA’lar1 iiretme kabiliyetleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Enterik ve asetojenik bakteriler tarafindan en iyi olusturulan yag
asidi asetat, Bacteroidetes bakterileri tarafindan propiyonat, Firmicutes bakterileri

tarafindan ise biitirattir (D6giis, Deami ve Yonden, 2023).

Bagirsak mikrobiyotas1 prebiyotikleri, ¢Oziiniir diyet lifleri ve sindirilemeyen
bilesenleri fermente eder. Protein ve doymamis yag asitlerinden zengin bir diyete ilave
olarak yeterli lif tiiketiminin saglanmasi, bagirsaklardaki yararli bakterilerin
cogalmasini ve KZYA’larin iiretilmesini destekler (Sanchez, vd., 2009). Prebiyotik
tiketimi de asetat, propiyonat, biitirat gibi KZYA’larin olusmasina katkida
bulunmaktadir (Blaak, vd., 2020).

2.12.1. Kisa Zincirli Yag Asitleri Metabolizmasi

Asetatin  sentezi  Wood-Ljungdahl yolu veya piriivattan asetil-CoA yoluyla
uretilmektedir. Asetat birgok bagirsak bakteri tiirii tarafindan tiretilebildigi i¢in diger
KZYA’lara kiyasla kolonda daha yiiksek seviyelere ulasir. Propiyonatin sentezi ise
birkag farkli yol ile gergeklesebilmektedir. Siiksinat yoluyla siiksinatin metilmalonil-
CoA’ya doniistiiriilmesiyle, akrilat yoluyla akrilattan veya propandiol yoluyla
sentezlenebilmektedir. Biitirat ise iki asetil-CoA molekiiliinden klasik yol olarak
adlandirilan yolla sentezlenmektedir (Koh, vd., 2016; Portincasa, vd., 2022). Kalin
bagirsakta glinde yaklasik 500-600 mM KZYA iiretilmekte ve bu miktar diyet lifi
alimina bagli olarak degiskenlik gdsterebilmektedir (Portincasa, vd., 2022).
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Asetat, biitirat ve propiyonat trikarboksilik asit (TCA) dongiisiiyle asetil-CoA veya
propinil-CoA’ya doniistiiriiliir. Bu doniisiim hiicre homeostazinin saglanmasina
katkida bulunur. Propiyonatin bagirsak bariyeri iizerinde koruyucu etkileri oldugu
bilinmektedir. Kolit fareler lizerinde yapilan bir ¢aligmada sodyum propiyonatin,
kolondaki proinflamatuar faktorler olan IL-1p, IL-6 ve TNF-a diizeylerini inhibe ettigi
ortaya ¢ikmistir (Tong, vd., 2016).

2.12.2. Kisa Zincirli Yag Asidi Reseptorleri

FFAR2/GPR43, FFAR3/GPR41, ve GPR109A gibi G proteinine bagl reseptorler,
kolonositler ve enterositler dahil olmak {izere ¢esitli hiicrelerde eksprese edilmektedir
(Sivaprakasam, Prasad ve Singh, 2016; Portincasa, vd., 2022). FFAR’larin
antiinflamatuar, insiilin hormonu salinimini kolaylagtirma, adiposit farklilasmasi gibi
islevleri oldugu tespit edilmistir (Kimura, vd., 2020). Bu reseptorlerin obezite ve tip 2
diyabet i¢in terapotik etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Yiiksek dozda FFAR2 nin
eksprese edildigi farelerle yapilan bir ¢aligmada, yiliksek yagh diyet ile beslenmelerine
ragmen zayif kaldiklar1 gozlemlenmistir (Kimura, vd., 2013). Ayrica FFAR2’nin
adipoz doku ve enerji homeostazinda dneme sahip oldugu goriilmektedir (Al Mahri,

vd 2022).

2.12.3. Kisa Zincirli Yag Asitlerinin Hastaliklar Uzerine Etkileri

Kanda asetat, karaciger, beyin, kalp ve kaslarda bulunur. Insanlarda enerji ve
metabolik homeostazin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Ayrica lipit ve glikoz
metabolizmasint da etkileyerek agirlik kontroliinlin  saglanmasinda, insiilin

duyarliligini artirmada rolleri bulunur (Zhang, vd., 2023).

Asetat, kolorektal kanser hiicrelerinde apoptozu tetikler ve katepsin D’yi ekpsrese
eder. Katepsin D, kanserli hiicreleri bozarak apoptozdan korur. Etil asetat, meme
kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini 6nleyici etki gosterir (Mirzaei, vd., 2021; Oliveira,
vd., 2015). Tavuklar {izerinde yapilan bir ¢alismada propiyonatin GLP-1 salinimin
artirdig1 ve yag olusumunu azalttig1 gériilmustiir (Zhang, vd., 2019). Ayrica siganlarda
karacigerde kolesterol sentezini inhibe edici etki gosterdigi bilinmektedir (Bueld,
Bannenberg ve Netter, 1996). Propiyonatin, lipit metabolizmasi ve kardiyovaskiiler

hastaliklar1 iyilestirmede 6nemli etkileri bulunmaktadir. Biitirat ve propiyonatin mide
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kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini inhibe edici etkileri de bulunmustur (Matthews,
Howarth ve Butler, 2007). Biitirat, bagirsagin bariyer fonksiyonunu artirir ve HCT116
kolon kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini engelleyen inhibitor gorevi goriir. Ayrica IL-6
iretimini inhibe edici etki gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda biitiratin bagirsak
inflamasyonunu onledigi ve bagirsak bariyer biitiinliigiinii artirarak kolon kanseri

riskini diislirdiigii gézlenmektedir (Zhang, vd., 2023).

2.13. Ultra Islenmis Gidalarin insan Saghg ve Bagirsak Mikrobiyotas1 Uzerine
Etkileri

Son aragtirmalar, diinya genelinde ultra islenmis gida tedarigi ve tiiketiminde ciddi bir
artis oldugunu gostermektedir (Monteiro, vd., 2013). Ultra islenmis gidalarin
tilketiminin, cesitli saglik sorunlar i¢in risk faktorii oldugu giiniimiizde yapilan
caligmalarla giderek ortaya c¢ikmaktadir. Beslenme aliskanliklarina bagli 6liim
nedenlerinin basinda obezite, kanser, tip 2 diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar
gelmektedir. Bu riski artiran icerikler trans yag, doymus yag, sodyum, ilave seker
bulunan gidalarin tiiketilmesidir. Ultra islenmis gidalarin fazla miktarda tiiketiminin
saglik sorunlarma yol ag¢tig1 ve 6lim riskini artirdigi bulunmustur (Elizabeth, vd.,
2020). Ayrica islenmemis gidalarin tiiketildigi diyetin, islenmis gida tiiketimine
kiyasla aclik hormonu olan ghrelin salgisini diisiirdiigii, tokluk hormonu olan PYY

seviyelerini ise ylikselttigi bulunmustur (Hall, vd., 2019).

Depresif bozukluklar, diinya genelinde 350 milyondan fazla bireyi etkileyen dnemli
bir problemdir. Sagliksiz beslenmenin, zihinsel bozukluklar i¢in de bir risk faktorii
oldugu bilinmektedir. Islenmis etler, doymus yag, trans yag ve rafine tahil tiiketiminin
bol oldugu bat1 tarz1 diyet kaliplarinin depresyonla pozitif iliskisinin oldugu yapilan
calismalarda bulunmustur (Li, vd., 2017).

Ultra islenmis gidalar yag, seker ve tuzdan yiiksek olmasina karsin vitamin, mineral
ve liften yoksundur. Bunun yami sira igerisinde gidalarda 1sil isleme maruz
birakildiktan sonra olusan akrilamid, heterosiklik aminler, PAH gibi kanserojenik

maddeler bulunmaktadir (Fiolet, vd., 2018).

Islenmis gidalarin sindirilebilirligi farkli oldugundan, kolonda degisikliklere yol agar
ve Dboylelikle mikrobiyotayr etkileyebilir. Beslenme aligkanliklari, bireyin
mikrobiyotasini sekillendirir. Mikrobiyota bilesimindeki degisiklikler KZYA’larin
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iiretiminde degisikliklere yol agabilir (Atzeni, vd., 2022). Ispanyol popiilasyonunda
cinsiyete gore degiskenlik gdsterebilecegini gbz dniinde bulundurarak normal kilolu,
asir1 kilolu ve obez bireylerin ultra islenmis gida tiiketimine bagli olarak bagirsak
mikrobiyotasindaki etkilerini inceleyen bir caligmada, giinde 5 porsiyondan fazla ultra
islenmis gida tiiketen bireylerin BKI, bel ve kalga ¢evresi, yag orani ve trigliserit
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Giinde 5 porsiyondan fazla ultra islenmis gida
tikketen erkeklerde Bacteroidetes, kadinlarda ise Actinobacteria ve Bifidobacterium’da
artig goriildigli bulunmustur. Bu sonuglara bagli olarak ultra islenmis gida tiikketimi ve
obezite arasinda pozitif iligki bulunmustur. Ayrica ultra islenmis gida tiikketiminin
mikrobiyotada bakteri cesitliligi izerinde degisikliklere yol agtig1 fakat cinsiyete bagh
olarak bazi bakterilerin kadinlarda bazilarinin ise erkeklerde fazla oldugu goriilmustiir

(Cuevas, vd., 2021).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklem

Bu calismada, Ocak-Subat 2024 tarihleri arasinda 3’1 tam yagli, 3’ii yarim yagli, 3’i
yagsiz, 3’1 laktozsuz, 3’1 cilekli, 3’1 kakaolu, 3’ti muzlu, 5’1 yiiksek proteinli, 3’i
pastdrize, 3’ii bitkisel bazli ve 3’ii ¢ig siit olmak iizere toplam 35 gesit siit Istanbul’daki
cesitli marketlerden temin edildi. Siit ¢esitlerinden 3’er adet tam yagli, yarim yagh,
yagsiz, laktozsuz, ¢ig siit ve 1 adet pastorize siit NOVA siniflandirmasina gore 1.grup
olan islenmemis veya minimal islenmis kategorisine; 3’er adet ¢ilekli, kakaolu, muzlu,
bitkisel bazli ve 2 adet pastdrize, 5 adet yiiksek proteinli siit ise 4.grup olan ultra
islenmis kategorisine dahil edildi. Calisma, islenmemis veya minimal islenmis siit
cesitleri ile ultra islenmis siit ¢esitlerinin bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag
asitleri {iretimi {izerine etkilerini in vitro tespit etmek amaciyla planlandi ve Istanbul
Sabahattin  Zaim Universitesi AR-GE laboratuvalarinda gergeklestirildi.  Siit
cesitlerinin kisa zincirli yag asitleri iiretimi lizerine farkliliklari, in vitro sindirim
modeli kullanilarak incelendi. Olusan KZYA miktarlar1 ise HPLC (Yiiksek

Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi ile tespit edildi.

Tablo 3.1°de islenmemis veya minimal diizeyde islenmis siit gruplarinin isim ve
icerikleri, Tablo 3.2’de ise ultra islenmis siit gruplarinin isim ve igerikleri

gosterilmigtir.
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Tablo 3.1: islenmemis veya Minimal Islenmis Siit Gruplarmn Isim ve I¢erikleri

Numune No Siit Ismi Icindekiler

Tam Yagl Siit 1 %3 Yagli UHT i¢me Siitii Yagl inek siitii
Tam Yagh Siit 2 %3,2 Yagli UHT I¢me Siitii Inek siitii

Tam Yagh Siit 3 UHT %3,1 Yagh i¢me Siitii %3,1 yagli inek siitii

Yarim Yagl Siit 1
Yarim Yagl Siit 2
Yarim Yagh Siit 3
Yagsiz Siit 1
Yagsiz Siit 2

Yagsiz Siit 3
Laktozsuz Siit 1

Laktozsuz Siit 2

Laktozsuz Siit 3

Pastorize Stut 1
Cig Inek Siitii 1

Cig Inek Siitii 2
Cig inek Siitii 3

Yarim Yaglhh UHT I¢me Siitii

UHT Yarim Yagh Siit
UHT Yarim Yagh Siit
Yagsiz UHT Siit
Yagsiz UHT Siit

Yagsiz UHT I¢me Siitii

Laktozsuz Yarim Yaglhi UHT

Igme Siitii

Laktozsuz Yarim Yagli UHT

Stit

Yarim Yagli UHT Laktozsuz

Stit

Yiiksek Sicaklikta Pastorize
Yarim Yagli Laktozsuz Siit
Tam Yagl Pastorize Jersey
Inek Siitii

Cig Inek Siitii

Cig Inek Siitii

Yarim yagli inek siitii
%100 inek siitii

Inek siitii

Homojenize ve pastorize
yagsiz inek siitii

Yagsiz inek siitii

Yarim yagli inek siiti,
laktaz enzimi

Yarim yagli inek siitii
(%1,5), laktaz enzimi
Yarim yagli homojenize
ve pastorize inek siiti,
laktaz enzimi

Tam Yagl Pastorize
Jersey Inek Siitii

Tam Yagh Inek Siitii
Tam Yagh Inek Siitii
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Tablo 3.2: Ultra islenmis Siit Gruplarimin Isim ve I¢erikleri

Numune No  Siit ismi Icindekiler
Cilekli Siit 1 Cilekli %0,8 Yagl Siit, seker, cilek aroma vericisi, modifiye
UHT Igme Siitii nisasta, cilek piiresi (%0,01)

Cilekli Siit 2

Cilekli Siit 3

Kakaolu Siit 1

Kakaolu Sit 2

Kakaolu Siit 3

Muzlu Siit 1

Muzlu Siit 2

Muzlu Siit 3

Yiksek
Proteinli Sit 1

Yiksek
Proteinli Sut 2

Cilekli %1,2 Yagh
UHT Siit

UHT Cilek Aromali
Stit

Kakaolu %1 Yagh
UHT Igme Siitii

Kakaolu %1,2 Yagh
UHT Siit

UHT Kakaolu Siit
Muzlu %1,2 Yagh

UHT Siit

Muzlu
UHT Siit

%1  Yagh

Muzlu %0,8 Yagh
UHT Igme Siitii

Yiiksek Proteinli
Laktozsuz Cilek
Aromali Yagsiz UHT
I¢me Siitii

Yiksek Proteinli
Laktozsuz Vitamin
[laveli Cilekli %0,3
Yagli UHT Siit

Pastorize inek siitii, seker, cilek piiresi

(%1,5), kiwvam artirici (karragenan),
renklendirici  (likopen), c¢ilek aroma
vericisi

Pastorize icme siitli, seker, aroma verici
(cilek), kivam arttiricilar (jellan gam,
karragenan), D vitamini, B; vitamini,
demir fosfat, cinko siilfat, renklendirici
(karotenler)

Inek siitii, seker, yagi azaltilmis kakao
tozu (%]1), kivam arttiricilar (jellan gam,
karragenan, aroma verici

Pastorize inek siitii (%1,3 yagh), seker,
kakao (%1,1), kivam arttirici
(mikrokristalin  seliilloz, karragenan),
vanilya aroma vericisi

Pastdrize icme siitli, seker, yag1 azaltilmig
kakao tozu (%1,1), kivam arttirici (jellan
gam, karragenan), D vitamini, B
vitamini, tuz, demir fosfat, ¢inko siilfat),
dogal aroma verici (vanilin), tar¢in
Pastorize inek siitii (%1,3 yagh), seker,
muz piresi (%]1,2), kivam arttirict
(karragenan), renklendirici (riboflavin,
beta karoten), muz aroma vericisi

%1 yagl siit, seker, muz aroma vericisi,
muz tozu (%0,01)

Siit, seker, muz aroma vericisi, modifiye
nisasta, muz piiresi (%0,01)

Siit proteini, yagsiz inek siitii, stabilizor

(seliiloz, selilloz gam), ¢ilek aroma
vericisi, renklendirici (beta karoten),
laktaz

%0,25 yagh inek siitii, siit proteini, ¢ilek
ptresi  (%0,06), stabilizor (seliiloz,
sodyum polifosfat, karboksi metil
seliiloz), aroma vericiler, laktaz, Bi, Bs,
B¢, B12 vitamini, L-karnitin, renklendirici
(likopen)
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Tablo 3.2: Ultra islenmis Siit Gruplarimin Isim ve Igerikleri (Devami)

Numune No  Siit Ismi Icindekiler
Yiiksek Yiiksek Proteinli ~ Siit proteini, yagsiz inek siitii, stabilizor
Proteinli Siit 3  Laktozsuz  Vanilya (karragenan, seliiloz), vanilya aroma
Aromal1 Yagsiz UHT vericisi, laktaz
I¢me Siitii
Yiiksek Yiiksek Proteinli %0,3 yagh inek siitii, siit proteini,
Proteinli Siit4 Laktozsuz Vitamin stabilizor (selilloz, sodyum polifosfat,
Mlaveli karboksi metil seliiloz), kahve ekstrakti

Yiiksek

Proteinli Siit 5

Pastorize Siit 2

Pastorize Siit 3

Bitkisel
Siit 1

Bitkisel
Sit 2

Bitkisel
Siit 3

Bazli

Bazli

Bazli

Kahveli %0,3 Yagh
UHT Siit

Yiiksek Proteinli
Laktozsuz Vitamin
laveli

Kakaolu %0,3 Yaglh
UHT Siit

Yiiksek  Sicaklikta
Pastorize

Yarim Yagh
Cikolatal1 Siit

Cilekli Pastorize

Yarim Yaglh Siit

Kalsiyum ve Vitamin
Mlaveli
Yulaf Igecegi

Kalsiyum ve Vitamin
Mlaveli
Badem Icecegi

Bitkisel Bazlhi

Findikl i¢ecek

(%0,3) aroma vericiler, laktaz, Bi, B3, Be,
B2 vitamini, L-karnitin

%0,15 yagli inek siitil, siit proteini, kakao
tozu (%1,3), stabilizor (seliiloz, sodyum
polifosfat, karboksi metil seliiloz), vanilya
aroma vericisi, laktaz, Bi, B3, Bs, Bi2
vitamini, L-karnitin

Pastorize siit, seker, %1,4 kakao, %0,2
cikolata tozu, cikolata aroma vericisi,
vanilya aroma vericisi, kivam arttirici
(karragenan)

%1,5 yagh pastorize siit, seker, ¢ilek
ptresi (%1,35), cilek aroma vericisi,
kivam arttirici (modifiye misir nisastast,
ke¢iboynuzu ~ gami,  guar  gam),
renklendiriciler (pancar kokii kirmizisi,
beta karoten)

Yulaf karisimi  (su, yulaf (%09,8)),
cozlinebilir musir lifi, aycicek yagi,
trikalsiyum fosfat, deniz tuzu, stabilizator
(jellan gam), B2, Bi2 ve D vitamini

Su, seker, badem (%2,3), trikalsiyum
fosfat, stabilizorler (kegiboynuzu gamu,
jellan  gam), emiilgatér (lesitinler),
aycigegi, aroma verici, By, Bi2, E ve D
vitamini

Su, findik (%3), seker, kalsiyum
(kalsiyum karbonat), deniz tuzu, stabilizor
(jellan, gam)
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3.2. Materyaller

Asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit, NaH>POs, asetonitril, Escherichia coli ve
Lactobacillus casei, in vitro analizde kullanilan diger kimyasallar Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

3.3. Sindirim Enzimleri ve Diger Cézeltiler (Organik, inorganik)

Calismada, in vitro insan sindirim sistemi modeli kullanilarak agiz, mide, ince
bagirsak, safra soliisyonu ve kalin bagirsak ortami hazirlandi. Analizde Lee vd. (2016)

tarafindan Onerilen metot ylriitilmiistir.

Caligmada yiiriitiilen in vitro insan sindirim sistemi modeli Sekil 3.1’de ayrintili olarak

verilmigtir.
Agiz Ortam Mide Ortam Ince Bagirsak Safra Ortam
Ortam
2] D D
=
2 jT = | | -
5 = = = =
= = & = =
) i i i -
E - — - -
e We WNE WNe
w
( 8 mL iire 6,5 mL HCI 6,3 mL KCl 68,3 mL NaHCO,
15 g iirik asit 18 mL CaClL,.2H,0 9 mL CaCl,.2H,0 10 mL CaCl,.2H,0
1,7 mL NaCl 3 g miisin 1 g pankreatin 1,8 g sigir serum albiimini
280 mg a-amilaz 2,5 g pepsin 2 g sigir serum albiimini 30 g safra
25 mg miisin 1 g sigir serum albiimini 1,5 g lipaz pH7£0,2
pH 6.8 £ 0.2 pH1,5%0.2 pH 8 0.2

Sekil 3.1: In Vitro insan Sindirim Sistemi Modeli: Ag1z, Mide, ince Bagirsak ve

Safra Soliisyonu

Hazirlanan soliisyonlar deiyonize su ile ¢oziildii. Hacim sabit tutulmak i¢in saf su ile
tamamland1 ve hazirlanan karigimin asitlik degerini istenen seviyede tutmak amaciyla

NaOH ¢ozeltisi kullanildi.

Kalin bagirsak Ortamu: Escherichia coli, sivi agar, 2,5 g Luria-Bertani (LB) Broth
ve 100 mL saf su kullanilarak hazirlandi. Lacticaseibacillus casei, sivi agar, 100 mL

saf suyla tamamlanan 5,5 g Lactobacilli MRS Broth kullanilarak hazirlandi. Tiim agar
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preparatt buharli sterilizatérde 15 dakika siireyle 121 °C’de sterilize edildi ve musluk
suyu ile sogutuldu. -80 °C’de dondurulmus stok Escherichia coli ve Lacticaseibacillus
casei oda sicakliginda eritilerek sicakligi 37 °C’ye diistiriildi. Escherichia coli ve
Lacticaseibacillus casei stoklarinin %1°1, uygun sterilize edilmis sivi agarin 100
mL'ine ilave edildi. Aktivasyon i¢in Escherichia coli ve Lacticaseibacillus casei agar
cozeltileri 12 saat boyunca 37 °C’de inkiibe edildi. Daha sonra aktive
edilmis Escherichia coli ve Lacticaseibacillus casei, 100 mL sterilize edilmis siv1 agar
12 saat boyunca 37 °C’de inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra Escherichia coli ve

Lacticaseibacillus casei kolonilerinin sayisi log 10% ~10'° oldu.

Ince bagirsak sindirimi tamamlandiktan sonra kalin bagirsak ortami icin numunelere

38 mL s1v1 agar Escherichia coli ve Lacticaseibacillus casei soliisyonlar1 uygulanarak

240 dakika siiresince 37 °C’de inkiibe edildi (Lee, vd., 2016).

3.4. In Vitro Sindirim Prosediirii

5’er mL alinan siit numuneleri 50 mL’lik dibi konik santrifiij tiiplerin icerisine ilave
edildi. Ardindan 5 mL agiz soliisyonundan eklendi. Numuneler, agiz ortami
sollisyonuyla homojenize olmasi i¢in vortekslendi. Homojenize edilen ornekler 5
dakika stiresince 37 °C’de ¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Bu asama
tamamlandiktan sonra 6rneklere mide ortami soliisyonundan 12 mL eklenip vorteks
yardimiyla karistirilip 120 dakika siiresince 37 °C’de g¢alkalamali su banyosunda
inkiibasyona birakildi. Ardindan Orneklere 5 mL safra ve 10 mL ince bagirsak
stvisindan eklenip pH 8,0+0,2 olacak sekilde ince bagirsak ortami olusturuldu. Daha
sonrasinda ornekler 37 °C’de 120 dakika siiresince ¢alkalamali su banyosunda inkiibe
edildi. Cozeltilerin hacmi tamamlanip santrifiijlendikten sonra siiziildii. Kalin bagirsak
ortamindan 10 mL eklendi ve 37 °C’de 240 dakika inkiibe edildi. Ardindan son

hacmine tamamlandi.

3.5. Kisa Zincirli Yag Asitlerinin Analizi

Kisa zincirli yag asitleri De Baere vd (2013) tarafindan Onerilen metot modifiye

edilerek tayin edilmistir.
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Orneklerin Hazirlanmasi: Ornekler, sindirim sonrasinda son hacmine tamamlanarak

santrifiij edildikten sonra HPLC analizi i¢in 0,45 CA filtreden siiziilerek viallere alindu.

Standartlarin Hazirlanmasi: Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asitten 1’er mL
alind1 ve hacmi saf su ile 1000 mL’e tamamlandi. 0,45 CA filtreden siiziildiikten sonra

HPLC analizi i¢in viallere alindi.

HPLC Kosullari: Mobil faz A 0,02 M NaH>PO4 (pH 2,2), mobil faz B ise
asetonitrilden olugmaktadir. Bu analizde gradient mobil faz sistemi kullanilmistir. 0-6
dk aras1 mobil faz A %100, 6-20 dk aras1 mobil faz B %0’dan %5’e, 20-25 dk arasi
mobil faz B %50 ve 25-30 dk arast mobil faz A %100 olarak sistemden dakikada 0,8
mL gecirilmistir. HPLC-UV dedektor 210 nm dalga boyunda, Inerstil ODS-3 (5 um,
250x4.6mm) kolon ile ve kolon firin sicakligi 30 °C’de ayirma yapilmistir.

3.6. istatistiksel Analiz

Numuneler HPLC cihazinda 3 kez analiz edildi. Bu g¢alismada 3 analiz degerinin
ortalamasi baz alinarak hesaplamalar yapildi. Uygulamalardaki degiskenlikler tek
yonlii varyans analizi yontemiyle istatistiksel olarak degerlendirildi. ANOVA
TUKEY’s (p<0,05) testi uygulandi. Islenmemis veya minimal islenmis siitler ile ultra
islenmis siitler arasinda kisa zincirli yag asitleri olusumundaki farkliliklar1 analiz

etmek i¢in i¢in %95 giliven aralifindaki Tukey testi uygulandi.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu calismada, islenmemis veya minimal islenmis kategorisine dahil edilen, 3 adet tam
yagli siit, 3 adet yarim yagli siit, 3 adet yagsiz siit, 3 adet laktozsuz siit, 1 adet pastorize
siit ve 3 adet ¢ig inek siitii olmak {izere toplamda 16 adet; ultra islenmis kategorisine
dahil edilen 3 adet cilekli siit, 3 adet kakaolu siit, 3 adet muzlu siit, 5 adet yiiksek
proteinli siit, 2 adet pastorize siit ve 3 adet bitkisel bazli siit olmak iizere toplamda 19
adet ve bu iki kategorinin toplaminda genel olarak 35 cesit Ornegin sonuglari

degerlendirildi.

Orneklerdeki kisa zincirli yag asitleri miktar1 (asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
asit) HPLC ile tayin edildi. Standart KZY A’larin HPLC Kromatogrami Sekil 4.1°de,
ornek kromatogrami ise Sekil 4.2’de verilmistir. Calismada kullanilan islenmemis
veya minimal islenmis siitler ile ultra islenmis siitlerin asetik asit miktarlar1 Tablo

4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Standart Kisa Zincirli Yag Asitleri HPLC Kromatogram
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Sekil 4.2: Yarim Yagh Siit 2 Orneginin Kisa Zincirli Yag Asitleri HPLC

Kromatogram
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Tablo 4.1: islenmemis veya Minimal Islenmis ile Ultra Islenmis Siit Cesitlerinin

Asetik Asit Miktarlari
Siit Cesidi Nova Grubu Ortalama (ng/SmL)
Tam Yagh Siit 1 1 6027+16P
Tam Yagh Siit 2 1 6545+828
Tam Yagh Siit 3 1 6946474
Yarim Yagl Siit 1 1 6531653
Yarim Yagl Siit 2 1 636665
Yarim Yagl Siit 3 1 6264+ 25¢P
Yagsiz Siit 1 1 4460+60FCHY
Yagsiz Siit 2 1 474775
Yagsiz Siit 3 1 434543CHIKIM
Laktozsuz Siit 1 1 4374+6(0CHVUKL
Laktozsuz Siit 2 1 451 6+8FFGHI
Laktozsuz Siit 3 1 4313+]3HUKLMNO
Cilekli Siit 1 4 4694+18EF
Cilekli St 2 4 4062+49°P
Cilekli Siit 3 4 4332+]9CGHUKLMN
Kakaolu Siit 1 4 4077+64NOF
Kakaolu Siit 2 4 4137+39LMNOP
Kakaolu Stt 3 4 4036+9°
Muzlu Siit 1 4 4179+58KLMNOP
Muzlu Siit 2 4 4253+4/KLMNOP
Muzlu Siit 3 4 4575+38FFG
Yiiksek Proteinli Stt 1 4 4453+31FGHU
Yiiksek Proteinli Siit2 4 43504173 CHUKL
Yiiksek Proteinli Stit3 4 4327+24CGHUKLMN
Yiiksek Proteinli Siit4 4 4327+5(0CHIKLMN
Yiiksek Proteinli Siit 5 4 4356+1260HIKL
Pastorize Siit 1 1 4267+94KLMNOP
Pastorize Siit 2 4 4472+57FCGH
Pastorize Siit 3 4 4495+]145FFGHU
Bitkisel Bazli Siit 1 4 4087+73MNOP
Bitkisel Bazli Siit 2 4 433]1+27CHUKLMN
Bitkisel Bazli Siit 3 4 4174+87KLMNOP
Cig Inek Siitii 1 1 4549+55FFGH
Cig Inek Siitii 2 1 4052+55°
Cig Inek Siitii 3 1 4397+1216HUK

Piyasada satilan 35 adet siitiin asetik asit miktarlarinin analizi Tablo 4.1°de
gosterilmistir. Cikan sonuglara gore islenmemis ve minimal islenmis siit ¢esitlerinin
icerisindeki asetik asit miktar1 4052+42 ile 6946+47 pg/5SmL araliginda bulunmustur.
Ultra islenmis siit ¢esitlerinin icerisindeki asetik asit miktar1 ise 4036+9 ile 4694+18
ng/5mL arasinda degismektedir. Ornekler incelendiginde NOVA’da 1.gruba dahil

edilen islenmemis veya minimal islenmis gida kategorisindeki tam yagli ve yarim
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yagl siit ¢esitlerinin diger siit ¢esitlerine kiyasla asetik asit miktarlar1 daha yiiksek
bulunmugtur. Asetik asit miktari en fazla olan iiriin islenmemis veya minimal islenmis
stit ¢esidi olan 6946+47 pg/5SmL degeri ile “Tam Yaglh Siit 3”, en az olan iiriin ise
NOVA siniflandirma sisteminde 4. gruba dahil edilen ultra islenmis siit ¢esidi olan
403649 ng/5mL degeriyle “Kakaolu Siit 3” olmustur. Analiz sonucunda tam yagli ve
yarim yagl siit ¢esitlerindeki asetik asit miktarlar1 diger siitlere gore daha yiiksek

bulunmugtur.

Islenmemis veya minimal islenmis ile ultra islenmis siit cesitlerinin propiyonik asit

miktarlar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

33



Tablo 4.2: islenmemis veya Minimal Islenmis ile Ultra Islenmis Siit Cesitlerinin

Propiyonik Asit Miktarlar:

Siit Cesidi Nova Grubu Ortalama (ng/SmL)
Tam Yagh Siit 1 1 1645364
Tam Yaglh Siit 2 1 1169+1008
Tam Yagh Siit 3 1 1169+ 928
Yarim Yagl Siit 1 1 1129+78
Yarim Yagl Siit 2 1 15364654
Yarim Yagl Siit 3 1 1565+614
Yagsiz Siit 1 1 202+7¢
Yagsiz Siit 2 1 207+5¢
Yagsiz Siit 3 1 227457¢
Laktozsuz Siit 1 1 198+ 15¢
Laktozsuz Siit 2 1 173+41¢
Laktozsuz Siit 3 1 234+53C€
Cilekli Siit 1 4 277+70C
Cilekli St 2 4 209+9¢
Cilekli Siit 3 4 223426¢
Kakaolu Siit 1 4 181+38€
Kakaolu Siit 2 4 207+14¢
Kakaolu Siit 3 4 224+30°¢
Muzlu Siit 1 4 209+15€
Muzlu Siit 2 4 234+58¢€
Muzlu Siit 3 4 260+28€
Yiiksek Proteinli Siit 1 4 206+ 15¢
Yiiksek Proteinli Siit 2 4 230+36¢
Yiiksek Proteinli Siit 3 4 209+53¢
Yiiksek Proteinli Siit 4 4 176+65¢
Yiiksek Proteinli Siit 5 4 205+20¢
Pastorize Siit 1 1 188+75¢
Pastorize Sit 2 4 2354+24¢
Pastorize Siit 3 4 189+9¢
Bitkisel Bazli Siit 1 4 248+31¢€
Bitkisel Bazli Siit 2 4 226+29¢
Bitkisel Bazli Siit 3 4 207+68€
Cig Inek Siitii 1 1 207+28¢
Cig Inek Siitii 2 1 195+53¢
Cig Inek Siitii 3 1 176+71€

Analiz edilen siit ¢esitlerinin propiyonik asit miktarlarindan elde edilen sonug¢ Tablo
4.2°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore islenmemis ve minimal islenmis siit
cesitlerinin icerisindeki propiyonik asit miktar1 173+41 ile 1645+36 pg/5mL
araliginda bulunmustur. Ultra islenmis siit gesitlerinin igerisindeki propiyonik asit
miktar1 ise 176+65 ile 277+70 pg/5mL arahginda degismektedir. Ornekler

incelendiginde NOVA’da 1.gruba dahil edilen islenmemis veya minimal iglenmis gida
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kategorisindeki tam yagli ve yarim yagl siit ¢esitlerinin diger siit ¢esitlerine kiyasla
propiyonik asit miktarlar1 daha yiliksek bulunmustur. Propiyonik asit miktar1 en fazla
olan {iriin islenmemis veya minimal iglenmis siit ¢esidi olan 1645+£36 pg/5SmL degeri
ile “Tam Yaglh Siit 17, en az olan {irlin NOVA 1. gruba dahil olan islenmemis veya
minimal islenmis siit ¢esidi olan 173441 pg/5mL degeriyle “Laktozsuz Siit 2~

olmustur.

Islenmemis veya minimal islenmis ile ultra islenmis siit gesitlerinin biitirik asit

miktarlar1 Tablo 4.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.3: islenmemis veya Minimal Islenmis ile Ultra Islenmis Siit Cesitlerinin

Biitirik Asit Miktarlari

Siit Cesidi Nova Grubu Ortalama (ng/5mL)
Tam Yagh Siit 1 1 54+ 5HUKL
Tam Yaglh Siit 2 1 72+ 5EFGHI
Tam Yagh Siit 3 1 61£2HUKL
Yarim Yagl Siit 1 1 62-£4CHUK
Yarim Yagl Siit 2 1 65£5FGHU
Yarim Yagl Siit 3 1 71£3EFGHI
Yagsiz Siit 1 1 75+9EFGHI
Yagsiz Siit 2 1 56+8HUKL
Yagsiz Siit 3 1 64+3FGLK
Laktozsuz Siit 1 1 99+ ]BCDE
Laktozsuz Siit 2 1 80411 CPEFGH
Laktozsuz Siit 3 1 68+13FGHU
Cilekli Siit 1 4 69+11FGHI
Cilekli St 2 4 68-£5FGHL
Cilekli Siit 3 4 105+10B¢P
Kakaolu Siit 1 4 78+9PEFGH
Kakaolu Siit 2 4 71+9FFGHU
Kakaolu Siit 3 4 117+£78
Muzlu Siit 1 4 1174118
Muzlu Siit 2 4 08+2BCDE
Muzlu Siit 3 4 116+58
Yiiksek Proteinli Siit 1 4 5]1+7HIKLM
Yiiksek Proteinli Siit 2 4 9(0+]BCDEFG
Yiiksek Proteinli Siit 3 4 1814204
Yiiksek Proteinli Siit 4 4 59+5HIKL
Yiiksek Proteinli Siit 5 4 107+£58¢
Pastorize Siit 1 1 47+£5VKLM
Pastorize Siit 2 4 43+]/KIM
Pastorize Siit 3 4 60+2HIKL
Bitkisel Bazli Siit 1 4 36+3KIM
Bitkisel Bazli Siit 2 4 24+7M
Bitkisel Bazli Siit 3 4 32+6M
Cig Inek Siitii 1 1 7543EFGHI
Cig Inek Siitii 2 1 90+ 3BCDEFG
Cig Inek Siitii 3 1 924-3BCDEF

Analiz edilen siit ¢esitlerinin biitirik asit miktarlarindan elde edilen sonug Tablo 4.3’te

gosterilmistir. Cikan sonuglara gore islenmemis ve minimal islenmis siit ¢esitlerinin

biitirik asit miktar1 47+5-99+1 pg/5SmL araliinda bulunmustur. Ultra islenmis siit

cesitlerinin biitirik asit miktar1 ise 24+7-181+20 pg/5SmL aralifinda bulunmustur.

Ornekler incelendiginde en yiiksek biitirik asit miktar1 181+20 pg/5mL ile NOVA’da

4.gruba dahil edilen ultra islenmis gida kategorisindeki “Yiiksek Proteinli Siit 3”
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olmustur. Biitirik asit miktar1 en az olan iiriin de NOVA 4.gruba dahil olan ultra

islenmis siit ¢esidi olan 2447 pg/5SmL degeriyle “Bitkisel Bazli Siit 2” olmustur.

Analiz edilen 11 cesit siit grubunun tiirlerine gore asetik asit miktarlarinin ortalamasi
Sekil 4.3’te, propiyonik asit miktarlar1 ortalamasi Sekil 4.4’te, biitirik asit miktarlari

ortalamasi ise Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3: Siit Tiirlerine Gore Asetik Asit Miktarlar1 Ortalamasi

Piyasada satilan 11 siit grubu olmak iizere toplamda 35 ¢esit siitlin asetik asit miktarlar1
ortalamasindan elde edilen sonuglar Sekil 4.3’te gosterilmistir. Orneklerdeki asetik asit
ortalamalar1  degeri 4083-6506 pg/5mL arahiginda bulunmustur. Ornekler
incelendiginde analiz sonucunda en yliksek asetik asit ortalamast NOVA’da 1.grup
olan iglenmemis veya minimal islenmis gida ¢esidine dahil edilen 6506 pg/5SmL degeri
ile “Tam Yagl Siitler” olmustur. En diisiik asetik asit ortalamasina sahip siit grubu ise

4083 pg/5SmL degeri ile “Kakaolu Siitler” olmustur.
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Propiyonik Asit

pg/5 mL

Sut Cesitleri

Sekil 4.4: Siit Tiirlerine Gore Propiyonik Asit Miktarlar1 Ortalamasi

Piyasada satilan 11 siit grubu olmak iizere toplamda 35 cesit siitiin propiyonik asit
miktarlar1 ortalamasindan elde edilen sonuglar Sekil 4.4’te gosterilmistir.
Orneklerdeki propiyonik asit ortalamalar1 degeri 193-1410 pg/5mL araliginda
bulunmustur. Ornekler incelendiginde analiz sonucunda en yiiksek propiyonik asit
ortalamast NOVA’da 1.grup olan islenmemis veya minimal islenmis gida ¢esidine
dahil edilen 1410 pg/5SmL degeri ile “Yarim Yagl Siitler” grubu olmustur. En diisiik
propiyonik asit ortalamasi ise yine ayni kategoriye ait 193 pg/5mL degeri ile “Cig

Siitler” grubunda goriilmiistiir.
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Sekil 4.5: Siit Tiirlerine Gore Biitirik Asit Miktarlar1 Ortalamasi
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Piyasada satilan 11 siit grubu olmak iizere toplamda 35 cesit siitiin biitirik asit
miktarlar1 ortalamasindan elde edilen sonuclar Sekil 4.5’te gosterilmistir.
Orneklerdeki biitirik asit ortalamalari degeri 31-111 pg/5mL araliginda bulunmustur.
Ornekler incelendiginde analiz sonucunda en yiiksek biitirik asit ortalamas1 NOVA’da
4.grup olan ultra islenmis gida kategorisine dahil edilen 111 pg/5mL degeri ile
“Muzlu Siitler” grubu olmustur. En diisiik biitirik asit ortalamasi ise yine ayni

kategoriye ait 31 pg/5mL degeri ile “Bitkisel Siitler” grubunda goriilmiistiir.
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BESINCI BOLUM

TARTISMA

Bu caligmada diinya genelinde tiiketimi giderek artan ultra islenmis siit ¢esitlerinin
insan bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asitleri olusumu tizerine etkilerinin
incelenmesi hedeflenmistir. Calismamizda marketlerden toplanan siit ¢esitleri NOVA
gida smiflandirma sistemine gore ayristirtlip, KZYA iretimine olan etkileri
kiyaslanmistir. Ultra islenmis gidalar kolay erisilebilirligi ve lezzetli olmasi nedeniyle
giiniimiizde tliketimi oldukc¢a yayginlasan fakat yapilan son caligmalarla birlikte
sagliga olan olumsuz etkileri nedeniyle tiikketimi sinirlandirilmasi gereken bir gruptur.
Seker ve trans yagdan yiiksek, protein, diyet lifi, vitamin ve minerallerden yoksun
olmas1 sebebiyle ultra islenmis gidalar diyet kalitesini olumsuz etkilemektedir

(Martini, vd., 2021).

Mikrobiyota dengesinin korunmasi, bireylerin saglikli yasam siirebilmesi ve
hastaliklarin 6nlenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. KZYA’larin konsantrasyonu,
mikroorganizmalarin c¢esitliligi ve sayisindan, diyet bilesiminden ve genetik

faktorlerden etkilenmektedir (Topping ve Clifton, 2001).

Aspartam, sakarin, siikraloz gibi yapay tatlandiricilarin  farelerde bagirsak
mikrobiyotasini degistirip Bacteroides’i artirdig1, Lactobacillus reuteri’yi azalttigi
belirtilmistir (Singh, vd., 2017). Son yillarda bagirsak mikrobiyomunun kanser,
obezite, KVH, tip 2 diyabet gibi hastaliklarin iyilestirilmesinde rol oynayabilecegi ileri
stiriilmektedir. Ultra islenmis gida tiiketiminin sagliga olan etkilerinin incelendigi bir
caligmada bireylerde 508+106 kkal/glin daha fazla kalori alimina sebebiyet verdigi
ayrica buna bagli olarak agirlik artis1 ve obeziteye yol a¢tig1 vurgulanmistir (Hall, vd.,

2019).

Stit, memeliler i¢in ilk besin kaynagidir ve temel bagirsak mikrobiyotasinin
olusumunu saglamaktadir. Siit ve siit tirlinleri tiikketiminin ¢esitli hastaliklarla olan
iligkisinin incelendigi bir ¢alismada siit tiikketimi ile fazla agirlik ve obezite arasinda
anlamli negatif iliski bulunmustur. Bunun yan1 sira tam yagl siit ve siit iiriinleri ile

obezite, hipertansiyon ve tip 2 diyabet arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Az
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yaglh siit tiiketimi ile hipertansiyon ve tip 2 diyabet arasinda ise ters bir iliski
bulunmustur (Feng, vd., 2022). Cocuklarda tam yagli veya yarim yagl siit tikketiminin
agirhik artisina olan etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, tam yagh siit tiikketen
cocuklarda yaglanma oraninin daha diisiik oldugu goériilmiistiir. Bunun nedeni az yagh
stitlerin daha az doygunluk hissi verdiginden dolay1 daha fazla siit tiiketilmesine yol

ac1p agirlik kazanimina neden olabilmesidir (Vanderhout, vd., 2020).

Yapilan bir prospektif ¢alismada, diyette ultra islenmis gida tiikketimindeki %10’luk
artigin kanser riskini %10’dan daha fazla artirdig1 ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla ultra
islenmis gida tiiketimine bagl kanser riski birbiriyle iliskilendirilmistir (Fiolet, vd.,
2018). Bagka calismalarda artan ultra islenmis gida tiikketimi serebrovaskiiler hastalik,
KVH ve bunlara bagli mortalite riski ile iligkilendirilmistir (Pagliai, vd., 2021;
Suksatan, vd., 2021). Ayn1 zamanda yapilan ¢caligmalar ultra islenmis gidalarin fiziksel
hastaliklarin yan1 sira depresyon, anksiyete semptomlarini artirdigi ve mental saglik

problemleriyle iligkili oldugu bildirilmistir (Lane, vd., 2022).

Islenmemis veya minimal islenmis siit gesitleri ile ultra islenmis siit gesitlerinin asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit degerleri Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te
gosterilmistir. NOVA gida siniflandirmasina gore kategorize edilen siitlerin KZYA
degerleri arasinda farkliliklar mevcuttur. Islenmemis veya minimal islenmis siit
cesitlerinin asetik asit miktarlar1 degerlerinin 4052+55 pg/SmL ile 6946+47 pg/5SmL
arasinda degistigi goriilmistiir. Ultra islenmis siit ¢esitlerinin asetik asit miktarlari
degerleri ise 4036+9 pg/SmL ile 4694+18 png/SmL degerleri arasinda bulunmustur.
Calismada kullanilan NOVA 1.gruba dahil edilen tam yagli ve yarim yagh siit
cesitlerinin digerlerine kiyasla daha yliksek asetik asit degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Propiyonik asit degerleri incelendiginde, islenmemis veya minimal
islenmis siit ¢esitlerinde 173+41 pg/5SmL ile 1645436 pg/SmL iken ultra islenmis siit
cesitlerinde 176+65ug/5mL ile 27770 pg/5SmL arasinda oldugu goriilmiistiir. Biitirik
asit degerlerine bakildiginda ise daha farkli bir tablo mevcuttur. Islenmemis veya
minimal islenmis siit kategorisindeki degerler 47+5 pg/SmL ile 99+1 pg/5mL
arasinda, ultra iglenmis siit kategorisindeki degerler ise 24+7 pg/5mL ile 181420
png/5SmL arasinda bulunmustur. Tiim bu degerlere bakildiginda en yiiksek asetik asit
ve propiyonik asit miktarinin goriildiigii kategori NOVA 1.gruba ait “Tam Yagh Siit”,
en yliksek biitirik asit miktarmin goriildiigl kategori ise NOVA 4. gruba dahil edilen

“Yiiksek Proteinli Siit” olarak bulunmustur. En diisiik asetik asit miktarinin goriildigi
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kategori NOVA 4.gruba ait “Kakaolu Siit”, en diisiik propiyonik asit miktarinin
goriildiigii kategori NOVA 1l.gruba ait “Laktozsuz Siit”, en diisiik biitirik asit
miktarinin goriildiigii kategori NOVA 4.gruba ait “Bitkisel Bazli Siit” olarak

bulunmugtur.

Yapilan bir ¢alismada, ohmik 1sitma kullanilmis yiiksek proteinli aromali siitlerin
islenmemis ve pastorize edilmis siitlerle kiyaslandiginda biitirik asit seviyelerini
korudugunu, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin ise benzer sonug¢landigi

goriilmiistiir (Silva Rocha, vd., 2023).

Ultra islenmis gidalarin tiiketiminin bagirsak mikrobiyotasina etkilerini inceleyen bir
caligmada, kadinlarda ve erkeklerde giinde 5 porsiyondan fazla ultra iglenmis gida
tiiketiminin mikrobiyota kompozisyonunu etkileyebilecegi ayni zamanda bakterilerin,
cesitli ultra islenmis gida gruplartyla iligkilendirilebilecegini 6ne stirmiistiir. Ultra

islenmis siitlerin Actinobacteria ile pozitif iligskisi bulunmustur (Cuevas, vd., 2021).

Siit tiirlerine gore kisa zincirli yag asitleri ortalamasinin kiyaslanmasi Sekil 4.3, Sekil
4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir. Yaptigimiz calismada asetik asit ortalamasi en
yiiksek cikan siit ¢cesidi “Tam Yagl Siitler”, en diisiik olan siit ¢esidi “Kakaolu Siitler”,
propiyonik asit ortalamasi en yiiksek olan siit ¢esidi “Yarim Yagl Siitler”, en diisiik
olan siit ¢esidi “Cig Siitler”, biitirik asit ortalamasi en yiiksek olan siit ¢esidi “Muzlu

Siitler”, en diisiik olan siit ¢esidi ise “Bitkisel Bazli Siitler” olmustur.

Sanayilesmeyle birlikte ultra islenmis yiyecek ve icecek tliketiminin artmasi
KZY A’lari iireten bakterilerin diisiik yogunlukta oldugu bir bagirsak mikrobiyotasina
neden olabilir. Ultra islenmis gida tliketen bireylerin mikrobiyotas1 daha diisiik
mikrobiyel cesitlilige sahiptir (Capra, vd., 2024). Paketli alinan gidalarin neredeyse
timiinde bulunan emiilgatorlerin insan bagirsak mikrobiyotasini olumsuz ydnde
etkiledigi ve bunlarin tiikketiminin azaltilmasi gerektigi ayni zamanda da
mikrobiyotaya olumsuz etkileri ¢ok daha az olan emiilsifiye edici ajanlarin tercih
edilmesi gerektigi belirtilmistir. Test edilen 18 katki maddesi arasinda lesitinin
mikrobiyotayr onemli oOlgiide etkilemedigi fakat karragenan ve gamin zararh

etkilerinin ortaya ¢iktig1 bulunmustur (Naimi, vd., 2021).

Bitkisel siitlerin mikrobiyota saglig1 iizerindeki etkileri ile ilgili sinirl ¢aligma vardir.
Inek siitiiniin Bifidobacteriacea’nin miktarini artirdig: fakat bitkisel siitlerde bdyle bir

degisim goriilmedigi bulunmustur (Cakebread, vd., 2022). Laktozsuz siit ile beslenen
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farelerde mikrobiyota cesitliliginin tam yagh siit ile beslenen farelere gore farklilik
gostermedigi her ikisinin de mikrobiyotaya olumlu etkileri oldugu bulunmustur
(Ntemiri, vd., 2019). Ek olarak yapilan baska bir ¢aligmada laktozsuz siit tiiketen
bireylerin bagirsak mikrobiyotasinda KZY A tiretiminde 6zellikle biitirik asitte biiylik
Olciide bir azalma goriilmiistiir (Casciano, vd., 2023). Bizim c¢aligmamizda ise
laktozsuz siitlerin mikrobiyotada KZYA {iretimi, diger siit ¢esitlerine kiyasla diisiik

seviyelerde analiz edilmistir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Endiistrinin gelismesiyle birlikte gliniimiizde ultra islenmis yiyecek ve igecekler kolay
erisilebilir, yemeye hazir, damak tadina ve goze hitap eden, nispeten daha uygun fiyath
olmalar1 sebebiyle bebeklik doneminden yaglilik donemine kadar her yas grubundaki
bireyler tarafindan tiiketilmektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tiiketiminin
hizla artmasiyla birlikte meydana gelen saglik sorunlar1 bir¢cok g¢alisma i¢in konu
baslig1 olmustur. Dogumla birlikte gelismeye baslayan ve 6liime kadar cesitliligini
koruyabilen mikrobiyota, cesitli mikroorganizmalar1 barindiran popiilasyonu ifade
eder. Mikrobiyota bagirsak biitlinliigliniin korunmasi ve gii¢lendirilmesinde, enerji
homeostazinda, patojenlerin yok edilmesinde ve bagisiklik sisteminin
diizenlenmesinde énemli bir rol oynar. Beslenme aliskanliklar1 mikrobiyota sagligini

dogrudan veya dolayl yolla etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Yapmis oldugumuz bu ¢aligma saglik sorunlari olan bireyler hari¢ her yas grubunda
tilketilmesi oOnerilen siitlerin, piyasadaki tiim ¢esitleri toplanarak insan bagirsak
mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asitleri iiretimine olan etkilerinin in vitro
incelenmesi amaclanmigtir. NOVA gida siniflandirma sistemine goére gruplanan siit
cesitlerinin bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asidi tiretimlerinde farkliliklar
bulunmusgtur. Caligmamizda siit ¢esitleri NOVA’ya gore islenmemis veya minimal
islenmis gidalar olan 1.grup (tam yagli, yarim yagli, yagsiz, laktozsuz, pastorize ve ¢ig
inek siitii) ve ultra islenmis gidalar olan 4.grup (cilekli, kakaolu, muzlu, yiiksek
proteinli, bitkisel bazli, meyve aromali pastorize) olmak tiizere 2 kategoriye

ayrigtirilmistir.

e Bu calismada goriildigii gibi islenmemis veya minimal islenmis siit
cesitlerinden olan tam yagli ve yarim yagli siit ¢esitlerinin asetik asit miktarlari,
diger siit ¢esitlerine gére daha yiiksek olup anlamli bir farklilik bulunmustur.

e Asetik asit miktar1 en diisiik olan siit ¢esidi ise ultra islenmis kategorisindeki

kakaolu siit olarak bulunmustur.

44



e Propiyonik asit miktarlart kiyaslandiginda ise en yliksek degerlerin tam yagh
ve yarim yagh siitte oldugu, en diisiik degerin ise laktozsuz siitte oldugu
goriilmektedir.

e En yiiksek biitirik asit degeri yiiksek proteinli siitte, en diisiik deger ise bitkisel
bazli siitte tespit edilmistir. Bunlarin yani sira biitirik asit degerlerinde daha

dengesiz bir dagilim s6z konusudur ve anlamli bir sonug¢ bulunamamustir.

Tiim bu sonuglarda siit ¢esitlerinin degerlerindeki farkliliklar; gida katki maddest, 1s1l
islem gdrme derecesi, seker, tatlandirici, ilave protein, siit yagi orani gibi islenme

miktarindan kaynaklanabilir.

Calismamizin sonuglari, diinya genelinde en ¢ok tiiketilen besin olan siitiin piyasadaki
cesitlerinin bagirsak mikrobiyota bilesiminde olduk¢a 6nemli olan kisa zincirli yag
asitlerinin iiretimine olan etkilerinin tespit edilmesinde ayrica artan ultra iglenmis
yiyecek ve iceceklerin tiiketiminin neden olabilecegi saglik sorunlarini 6nlemeye

yonelik politikalarin gelistirilmesinde referans olarak kullanilabilir.

NOVA gida siniflandirma sistemi, her gida grubu i¢in ayrintili agiklama sunmamakta
olup, yiyecek ve igecekleri verilen yonergeler dogrultusunda icerigine gore inceleyip
4 gruptan birisine dahil eder. Bu nedenle degiskenlik gosterebilen, kesin dogrusu

olmayan bir sistemdir ve daha net bir sekilde detayli olarak gelistirilebilir.
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EK 1

EKLER

Tablo 8.1: NOVA 1. Grup Islenmemis veya Minimal Diizeyde Islenmis Siitlerin Enerji ve Besin Degerleri

Numune No Enerji Yag Doymus Yag CHO Seker Protein (g) Tuz (g) Lif Ca(mg) P (mg)
(kkal) (2 (2 (2 (2

Tam Yagh Siit 1 59 3,1 2 4,7 4,7 3 0

Tam Yagh Siit 2 58 3,2 2,1 4,5 4,5 3 0,1

Tam Yagh Siit 3 59 3,1 2 4,7 4,7 3 0,1

Yarim Yagh Siit 1 44 1,5 1 4,7 4,7 3 0,1 120

Yarim Yagh Siit 2 44 1,5 0,9 4,7 4,7 2,9 0 120 96

Yarim Yagh Siit 3 44 1,5 1 4,7 4,7 3 0,1

Yagsiz Siit 1 33 0,1 0 5 5 3,1 0 127

Yagsiz Siit 2 32 0,1 0,1 4,7 4,7 3,1 0,1 120

Yagsiz Siit 3 32 0,1, 0,1 4,7 4,7 3 0,1 120

Laktozsuz Siit 1 44 1,5 1 4,7 4,7 3 0,1 120

Laktozsuz Siit 2 45 1,5 0,9 4,7 4,7 3 0 125

Laktozsuz Siit 3 44 1,5 0,9 4,7 4,7 3 0,1 120

Pastorize Siit 1 44 1,5 1 4,7 4,7 3 0,14

Cig Inek Siitii 1 75 5 3,6 3,9 3,2 3,6 0,2 141

Cig Inek Siitii 2 68 3,8 2,6 4,5 3,5 3,4 0,1

Cig Inek Siitii 3 63,2-73,2  3,54,5 4,2-5,5 3-3,9 110-120
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EK 2
Tablo 8.2: NOVA 4.Grup Ultra Islenmis Siitlerin Enerji ve Besin Degerleri

Numune Enerji Yag Doymus CHO Seker Prot Tuz Lif Ca P Vit Vit Vit Vit Vit Vit Vit

No (kkal) () Yag(® (9 (9 ein (2 (mg) mgy D E B B B; Bs Bn
(2) (ng) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ng

Cilekli 56 0,8 0,6 9 9 3 0,1

Siit 1

Cilekli 57 1,2 0,8 8,8 8,6 2,8 0 120

Siit 2

Cilekli 64 1,2 0,7 11 10 29 0,13 0 0,85

Siit 3

Kakaolu 55 1 0,7 8,7 7,5 2,8 0,1

Siit 1

Kakaolu 59 1,2 0,8 9,2 8,6 2,8 0 120

Siit 2

Kakaolu 66 1,2 0,8 11 10 3 0,15 04 0,85

Siit 3

Muzlu 60 1,2 0,8 9,4 9,2 2,8 0 120

Siit 1

Muzlu 51 1 0,7 7,7 6,2 2,8 0,1

Siit 2

Muzlu 56 0,8 0,6 9 9 3 0,1

Siit 3

Yiiksek 48 0,1 0,1 5,8 5,8 6 0,1 150

Proteinli

Siit 1

Yiiksek 47 0,3 0,2 5,9 5,6 5,2 0 180 0,165 24 021 0,375

Proteinli

Siit 2
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EK 3

Tablo 8.2: NOVA 4.Grup Ultra Islenmis Siitlerin Enerji ve Besin Degerleri (Devami)

Numune
No

Enerji
(kkal)

Yag
(2)

Doymus
Yag (g)

CHO Seker

(@

(@

Prot
ein

(@

Tuz Lif
(@

Ca

(mg) (mg)

P

Vit
D

(ng) (mg) (mg)

Vit
E

Vit
B

Vit
2

(mg)

Vit
Bs

(mg) (mg)

Vit
Bs

Vit
B2
(ng)

Yiiksek
Proteinli
Siit 3
Yiiksek
Proteinli
Siit 4
Yiiksek
Proteinli
Siit 5
Pastoriz
e Siit 2
Pastoriz
e Siit 3
Bitkisel
Bazh
Siit 1
Bitkisel
Bazh
Siit 2
Bitkisel
Bazh
Siit 3

48

48

49

62

56

46

26

30

0,1

0,3

0,3

L,5
L,5

L,5

1,1

2,1

0,1

0,2

0,2

1,1

0,1

0,1

0,2

5.8

6,1

6,5

9,2

7,2

3,1

2,2

5.8

5,7

5,6

7,9

3,3

3,1

1,6

5,2

5,2

2,8
2,8

0,3

0,3

0,5

0,1

0,1
0,11

0,09 1,5

0,14 0,3

0,1

150

180

180

120

120

120

0,75

0,75

1,8

0,16

0,16

0,21

0,21

2,4

2,4

0,21

0,21

0,375

0,375

0,38

0,38
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