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ONSOZ

Yasamin her evresinde tiiketilen siit makro ve mikro besin unsurlarini yeterli
diizeyde igermektedir. Gliniimiizde en ¢ok tercih edilen siit; inek siitlidiir. Diinya siit
tiretiminin %83'lini inek siitii olusturmaktadir. Bununla birlikte koyun, ke¢i ve manda
stitleri de tercih edilen siitler arasindadir. Siit kalsiyum, fosfor, riboflavin, esansiyel
amino asitler ve yag asitleri igermesi nedeniyle 6nemli bir besin kaynagidir. Giinliik
protein, karbonhidrat ve kalsiyum ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir yer tutar. Bir
porsiyon inek siitli, kii¢ciik bir ¢ocugun bir giin boyunca ihtiya¢ duydugu proteinin
%60'indan fazlasini ve kalsiyumun yaklasik %42'sini saglar. Ayrica Bi2, D vitamini
ve folat gereksinimlerinin de 6nemli bir kismin1 karsilar.

Laktoz yalnizca hayvansal siitlerde bulunan karbonhidrat tiirlidiir. Laktoz
sindirimi sonucu olusan galaktoz glikolipidlerin kaynagidir ve beyin dokusuna katilir.
Bu nedenle beyin gelisimi agisindan dnemlidir. Hayvansal siit proteinleri kazein ve
serum proteinleri olmak iizere iki ana gruptan olusur. Siit proteinlerinden laktoferrin
enfeksiyonlara karsi koruyucudur ve antiviral etkiye sahiptir. Serum albiimin
tasimada, metabolizmada ve serbest radikallere karsi korunmada etkilidir. Ayrica
immiinoglobiilinler ve biliylime faktorleri saglik tizerinde faydali etkilere sahiptir. Siit
yagimin énemli bir kismu trigliserit ve kisa zincirli yag asitlerinden olugmaktadir.

Siit bilesimi, hayvanin tiirii, genetik faktorler, fizyolojik faktorler, beslenme
faktorleri, sagim siklig1 ve ¢evresel kosullara bagl olarak 6nemli 6lciide farklilik
gosterir. Inek, keci, koyun ve manda siitiiniin bilesimleri birbirinden farklidir. Manda
slitiiniin enerji icerigi digerlerine gore daha yiiksektir. Bunu sirastyla koyun, inek ve
kegi siitii izler. Yag icerigi en yiiksek hayvansal siitler ise koyun ve manda siitiidiir.
Ayrica koyun siitlindeki protein icerigi de diger siitlere kiyasla yiiksektir. Yiiksek
Lisans egitimim siiresince, problemleri ¢ozmem ve sorunlarla basa ¢ikmamda gerek
bilimsel deneyim ve birikimini, gerekse manevi destek ve yardimini esirgemeyen, her
kosulda stirekli ilgi, anlayis ve sabir gosteren sevgili danigman hocam, Sayin Prof. Dr.
Suzan YALCIN’a ve caligmam sirasinda gerek arag-gerec gerekse tecriibelerini
benimle paylasan Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalinda gorevli hocalarima

ve boliim aragtirma gorevlilerine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

AAE Askorbik asit esdegeri

ABTS 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
BHT Butillesmis hidroksi toluen

CAT Katalaz

CUPRAC Oksidan olarak bakir (IT) kullanilan toplam antioksidan potansiyel
DPPH 2,2 difenil 1 pikril hidrazil

DNA Deoksiriboz niikleik asit

FCT Folin-Ciocalteu reaktifi

FRAP Demir iyon indirgeyici antioksidan gii¢ kapasitesi
g Gram

GAE Gallik asit esdegeri

H20: Hidrojen peroksit

ICs0 %50 inhibisyonu saglayan konsantrasyon
KM Kuru madde

I litre

mg Miligram

ml Mililitre

mM Milimol

n Numune sayist

ORAC Oksijen radikal absorbans kapasite

Osl Oksidatif stres indeksi

QE Quersetin esdegeri

RE Rutin esdegeri

ROM Reaktif oksijen metabolitleri

ROS Reaktif oksijen tiirleri

RNS Reaktif azot tiirleri

RSA Radikal siiplirme aktivitesi

SOD Stiperoksit dismutaz

SPSS Statistical Package for the Social Sciences
TAA Toplam antioksidan aktivite

TAC Toplam antioksidan kapasite

TAE Tannik asit esdegeri

TE Trolox esdegeri

TEAC Trolox esdegeri antioksidan kapasite

TAS Toplam antioksidan statusu

TFC Toplam flavonoid konsantrasyonu

TOA Toplam oksidasyon aktivitesi

TPS Toplam fenolik madde

TRAP Toplam radikal yakalayici antioksidan parametre
TOS Toplam oksidan statusu

% yiizde

u mikro
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Tiirkiye’de tiiketime sunulan siitlerin kimyasal bilesmi ve antioksidan 6zelliklerini belirlemek
icin yapilan bu ¢aligmada farkli bolgelerden 16 adedi hayvansal siit ve 40 adedi bitki bazli siit olmak
iizere 56 adet siit numuneleri temin edilmistir. Siit numuneleri olarak UHT inek siitii, pastorize inek
stitii, Hindistan cevizi siitii, soya siitii, badem siitii, findik siitii ve yulaf siitii analiz edilmistir. Siit
numunelerinde kurumadde, kiil, toplam antioksidan, toplam oksidan, oksidatif stress, katalaz enzim
aktivitesi, ve toplam fenolik madde analizi yoniinden incelenmistir.

Badem siitii en yiiksek pH degerine sahipken inek siitleri, yulaf siitii ve Hindistan cevizi
siitiinde diisiik pH goriilmiistiir. Bitki bazl1 siitlerde kurumadde ve kiil diisiik diizeyde bulunmustur. inek
stitleri ve soya siitiinde toplam fenolik madde yiiksek bulunmustur. Toplam antioksidan statiisii ve
katalaz enzim diizeyleri findik ve yulaf siitiinde, oksidatif stress indeksi badem siitii ve inek siitlerinde
yiiksek bulunmustur. Pastorize ve UHT inek siitlerinde pH, kuru madde, kiil, toplam fenolik madde ve
antioksidan 6zellikler bakimindan farklilik goriilmemistir.

Calisma sonuclart vegan diyeti kullananlar agisindan ¢ok yararli olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Antioksidan 6zellik; Hayvansal siit; Bitkisel Siit; Kimyasal bilesim



SUMMARY

REPUBLIC OF TURKEY
SELCUK UNIVERSITY
HEALTH SCIENCES INSTITUTE

CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF
ANIMAL AND PLANT BASED MILKS

Melek Betiill KALA

Department of Food Hygiene and Technology

MASTER / KONYA-2024

This study was conducted to determine the chemical composition and antioxidant properties
of milk consumed in Turkey and total 56 milk samples, 16 of which were animal milk and 40 were plant
based milk were obtained from different regions. UHT cow’s milk, pasteurized cow’s milk, coconut
milk, soy milk, almond milk, hazelnut milk and oat milk were analyzed as milk samples. Milk samples
were analyzed in terms of dry matter, ash, total antioxidant, total oxidant, oxidative stress, catalase
enzyme activity, and total phenolic substance analysis.

While almond milk had the highest pH value, cow’s milk, oat milk and coconut milk had lower
pH value. Low levels of dry matter and ash were found in plant-based milks. Total phenolic substances
were found to be high in cow’s milk and soy milk. Total antioxidant status and catalase enzyme levels
were found to be high in hazelnut and oat milk, and oxidative stress index was found to be high in
almond milk and cow’s milk. There was no difference in pH, dry matter, ash, total phenolic substance
and antioxidant properties between pasteurized and UHT cow milk.

This study results will be very useful for those on a vegan diet.

Key Words: Antioxidant properties; Animal milk; Plant based milk; Chemical composition



1. GIRIS
1.1. Hayvansal Siit

Siit, tiim memelilerin disilerinin yeni dogan yavrularini besleyebilmek i¢in, siit
bezlerinde salgilanan; protein, yag ve laktozdan zengin, beyaz renkli bir sividir. Elde
edildigi canliya gore inek siitii, kegi siitii, koyun siitii vb isimlendirilir. Giiniimiizde en
cok tercih edileni inek siitii olsa da keci, koyun ve manda siitleri de piyasada

satilmaktadir (Yigit 2019).

Tirk Gida Kodeksine gore ¢ig siit; inek, ke¢i, koyun veya mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40°C’ nin {izerinde ve bu seviyede 1sitilmamis veya esdeger
olarak etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis olan meme bezinde iiretilen salgidir.
Igme siitii ise ¢ig siitiin; pastdrizasyon, yiiksek sicaklikta pastorizasyon, UHT veya
sterilizasyon islemlerinden biri uygulanarak elde edilen ve baska bir isleme gerek

kalmadan tiiketime sunulan sittur.

Inek siitii, diinya capinda iiretilen siitiin %85'ini temsil eder, inek siitiinden
sonra diinya ¢apindaki siit iiretimi en yiiksek manda siitiinde (%11) goriiliirken, bunu
kegi (%2,3), koyun (%1,4) ve deve siitii (%0,2) takip etmektedir (Gerosa ve Skoet
2012).

1.1.1. Hayvansal Siit Bilesimi

Siitiin bilesimi temelde tiim memelilerde benzerdir; yani hepsi su, protein, yag,
karbonhidrat, vitamin ve mineraller igermektedir. Ancak tiire gore, yeni dogan canlinin
beslenme, biiylime ve enerji gereksinimlerine uygun sekilde farklilik gostermektedir.
Hatta aymi tlir hayvanlar arasinda bile cevresel, genetik ve fizyolojik faktorler
nedeniyle farklilik gosterebilmektedir. Siit ayrica pigmentler, enzimler, vitaminler,
fosfolipidler vb diger maddeleri de igerir. Su ve gazlar uzaklastirildiginda geriye kalan
artik madde kuru madde olarak adlandirilir (Metin 2012). Siit 6nemli bir protein
kaynagidir. Kalsiyum, fosfor vb mineraller; A vitamini, riboflavin ve B12 vitaminleri
acisindan 6nemli bir kaynaktir. Laktoz, siit yagi, kazein, laktoglobulin ve laktalbumin
sadece siitte bulunan bilesenlerdir. Ayrica siit, enzimlerin igerigi yoluyla ve hormonlar

nedeniyle biiyiime faktorii olarak, immiinoglobulinler ve diger antibakteriyel sindirim



ajanlar1 nedeniyle koruyucu islev gibi ¢esitli fizyolojik fonsiyonlara da sahiptir
(Thompson ve ark 2009, Rudd 2013, Tartea ve ark 2019).

Siitliin  bilesimi, elde edildigi hayvan tiirline bagl olarak igerdigi besin
maddeleri agisindan farklilik gostermektedir. Hayvanin beslenmesi, yasi, saglik
durumu, laktasyon donemi, {iretilen siit miktari, yasadig1 bolgenin iklim kosullart ve
sagilma zamani Ve gibi faktorler de siitiin bilesimini etkilemektedir. Ayrica siit {izerine
uygulanan 1sil islemlerin tiirii de Ozellikle mineral oranmi etkileyebilmektedir.

(Zamberlin ve ark 2012, Rudd 2013).
Siit proteinleri

Hayvansal siit proteinleri, kazein ve serum (whey) proteinleri olmak {izere iki
temel gruptan olusmaktadir. Kazein siitiin asit veya enzimler ile koagiile olan kismidir.

Cozelti icerisinde ¢okelmeyen kisim ise serum proteinleridir.

Kazein siit proteinlerinin yaklasik %80’ini olusturmaktadir ve bu nedenle siitiin
esas proteini olarak kabul edilmektedir. Kazein; mineralleri ve eser elementleri
(kalsiyum, fosfor, demir, ¢inko ve bakir) tasiyan, metabolizmayr ve antioksidan
enzimlerin aktivitesini diizenleyen aS1 kazein, aS2 kazein, B kazein, K kazein ve y
kazein olmak iizere dort fraksiyondan olusmaktadir. Kazein molekiilleri tigiinciil bir
yapiya sahip degildir ve siitte kazein miselleri olarak bilinen biiyiik yapilar halinde
bulunurlar. aS1 en aygin fraksiyonudur ve insan siitiinde bulunmaz. Ayrica siit proteini
alerjisinin de en sik nedenidir. Serum proteinleri ise siit proteinlerinin yaklagik
%20’sin1 olusturmaktadir. Baslica laktoglobulin (LG) ve laktalbiimin (LA), serum
albiimin (SA), immiinoglobulinler (Ig), laktoferrin (LF), proteoz pepton 3 ve
seruloplazminden olusmaktadir. Peynir alt1 suyu proteinleri, siilfiir iceren amino asitler
(SAA) ve dall1 zincirli amino asitler (BCAA) dahil olmak {izere esansiyel amino asitler

bakimindan kazeinden daha zengindir (Park 2009, Metin 2012, Power ve ark 2013).

Kazein/protein orani 2/3 olan siitlere kazein siitii denir. Inek, koyun ve kegi
stitleri kazein siitleridir. Kazein yiliksek sicakliklara dayaniklidir ancak asitlige
dayanikli degildir. pH 4.6’da ¢okelmesi sebebiyle mide salgilariyla pihtilagir ve zor
sindirilir (Park 2009).



Kazein proteinleri misel yapida bulunur. aS1 kazein, aS2 kazein, B kazein, K
kazein ve y kazein proteinlerin ¢esitli oranlarda bulunur. Bu oran ve misel yapinin
boyutu farkli hayvan siitlerine gore degisiklik gostermektedir. Deve siitii kazein miseli
en genis capa sahipken, koyun ve inek siitii daha kiiciik ¢apli kazein misellerine
sahiptir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada kazein misellerinin ¢aplar1 ile kazein

konsantrasyonu arasinda negatif bir iligki oldugu saptanmistir (Bornaz ve ark 2009).

Serum proteinleri suda ¢oziinlir yapidadirlar ve 1siya duyarhidirlar. Siitiin
90°C’ye 1sitilmasiyla ¢okerler (Kogak 1987, Smithers 2008). Fiziksel, kimyasal ve
fonksiyonel 6zellikler yoniinden bir¢ok farkli protein icerirler ve en 6nemlisi esansiyel
amino asitleri igermeleridir. Bu o6zelliklerinden dolay1 biyolojik degeri en yiiksek
protein grubudurlar (Smilowitz ve ark 2005, Smithers 2008). Serum proteinleri
vitamin ve mineral maddelerin taginimi ve emiliminde gorev almakta ve immiinoliijik

olarak koruyucu bir role sahiptirler (Marshall 2004).

Toplam albiimin ve globiilin miktarnin toplam proteine orani 1/3’ten fazla

olan siitlere albiimin siitii denir. Insan, kisrak, esek, kopek siitii albiimin siitiidiir (Rudd

2013).

Laktoglobiilin serum proteinlerinin %50-60’1mn1 olusturmaktadir. Globiiler
yapist nedeniyle midede bulunan proteolitik enzimlere ve asitlige kars1 da dayaniklidir
(Papiz 1986). Ayrica glutatyon agisindan zengin olmasi sebebiyle giiglii antioksidan
ozellik gostererek immunolojik anlamda koruyucu etki gosterir. Hayvansal kaynakli
siit proteinlerinin 6nemli bir kismint olusturmasina karsin anne siitiinde

bulunmamaktadir (Karagozlii ve Bayarer, 2004).

Laktalbumin ise serum proteinlerinin %20- 25’ini olusturmaktadir. Laktozun
biyosentezinde gorev almakta ve bagisiklik sistemine destek olmaktadir (De Wit
1998). Laktoferrin antioksidan, antibakteriyel ve antiviral etki gosteren demir
baglayici bir glikoproteindir. Bebeklerde patojenlere karsi birincil savunma
mekanizmasini olusturmaktadir. Bu sebeple insan siitiinde inek siitiine kiyasla yaklagik
iki kat fazla bulunmaktadir. Metabolizma ve tagimada da 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica kemik gelisimini destekledigini gosteren caligmalar bulunmaktadir (Brock

1980, Marshall 2004).



Hayvansal siitlerde bulunan immiinoglobiilinlerin de saglik {izerine 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Siit ile sindirim sistemine tasinarak pasif bagisiklig
desteklemektedir. Immiinoglobulinler kolostrum siitiinde en yiiksektir ve laktasyon
sirasinda seviyeleri diismektedir (Marshall 2004, Smithers 2008). Serum albumini ise
kanda serbest yag asitlerini baglayarak tasinmalarinda goérev almaktadir (Marshall

2004).

Bu bilesenlerle birlikte siitte bircok enzim de bulunmaktadir. Alkalin fosfataz
(ALP) bu 6nemli enzimlerden biridir. Inek ve koyun siitii basta olmak iizere tiim
memeli siitlerinde bulunur. Pastorizasyon i¢in termal bir indikatordir. ALP 1s1l
islemle inaktive oldugu i¢in, enzim seviyesi azaldik¢a pastorizasyonun etkili oldugu
anlagilmis olur. Ksantin oksidorediiktaz ise siit yagi globiil zarmin 6nemli bir
proteinidir ve yenidogan bagirsaginda, bagirsak epitelinin endojen enzimini
tamamlayarak antimikrobiyal etki gostermektedir. Etkinligi inek siitiinde en yiiksektir

(Claeys ve ark 2014).

Ayrica, slit proteinlerinin molekiiler formu ve aminoasit dizisi bir tiirden
digerine farklilik gosterebilir, bu da protein sindirilebilirligini, besin kalitesini ve
termostabiliteyi etkiler. Siit proteinlerinin besin degeri biiyiik 6l¢lide esansiyel amino
asitlerin varligina baghdir. Koyun ve kegi siitleri, esansiyel aminoasitler agisindan en
zengin siitlerdir. Ozellikle koyun siitii tiim esansiyel aminoasitleri en fazla bulunduran
stit tiirtiidiir. Manda ve inek siitlerinde sinirli sistein ve metiyonin bulunurken, deve
siittinde sinirlt lizin bulunur. Esek siitii, diger hayvan siitii tiirlerine gore daha fazla
valin ve lizin igerir. Deve siitiiniin metiyonin, valin, fenilalanin, arjinin ve 16sin

icerikleri inek siitinden daha yiiksektir (Guo ve ark 2007).

Farkls siit proteinleri alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir, ancak yapilan
calismalar bu alerjinin temel nedeninin aS1 kazein ve B-LG'ye karsi sentezlenen bir
antikor oldugunu gostermistir. Bu proteinler en fazla inek siitlinde bulundugu icin
cogunlukla inek siitii protein alerjisi olarak bilinir. Insan ve deve siitiinde B-LG
bulunmamaktadir. Ancak sigir, manda, koyun ve keci siitii ile at ve esek siitlinde

nispeten yiiksek konsantrasyonlarda mevcuttur (EI-Agamy 2007).

Kegi siitii ¢ok diisiik miktarda aS1 kazein igerdiginden inek siitiine kiyasla

diisiik alerjik 6zellige sahiptir (Lara-Villoslada ve ark 2005). Ayrica kegi, koyun,



deve, manda, at ve esek siitiiniin inek siitii alerjisi durumunda veya hipoalerjenik bebek
formiiliinde alternatif olarak kullanimini inceleyen bazi klinik ¢aligmalar mevcuttur.
Ama bu siitlerin avantajlarma iliskin sonuglar ¢eliskilidir ve inek siitii alerjisi olan
kisiler, sigir siitiindeki muadilleriyle pozitif ¢apraz reaksiyon nedeniyle manda, kegci,
koyun, at ve esek siitii proteinlerine de tepki verebilmektedir (Alessandri ve Mari 2007,
El-Agamy 2007, Tesse ve ark 2009). Bununla birlikte, koyun, ke¢i ve manda siitiine
kiyasla sigir siitii ile daha diistik capraz reaktiviteye sahip olduklari i¢in at, esek ve
deve siitii inek siitii alerjisi durumunda bir alternatif sunabilir (Restani Beretta ve ark
2002).

Ote yandan, koyun ve keci siitii proteinleri birbirleriyle sigir siitii
proteinlerinden daha yakindan iligkilidir, bu da ke¢i peynirine alerjisi olan bir kisinin
koyun siitii proteinleriyle neden daha yiiksek IgE c¢apraz reaktivitesi gosterdigini,
ancak si1g1r siitli ve sig1r siitiinii tolere edebildigini aciklar. Kazeinlerin ve peynir alti
suyu proteinlerinin yiiksek cesitlilikteki genetik polimorfizmleri (6rnegin bazi kegi
stitiinde aSlkazein yoktur) siit alerjisinin karmasikligina katkida bulunur ve her

protein bir alerjik reaksiyona neden olabilir (Caira ve ark 2012).
Siit yagi

Siit yagi %98 oranda trigliseritlerden ve karbon sayisi 4 ile 10 aras1 degisen
kisa zincirli yag asitlerinden olugsmaktadir. Yag asitlerinin doymusluk ve doymamishk
orani da degiskendir. Geriye kalan %0,5-1,0 fosfolipitler, %0,2-0,5 serbest steroller,
yagda ¢ozlinen vitaminler (A, D, E, K), serbest yag asitleri ve yag asidi tiirevlerinden
olusmaktadir. Yag globiillerinin trigliserit icerigi mevsimsel rasyon degisiklikleri, siit
tipi ve laktasyon dongiisii ile degisir. Ayrica siit yag globiillerinin yapist, siitiin meme
bezlerinde salgilanmasindan sagima kadar siirekli degismektedir (Jensen ve ark 1991,
Argov ve ark 2008).

Kegi ve koyun gibi kii¢iikbas hayvan siitlerinin yag globiil ¢aplari inek siitiine
kiyasla daha kiictiktiir. Yapilan ¢alismalarda en kiiclik capli yag globiiliine sahip siitiin
koyun siitii oldugu ikinci sirada ise kegi siitiiniin yer aldig1 tespit edilmistir. Bu 6zellik
koyun ve keci siitiine, inek siitiine gore daha etkin ve kolay sindirim avantaji
saglamaktadir (Park ve ark 2007, Raynal-Ljutovac ve ark 2008, Riberio ve Riberio
2010).



Keci ve koyun siitlerinde kisa ve orta zincirli yag asitleri olan kaproik asit,
kaprilik asit, kaprik asit ve laurik asit miktar1 inek siitine gore daha fazla
bulunmaktadir. Bu da hem siitlerin sindirilebilirligini artirmakta hem de kolesterol
depolarini  smirlayarak ve mobilizasyonu artirarak insanlarda kolesteroliin
diisiiriilmesine yardimc1 olmaktadir (Park 2009, Markiewicz-Keszycka 2013). inek
stitii ve kegi siitii karsilastirildiginda; kegi siitiinde biitiril, miristik, palmitik, linoleik
asitin fazla oldugu, stearik ve oleik asit iceriklerinin ise diisiik oldugu saptanmustir.
Ayrica koyun siitiinde tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri ile omega3 ve omega6 yag
asitleri oraninin kegi siitiine kiyasla fazla oldugu bildirilmistir (Hilali ve ark 2011,
Sumarmono ve ark 2015). Ayrica kegi siitiinde alerjik aktivite inek siitiine gore daha
azdir. Yag kiireciklerinin kii¢lik boyutu, krema olusturmay1 kolaylastirir. Manda
slitiinlin yag orami yiiksek olmasina ragmen kolesterol seviyesi disiiktiir (Lara-

Villoslada ve ark 2005).
Siit sekeri

Laktoz, tiim memeli siitlerinde bulunan temel karbonhidrattir ve glikoz ve
galaktozdan olusan bir disakkarittir. Tek kaynagi hayvansal siitlerdir. Hayvansal
siitlerde bulunup bitkisel siitlerde bulunmayan tek karbonhidrattir. Hayvansal siitlerin
ortalama laktoz orani birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte %5 civarindadir. Siitiin
kalori igeriginin yaklasik %30’unu karsilamaktadir. Laktoz kuru siit maddesinin ise
yaklasik iicte birini olusturmaktadir. Inek siitiinde bu oran kuru madde de %33-40;
ke¢i ve koyun siitiinde ise %22-27 seviyelerindedir. Bu fark koyun ve keg¢i siitliniin
protein ve yag igeriginin inek siitiinden daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir
(Park ve ark 2007, Akin ve ark 2012). Laktoz sindirim sisteminde galaktoz ve glikoza
ayrilarak enerji kaynagi olarak kullanilir. Galaktoz, beyin dokusu ve glikolipitlerin
kaynagidir. Bu sebeple beyin gelisimi i¢in olduk¢a énemlidir (Markiewicz-Keszycka
ve ark 2013).

Siit laktoz disinda diisiik miktarlarda da olsa oligosakkaritler, glikoproteinler
ve glikopeptitler icermektedir. Oligosakkaritler bagirsak florasinin biiyiimesini
modiile etme, farkl1 gastrointestinal ve inflamatuar stirecleri etkileme ve bakteriyel ve
viral enfeksiyonlara karsi koruma saglama potansiyeline sahiptirler (Kunz ve Rudloff
2006) . Oligosakkaride bagli sialik asidin (ayn1 zamanda glikoproteine bagli ve serbest

sialik asidin) bagirsak florasinin gelisimini ve beyin ve merkezi sinir sisteminin



gangliozitlerinin glikosilasyon seviyesini etkiledigi rapor edilmistir (Potocnik ve ark
2011).

Laktoz, sindirim sistemine girdiginde laktaz ad1 verilen bir enzim yardimu ile
hidrolize olarak bilesenlerine ayrilir. Tim memeliler siitten kesilmenin ardindan
bagirsaktaki laktaz aktivitesinin ¢ogunu kaybeder. Diisiik laktaz aktivitesi sebebiyle
laktoz sindirilemez ve gastrointestinal bazi sorunlar goriiliir. Diinya iizerinde yasayan
her 10 insandan birinin siitii sindiremedigi tahmin edilmektedir. Bu sebeple, laktoz
intoleransi olan insanlarin ihtiyaglarini karsilamak icin sivi, tablet, toz formda laktaz,
laktozu hidrolize edilmis siit, laktoz igerigi azaltilmis siit ve trtinleri tiretiminde yeni
teknolojiler gelistirilmektedir. Ayrica yogurt, kefir, ayran gibi fermente siit iiriinleri
laktozu azalmis tirtinler oldugu i¢in bu kisiler tarafindan tiiketilebilmektedir. Peynir
ise esas olarak peynir alti suyundaki kayip ve baslangi¢ kiiltiirleri kullanilarak

tiretilmesi nedeniyle laktoz icermez (Akin ve ark 2012, Claeys ve ark 2014).
Siitte bulunan vitaminler

Vitaminler, siitte bulunan fizyolojik, biyokimyasal ve metabolik biyoaktif
bilesiklerdir. Hayvansal siitler, insanlarin ihtiyag¢ duydugu hemen hemen tiim
vitaminleri igerirler. Yagda ¢6ziinen vitaminler olan A,D, E, K vitaminlerinin miktari
siitlin yag miktariyla iligkilidir. Siit yag1 azaldik¢a yagda ¢oziinen vitaminler de azalir.
Suda ¢6ziinen vitaminler olan B grubu ve C vitamini de siitte bulunur. Karotenoidler
ve ribofilavinler siit yagina sirastyla sarimsi ve floresan renkler verir. Kegci siitii daha
diisiik karotenoid igerigi sebebiyle diger hayvansal siitlere gore daha beyazdir
(Starbard ve ark 2015). Ayrica kegi siitii B12 vitamini agisindan da fakirdir, bebek
beslenmesinde ve bazi sindirim problemi olan kisilerde kullanilabilmektedir

(Markiewicz-Keszycka ve ark 2013).

Siitiin vitamin igerigi hayvanin vitamin depolarina ve beslenme sekline baglh
olarak ¢ok fazla degiskenlik gostermektedir. Suda ¢6ziinen vitamin seviyeleri, yagda
¢ozlinen vitaminlere kiyasla beslenme seklinden daha ¢ok etkilemektedir (Park ve ark
2007, Abd El-Salam ve EI-Shibiny 2011).

Vitaminler 1s1ya duyarli oldugu i¢in UHT islemi sirasinda C vitamini, folat ve
B6 vitamin diizeyleri 6nemli Olgiide diismektedir. Tiamin, B12 ve pantotenat

diizeylerinin de az da olsa diistiigii goriilmiistiir (Gordon 2014).



Siitte bulunan mineraller

Hayvansal siitler; kemik biiytimesi, gelismesi ve metabolizmasi i¢in gerekli
olan kalsiyum ve fosforun 6nemli bir kaynagidir. Ayrica magnezyum, ¢inko, sodyum
ve potasyum agisindan da zengindir (Cashman, 2006). Kalsiyumun biyoyararlanimi
kazein konsantrasyonuyla dogru orantilidir. Koyun siitiiniin  hem kazein
konsantrasyonu hem kalsiyum igerigi diger siitlerden daha yiiksek diizeydedir. Ayrica
magnezyum ve ¢inko acisindan da zengindir. Siitteki demir miktar1 genellikle diisiik
seviyededir. Deve siitii en yliksek, kegi siitii ise en diisiik demir i¢erigine sahiptir. Buna
ragmen kegci siitiindeki demirin biyoyararlanimi daha yiiksektir. Sebebi ise bagirsakta
demir emilimine katki saglayan niikleotitleri daha fazla icermesidir (Barlowska ve ark
2011). Oranlar degisebilmekle birlikte; koyun, ke¢i ve manda siitleri inek siitiine gore
daha fazla kalsiyum ve fosfor igermektedir. Ayrica kegi siitii diger siitlere oranla daha
fazla magnezyum icermektedir (Abd El-Salam ve EI-Shibiny 2011, Mayer ve Fiechter
2012, Medhammar ve ark. 2012).

1.1.2. Hayvansal Siitiin Antioksidan Ozelligi

Atomik ya da molekiiler yapilarda ¢iftlenmemis tek elektron boliimleri ‘serbest
oksijen radikali’ olarak isimlendirilmektedir. Bu radikaller, hiicredeki diger
molekiillerle kolayca etkilesime girerek oksidatif stres olusumuna neden olmaktadir.
Bu molekiiller lipitlerin, proteinlerin ve DNA'min oksidatif degisiminden sorumludur
ve aktiviteleri kanser, ateroskleroz ve norodejenerasyon gibi klinik hastaliklarla
iliskilendirilmistir (Gilbert 2000, Robbins ve Cotran 2010). Antioksidanlar serbest
radikallerin nétralizasyonu ve oksidatif stresin dnlenmesinden sorumludur. Bu nedenle
serbest radikallerin zararli etkilerinden korunmak igin antioksidan igerigi yiiksek
gidalar tercih edilmelidir (Cakatay ve Kayali1 20006).

Siitiin antioksidan ozellikleri icerdigi tokoferoller, retinol ve karotenoidler,
askorbat, fenoller ve diisiik molekiiler agirlikli tiyoller gibi cesitli antioksidan
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Noziere ve ark 2006, Chauveau-Duriot ve ark 2010,
Niero ve ark 2015). Ayrica kazein sindiriminden ve laktoferrinden tiiretilen peptitlerin

de antioksidan 6zellik gosterdigi diisliniilmektedir.

Siit proteinleri cok yonlii antioksidan etkiler gosterir. Serbest radikalleri (ROS)

yakalarlar, metalleri selatlarlar ve ROS'un iiretimine ve ortadan kaldirilmasina katilan

8



enzimleri modiile ederler (Bottani ve ark 2020). Kazein fraksiyonlari, antioksidan
peptidler de dahil olmak iizere birgok biyopeptidin onciisiidiir (Power ve ark 2013).
Peptitlerin biyolojik aktivitesi amino asit dizisi, yapisi, konfigiirasyonu ve molekiiler
agirhigi ile belirlenir. Triptofan, tirozin, histidin, prolinden olusan peptitler giiclii
antioksidanlardir. Peptit yapisinda bulunan hidrofobik amino asitler (16sin veya valin),
peptitlerin antioksidan aktivitesini ve lipit peroksidasyonunu engelleme yeteneklerini
etkiler (Bielecka ve ark 2022).

Kazein hidrolizi, iki degerlikli katyonlar1 baglayan, tastyan ve artiran ve ROS'u
ortadan kaldiran b-kazomorfinlerin ve kazein fosfopeptitlerin (CPP) olusumuna yol
acar. Lipid peroksidasyonunun neden oldugu hasari en aza indirir ve hidrojen peroksite
kars1 koruyucu etki gostermektedir. Kazein fosfopeptitlerin ayrica glutatyon (GSH)
seviyelerini arttirarak, katalaz (CAT) aktivitesini indiikleyerek ve hiicre dongiisiinii
diizenleyerek hiicre canliligini arttirdigt bulunmustur. CPP'nin lipit peroksidasyonuna

kars1 koruyucu etkileri metal selasyonuna atfedilmektedir (Garcia-Nebot ve ark 2011).

Peynir alti suyu proteininin antioksidan aktivitesi ise histidin ve diger
hidrofobik amino asitlerin igerigi ile belirlenmektedir. Protein igerigi, protein hidroliz
ve denatiirasyon derecesi de 6nemli bir rol oynar. Peynir alt1 suyu proteinleri serbest
radikalleri temizler, metalleri selatlar ve proteinlerdeki -SH tiyol gruplarini kurtarir.
Peynir alt1 suyu proteininin hidrolizi sirasinda antioksidan kapasitesi yiiksek peptidler

salinir (Power ve ark 2013).

Laktoferrin, inflamatuar yanit1 baskilar, dogal Sldiiriici hiicrelerin in vitro
sitotoksisitesini arttirir ve inflamasyon bolgelerinde ldkositler tarafindan ROS
salimimini inhibe eder. Ancak LFmin antioksidan kapasitesi demirle doygunlukla

orantil olarak azalir (Cutone ve ark 2020).

B laktoglobulinin antioksidan aktivitesi yiiksek diizeyde siilfiir iceren
aminoasitler (SAA) igeriginden kaynaklanmaktadir. B laktoglobulin, A vitamini ve
polifenoller de dahil olmak {izere cesitli hidrofobik molekiillere baglanarak
proteinlerin alerjenik potansiyelini azaltir ve ince bagirsaktaki oksidasyonunu

azaltarak antioksidan kapasitesini arttirir (Wu ve ark 2018, Li ve ark 2019).

Siitiin antioksidan kapasitesi siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GR) ve laktoperoksidaz (LPx)
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enzimlerinden etkilenir. Siiperoksit dismutaz, siiperoksit anyon radikallerini H202 ve
O.'ye dontistiiriir. Siit yagi globiil membranlarina baglanan katalaz, hem igeren bir
aktif bolgeye sahiptir ve H202'yi su ve oksijene parcalar. Hidrojen peroksit de GPx
tarafindan uzaklastirilir. Biyolojik sistemlerde GPx, glutatyonun indirgenmesini
katalize ederek H>Oy'yi nétralize eder. H2O2'nin hidrojen alicisi oldugu gesitli
bilesiklerin (asitler, aromatik aminler, tiyosiyanatlar, fenoller ve askorbik asit)

oksidasyonu LPx tarafindan katalize edilir (Khan ve ark 2019).

Siit antioksidanlari, 6zellikle siitiin islenmesi, peynir {iretimi ve olgunlagmasi
sirasinda siitiin oksidatif stabilitesinin korunmasinda énemli bir rol oynamaktadr. ilk
olarak siit antioksidanlari, protein hidrolizi ve amino asit saliniminin bir sonucu olarak
proteinlerin biyolojik ve besinsel Ozelliklerinin kaybina yol acabilecek oksidatif
degisimin dnlenmesinde etkilidir (McDermott ve ark 2016). Ikincisi, siit ve peynirdeki
lipit peroksidasyonu, antioksidanlarin varliginda 6nemli Ol¢lide siirlidir, bu da
oksidatif acilasmanin ve oksitlenmis tat gériiniimiiniin gecikmesine neden olmaktadir
(Richardson ve Korycka-Dahl 1983). Uciinciisii, kremanin siddetli 1s1l islemi,
antioksidan siilthidril gruplarinin agiga ¢ikmasi nedeniyle tereyaginin oksidatif
stabilitesini artirir (Fox ve ark 1998). Dordiinciisii, toplam antioksidan kapasite,
proteoliz gelisiminin bir sonucu olarak ¢oziinebilir antioksidan peptitlerin olusum
hiziyla iliskili olarak olgunlagma siiresinin yan1 sira peynir yapim siirecinin kendisi
tarafindan da belirlenir (Lucas ve ark 2006, Gupta ve ark 2009). Gida antioksidanlar1
serbest radikallerin nétralizasyonu ve deaktivasyonundan sorumlu olduklari i¢in insan
sagliginda 6nemli bir rol oynarlar. Oksidatif stres ve serbest radikaller, esas olarak lipit
peroksidasyonu, proteinlerin oksidatif degisimi ve DNA boliinmesiyle iligkili sitolojik
strese neden olur. Biyokimyasal diizeydeki bu hasar, kanser, ateroskleroz, romatoid
artrit, nérodejenerasyon ve diyabet gibi klinik hastaliklarla iliskilendirilmistir. Stitteki
antioksidanlarin ¢ok ¢esitli olmasina ragmen, bu molekiillerin ¢ogunlugu eser
miktarda veya diisiik konsantrasyonda mevcuttur (Gilbert 2000, Robbins ve Cotran
2010).

Siitteki tokoferoller, retinol, karotenoidler, askorbat, fenoller, diisiik molekiiler
agirlikli tiyoller, kazein tiirevi peptitler ve laktoferrin ile ilgili antioksidan katkinin
toplam1 toplam antioksidan aktivitesi (TAA) olarak tanimlanmigtir (Chen ve ark
2003).
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Nayak ve ark (2020) yaptiklar1 genis kapsamli bir analizde manda siitiiniin
inek, koyun ve keci siitiine kiyasla daha fazla enerji icerdigini one siirmiislerdir.
Sonrasinda bunu sirasiyla koyun, inek ve keci siitli izlemistir. Ayn1 makalede koyun
siitlinlin yag icerigi %7,30 ile en yiiksek yag igerigi olarak belirlenmistir. Manda
siitiiniin yag icerigi %7,10 ile koyun siitiine yakin bulunmustur. Inek ve kegi siitiiniin
yag orani ise %3,60 ile birbirine esit oldugu goriilmiistiir. Koyun siitiindeki protein
icerigi %>5,70 ile manda, inek ve keci siitiinden daha yiiksektir. Manda siitiiniin protein
iceriginin %35 oldugu goriilmiistiir. Inek ve kegi siitiiniin protein oranlari ise birbirine
yakindir. Yine tiim bu siitlerin laktoz igeriginin neredeyse ayni oranda oldugu
goriilmiistiir. Manda siitiindeki kiil igerigi en yiiksek olup, bunu koyun, deve, inek,
kegi siitii takip etmektedir. Hayvansal siitlin yaklasik yiizde 87'si sudur. Su igerikleri
yiiksekten diislige sirasiyla inek, ke¢i, manda ve koyun siitii olarak siralanmustir. Siitiin
su igerigi bir tiirden diger siit tiirline, hayvana ve tiirlerine gore degisir. Siit bilegimi,
genetik faktorler, fizyolojik faktorler, beslenme faktorleri, sagim siklig1 ve cevresel
kosullar nedeniyle 6nemli Slgiide farklilik gostermektedir. Bilesimdeki en biiyiik
degisiklikler laktasyon sirasinda meydana gelmektedir. Ayni calismada manda, koyun
ve inek siitiindeki ortalama toplam esansiyel amino asit konsantrasyonu kegi siitii harig
hemen hemen benzer oldugu goriilmiistiir. Esansiyel amino asit 16sin'in yiiksek
konsantrasyonu anne siitiinde, daha diisiik konsantrasyonu ise manda siitiinde,
ardindan koyun, inek, keci ve deve siitiinde bildirilmektedir. Kegi siitiinde prolin
icerigi daha yiiksek olup, bunu deve, inek, koyun ve manda siitii takip etmektedir. Ayni
calismada en yiiksek kazein miktar1 kegi siitiinde, ardindan inek, koyun, manda,
stitiinde goriiliirken, en diisiik peynir alt1 suyu proteini igerigi inek siitiinde, ardindan
keci, koyun, deve, manda siitiinde goriilmektedir. Inek siitii kazein ve peynir alt1 suyu

protein igerigi deve, manda, keci ve koyun siitiine oldukg¢a benzerdir.

Claeys ve ark (2014) derleme ¢alismasinda hayvansal siitler enerji igerigi ve
besin bilesimi acisindan degerlendirildiginde manda siitiiniin en yiiksek ener;ji
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Protein icerigi en yliksek siitiin koyun siitii,
kazein/whey protein orani en yiiksek siitiin ise inek siitii oldugu goriilmiistiir. Yag
icerigi en yiiksek olan siit ise koyun siitlidiir. Siitlerin laktoz orani ve kiil orani ise
birbirine yakin degerlerdedir. Kuru madde igerigi en yiiksek siit ise manda siitii

olmustur.
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Yilmaz Ersan ve ark (2018) yaptiklar1 calismada DPPH, ABTS ve FRAP
yontemleriyle koyun ve inek siitliniin antioksidan kapasitelerini ve fenolik igeriklerini
arastirmiglardir. Siitler hem ¢ig olarak hem de pastorize edildikten sonra teste tabi
tutulmustur. Cig koyun siitiiniin antioksidan kapasitesi DPPH ydnteminde 8,70 mg
TE/100 ml, ABTS yo6nteminde 33,18 mg TE /100 ml, FRAP yonteminde ise 5,82 mg
TE /100 ml olarak bulunmustur. Postorize edildikten sonra ise bu degerler sirasiyla
5,03 mg TE /100 ml, 24,13 mg TE /100 ml, 6,43 mg TE /100 ml olarak degismistir.
Fenolik icerigi ise 121,63 mg GAE/l iken postorize edildikten sonra 115,82 mg
GAE/100 ml ’ye dismistir. Cig inek siitiinliin antioksidan kapasitesi DPPH
yonteminde 3,14 mg TE /100 ml, ABTS yonteminde 21,48 mg TE /100 ml, FRAP
yonteminde ise 1,41 mg TE /100 ml olarak bulunmustur. Pastorize edildikten sonra ise
bu degerler sirasiyla 2,66 mg TE /100 ml, 48,6 mg TE /100 ml, 6,15 mg TE /100 ml
olarak degismistir. Fenolik igerigi ise 68,91 mg GAE/100 ml iken postorize edildikten
sonra 152,14 mg GAE/100 ml’ye yiikselmistir. Isil islem gdrmiis koyun siitiinde
DPPH, ABTS ve TPC degerleri ¢ig siite gore daha diisiik, FRAP degeri ise daha
yiiksek bulunmugstur. Koyun siitiiniin TPC degerleri 1s1l islem sirasinda azalirken inek
siittinde artmistir; bu her iki siit tlirlinde mevcut biyolojik olarak aktif bilesenlerin
farkliliklarina bagli olarak fenoliklerin 1s1ya kars1 kararsizligini gosterir. Isil islem inek
stitiinde DPPH degerini diistirse de ABTS, FRAP ve TPC degerlerinin yiikselmesine
neden olmustur. Bircok calismada 1sil islemin gidalardaki TPC {izerine etkileri
celigkilidir. Bazi arastirmacilar fenolik igerikte artis oldugunu bildirirken bazilar ise
azalma gozlemlemistir. Ertan ve ark (2017) bu geliskili sonug¢lardan 1s1l islem kosullar

ve numune matrisinin sorumlu olabilecegini belirtmistir.
1.2. Bitkisel Siit

Tiiketiciler son yillarda ¢evre bilinci, siirdiiriilebilirlik ve daha saglikli bir
yasam tarzi istegi basta olmak {iizere bircok sebeple bitki bazli beslenmeye yoneldi
(Janssen ve ark 2016, Sebastiani ve ark 2019). Artan gida iiretiminin; iklim degisikligi,
ekotoksisite, su ve arazi kullaniminin artmas gibi cevresel etkileri vardir. Ozellikle siit
tiretiminde dogrudan sera gazi emisyonlart ¢evreye zarar vermektedir. Bu gibi
sebeplerle vegan ya da vejetaryen beslenme seklini benimseyen tiiketiciler bitki bazli
slit ve siit iirlinlerini talep etmektedir. Bu ¢evre bilincinin yaninda hayvansal kaynakli

besinlerin yogun olarak tiiketilmesinin ¢esitli kardiyovaskiiler hasaliklara ve kolesterol
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yiiksekligine sebep olabilecegi bilinmektedir. Bitki kaynaklari ise igerdikleri diyet lifi,
diistik glisemik indeks, saglikli yag asitleri, vitaminler, mineraller ve antioksidanlar
sayesinde bu hastaliklara kars1 koruyucu etki saglamaktadir. Ayrica inek siitii temel
besin maddeleri agisindan ¢ok zengin olsa da iginde bulunan a-laktalbumin ve B-
laktoglobiilin en yaygm gida alerjenlerinden biridir. Yine inek siitiiniin temel
karbonhidrat kaynag1 olan laktozun sindiriminde zorlanan yani laktoz intoleransina
sahip tiiketiciler de oldukga fazladir. inek siitii protein alerjisi ve laktoz intoleransi olan
tiiketiciler de bitkisel siit ve siit tirtinlerini tiiketmektedir (Aydar ve ark 2020, Mertding
ve ark 2023). Bu nedenlerin bir sonucu olarak olusan biiyiik tiiketici kitlesi sebebiyle
alternatif bitkisel siit ve siit {irlinleri pazar1 gittikge genislemektedir. Siit triinleri
alternatifleri pazarinin 2023'te 27 milyar ABD Dolar1 ve 2028'de 43,6 milyar ABD
Dolar1 degerinde olmasi ve 2023'ten 2028'e kadar %10,1'lik bir Bilesik Biiyiime Oran

ile biliylimesi beklenmektedir.

Bitkisel siit ikameleri; baklagillerin, yagli tohumlarm veya tahillarin
par¢alanmasi, hammaddenin boyutunun kii¢iiltiilmesi, suda ekstrakte edilmesi ve
ardindan homojenize edilmesiyle elde edilirler. Goriiniiste inek siitiine benzer ancak
inek siitiinden farkli duyusal 6zelliklere, stabiliteye ve besin bilesimine sahiptir (Sethi

ve ark 2016, Lima ve ark 2017).

Kuruyemigler, tahillar ve yaglh tohumlar, zengin biyoaktif bilesikler, makro
besinler, mikro besinler ve fitokimyasal icerigi nedeniyle insan saglig1 igin sayisiz
faydaya sahiptir. Esansiyel yag asitleri, lifler, dengeli mineral orani, zengin selenyum
igerigi, polifenoller, tokoferoller ve fitosterolleri igermeleri bu besinlerin baslica tercih
sebepleridir. Tahillar ve yagli tohumlar yiiksek miktarda tekli ve coklu doymamis yag
asidi icermelerinin yaninda insan viicudunun sentezleyemedigi linoleik ve a-linolenik
asitler gibi esansiyel yag asitlerini de biinyelerinde bulundururlar. Diisiik miktardaki
doymus yag asidi sayesinde de dengeli bir yag igerigine sahiptirler (Aydar ve ark
2020).

Tahil ve yagh tohumlardan elde edilen bitkisel sitlerin de bu zengin
antioksidan aktivite ve yag asidi icerigi nedeniyle kardiyovaskiiler hastaliklar,
ateroskleroz, kanser ve diyabet riskini azaltarak saglik tizerinde olumlu etkilere sahip

oldugu gozlemlenmistir (Zujko ve Witkowska 2014).
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Bitkisel proteinler, aminoasit sinirlandirilmasi nedeniyle genellikle hayvansal
proteinlere gore beslenme degeri agisindan daha disiik kalite ve sindirilebilirlige
sahiptir (Mékinen ve ark 2016). Tahil proteinleri genellikle daha diisiik lizin igerigine
sahipken, baklagil proteinleri genellikle daha diislik sistein ve metiyonin igerigine
sahiptir (Schaafsma, 2000). Sadece soya siitii icecegi, inek siitline benzer protein
icerigi saglar ve genellikle yetigkin niifus i¢in tam bir protein olarak kabul edilirken,
diger tiim icecekler yetersiz protein diizeylerine sahiptir (Schaafsma 2000, Mékinen
ve ark 2016, Jeske ve ark 2016).

Besin katkis1 yoluyla tiiketiciler iizerindeki olumlu etkiye ek olarak, bitkisel
siitler, inek siitl tiretimine kiyasla daha diisiik tiretim maliyetine sahiptirler. Diger bir
faydas1 ise, karbonhidrat ve protein yoniinden zengin gida endiistrisi artiklarinin
hammadde olarak kullanilabilmesidir. Bu iiriinler yem olarak kullanilabilir veya ileri
doniistiiriilebilir. Atik sularin aritilmasi i¢in gereken su ayak izinin azaltilmasi ve iklim
degisikligi ve ekotoksisite lizerindeki etkinin azaltilmasi potansiyelinden kaynaklanan

cevre lizerinde olumlu bir etki vardir (Aydar ve ark 2020).

Bitkisel siitlerin olumlu yonlerinin yaninda bazi olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi geleneksel siite kiyasla diisiik protein igerigidir.
Protein igerigi elde edildigi ham maddeye gore degismekle birlikte higbir bitkisel siitiin
inek siitlinlin genel protein konsantrasyonuna ulagamadigi bilinmektedir (Mertding ve

ark 2023)

Diger dezavantajlardan biri ise mineral ve vitaminlerin diisiik
biyoyararlanimidir (Dubey ve Patel 2018). Bitkisel siitlerin islenmesi sirasinda
uygulanan iglemler, mikro besinlerin konsantrasyonunu etkiler, ¢iinkii ham madde
tiretimden Once 1slatilir veya agartilirsa suda ¢Oziiniir vitaminler, dekantasyon
asamasinda ise mineraller kayba ugrayabilmektedir. Isil islem, hem sicakliga hem de
maruz kalma siiresine bagli olarak bazi 1siya duyarli vitaminleri ve proteinleri denatiire
edebilir. Bu nedenle bitkisel siitlere vitamin ve mineral eklenmesi besin kalitesini
artiracaktir (Makinen ve ark 2016, Singhal ve ark 2017).

Bitkisel siitlerin bir diger olumsuz yam diisiik duyusal kabuldiir. Ureticiler
tiikketici kabuliinli artirmak amaciyla seker eklemektedir, ancak bu da uzun vadede agiz

saglig1 sorunlarina sebep olabilmektedir (Dubey ve Patel 2018, Aydar ve ark 2020).
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Seker ilavesinin baska bir olumsuz etkisi ise obezite ve diyabet riskini artirmasidir
(Shin ve ark 2018). Bu sebeple tiiketiciler yapay tatlandirici olarak bilinen bu katki
maddelerinin triinlerden ¢ikarilmasini talep etmektedir. Hayvansal kaynakli siitiin
besin kalitesi ve lezzetini karsilayan, hi¢bir katki maddesi igermeyen bitkisel siitlerin

popiilerlik kazanmas1 beklenmektedir (Asioli ve ark 2017).

Bitkisel siitler birbirinden farkli besin degerlerine sahiptir. Bu nedenle inek
stitiine esdeger besin degeri yiiksek bir {irlin elde etmek i¢in protein, vitamin, mineral
veya enzim takviyesini yaninda iki veya daha fazla bitkisel siitii karistirmak da 6ne
stiriilen baska bir fikirdir ancak bitkisel siitlerin harmanlanmasiyla ilgili az sayida

caligma bulunmaktadir (Sethi ve ark 2016).

Bitki bazli siit ikamelerinden yogurt, dondurma vb siit iiriinleri de elde
edilebilmektedir. Bu da kisith diyetleri olan tiiketiciler i¢in teknolojik ve besleyici
kaliteye sahip gida iriinleri segeneklerinin daha da genisletilebilecegini

gostermektedir (Aboulfazli ve ark 2016, Demir ve ark 2021).

Bir ¢aligmada yarim yagh inek siitii (%]1,5 yag) ile piring, yulaf, hindistan
cevizi, findik, kinoa, kaplan cevizi ve soya siitliniin kimyasal bilesimi ve antioksidan
kapasiteleri karsilastirilmistir. Inek siitiinde 0,73 g/100 ml kiil oldugu belirtilmistir.
Bitki bazl siitlerin kiil igerigi 0,3 ile 0,66 g/100 ml arasinda degismistir. Siitlerin
fenolik icerikleri degerlendirildiginde en yiiksek fenolik igerigin soya siitiinde (65,88
mg GAE/100 ml) oldugu goriilmiistiir. Inek siitiiniin fenolik igerigi ise 63,01 mg
GAE/100 ml bulunmustur. En diisiik fenolik i¢erige sahip siitiin 5,13 mg GAE/100 ml
ile Hindistan cevizi siitii oldugu tespit edilmistir. Siitlerin toplam flavonoid igeriklerine
bakildiginda en yiiksek degerin soya siitinde (117,11 mg CE/100 ml) oldugu
goriilmiistiir. Siit alternatiflerinin antioksidan kapasitesi ile ilgili olarak, ORAC, FRAP
ve ABTS yontemlerini igeren ¢esitli testler kullanilarak tahmin edilmistir ve degerleri
umol TE/ml olarak ifade edilmistir. Siit alternatifleri arasinda ORAC testinde en
yuksek antioksidan kapasite 2,05 pmol TE/ml ile kinoa siitiinde bulunmustur. Onu
1,77 pmol TE/ml ile yulaf siitii, 1,57 pumol TE/ml inek siitli izlemistir. En diisiik
antioksidan aktivite ise Hindistan cevizinde (0,18 pmol TE/ml) dl¢iilmiistiir. FRAP
testine gore en yiiksek antioksidan aktivite 1,57 pmol TE/ml ile soya siitiinde tespit
edilmistir. Yulaf siittinde 0,77 pmol TE/ml 6l¢tilmiistiir. En diisiik antioksidan aktivite
yine Hindistan cevizi siitiinde (0,05 pmol TE/ml) Slgiilmiistiir. ABTS testinde en
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yiiksek antioksidan aktivite 2,09 umol TE/ml ile soya siitiinde tespit edilmistir. inek
siitiinlin toplam antioksidan aktivitesi 1,63 pmol TE/ml o6l¢iilmistir. En diisiik
antioksidan aktivite piring siitiinde (0,15 pumol TE/ml) dlgtilmustiir (Aly ve ark 2022).
Soya siitiiniin yiiksek antioksidan kapasitesi, genistein, daidzein ve glisitin gibi gii¢lii
antioksidanlar olarak kabul edilen, Ozellikle genistein ve daidzein gibi bazi
izoflavonlarin varligi ile iliskilendirilmektedir (Aydar ve ark 2020). Genel olarak,
antioksidan kapasite, TPC ile dogrusal bir korelasyona sahip olarak goriilmektedir
(Aly ve ark 2022).

Bir ¢alismada piring, kaju, badem, yer fistig1, hindistancevizi, yulaf, soya ve
inek siitiinlin toplam antioksidan kapasitesi arastirilmistir. Bu baglamda, antioksidan
kapasiteleri (DPPH), piring numuneleri i¢in 283,55 pmol TE/L ve 301,93 pumol TE/L;
kaju fistig1 i¢in 297,19 umol TE/L ve 300,21 umol TE/L; badem numuneleri i¢in
304.83 umol TE/L; hindistan cevizi 6rnekleri 3,07 umol TE/L, 306,23 umol TE/L,
290,61 pmol TE/L ve 299,99 umol TE/L ve yulaf numunesi 306,46 umol TE/L olarak
tespit edilmistir. En yiiksek DPPH degeri yulaf siitiinde tespit edilirken ve inek siitii
ile arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Yer fistigi numunesinde ise DPPH tespit
edilememistir. Bu c¢alismada en yiiksek fenolik igerigin 12,4 mg GAE/L ile piring
stitiinde oldugu en diisiik fenolik igerik ise 0,2 mg GAE/L ile hindistan cevizinde
bulunmustur. Ayni ¢aligmada siitlerin mineral igerikleri de degerlendirilmistir. Ca
igerigi sirastyla piring ve hindistancevizi siitii i¢in 10 ila 1697,33 mg/L arasinda
degisen genis bir aralik géstermistir. Mg icerigi Piring ve kaju siitii i¢in sirasiyla 6,29
ila 251,23-268,43 mg/L araliginda degismistir. Piring siitli numuneleri i¢in Fe igerigi
0.76 mg/L ile 12.89 mg/L arasinda degismistir. Yulaf ve soya ornekleri i¢in ¢inko
icerigi sirastyla 0,57 mg/L ila 8,13 mg/L arasinda degismistir (Silva ve ark 2020).

Aysu ve ark (2022) findik siitii ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada findik siitiiniin
protein igerigini 2,3 g/100 g olarak bulmustur. Yag igerigini 6,56 g/100g ve
karbonhidrat icerigini 2,31 g/100 g, enerji igerigini 77,41 kkal ve kiil igerigini 0,30
9/100 g olarak bulmustur. pH 6,82 ve asitlik % 0,009 tespit edilmistir. Findik siitiiniin
TPC’si 51,45 mg/L, DPPH 55 umol/L FRAP degeri 72,67 umol/L olarak bulunmustur.
Ayni ¢calismada findik siitliniin yag igerigi de arastirilmis, oleik asit (>%80) en fazla

tespit edilen yag asidi olmustur. Ayrica ana yag asitleri olarak linoleik, palmitik ve
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stearik asitleri de icerdigi de goriilmiistiir. Findik siitii, findiga benzer bir yag asidi

bilesimi saglamistir.

Mertding ve ark (2023) yaptiklar1 ¢alismada Antep fistig1 siitiiniin protein
icerigini %3,78 — Siirt fistigin1 % 3,09 olarak bulmuslardir. Bu sonu¢ Antep fistigi
slitlinlin piyasadaki diger bitkisel siitlere nazaran orta derecede daha yiiksek proteine
sahip oldugunu gostermektedir (Jeske ve ark 2016, Schuster ve ark 2018). Bitkisel
bazli siit ikamelerinin 6niindeki en 6nemli engellerden biri, 6zellikle inek siitiinde %3-
3,5 civarinda olan hayvansal bazli siitiin toplam protein konsantrasyonunu genel olarak
kargilayamamasidir. Schuster ve ark (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmalara gore
badem, kaju ve piring siitiiniin protein diizeylerinin her biri porsiyon basina yaklasik 1
g veya daha az protein icermektedir. En fazla bulunan yag asidi oleik asit, en fazla
bulunan fenolik bilesikler ise katesin ve gallik asittir (Mertding ve ark 2023). Antep
fist1ig1 siitlinlin toplam yag icerigi %3,2, Siirt fistigininki ise %3,1 olarak bulunmustur.
Tam yagl inek siitiinde 3,5 ila 4 g/100 g yag bulunur ve bitkisel bazli siit ikamelerine
kiyasla daha fazla enerji ve yag icerir (Mertding ve ark 2023).

Baska bir ¢alismada Antep ve Siirt fistiklarindan hazirlanan bitkisel siitler;
palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, y-
linolenik asit ve behenik asit olmak iizere sekiz farkli yag asidi acisindan
degerlendirilmistir. Oleik asitin Antep fistig1 siitlinde %68,01; Siirt fistig1 siitiinde
%74,13 degerleriyle baskin doymamis yag asidi oldugu bulunmustur. Linoleik asit ise
sirastyla %16,75 ve %12,86 degeriyle en ¢ok bulunan ikinci yag asidi olmustur
(Mertding ve ark 2023).

Silva ve ark (2020) beyaz, kirmizi ve siyah piringten yapilan siitleri
karsilastirdiklar1 ¢alismada bitki bazli siitlerin protein icerigi %1,14 £ 0,11 ila 1,75 +
0,00 arasinda degistigini gdozlemlemislerdir. Siitlerin lipit icerigi <%1,02 bulunmustur.
Karbonhidrat icerikleri kiyaslandiginda en az beyaz piringte %4,43; en fazla kirmizi
piringte %10, 92 bulunmustur. Enerji miktar1 en yiiksek olan kirmizi piring siitii
olmustur. Ayn1 ¢aligmada en yiiksek fenolik icerik 77,03 mg GAE/100 g ile siyah

piring siitlinde goriilmiistiir.

Bir calismada sade ve aromali siit 0rneklerinin antioksidan aktiviteleri ile bazi

kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Bu ¢alismada sade, ¢ilek aromali ve ¢ikolatali siit
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ornekleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢ilek aromali, ¢ikolatali ve sade
stitlerde toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 1152,93; 1587,52 ve 1030,10 mg gallik
asit esdegeri (GAE)/L, TEAC testi degerleri sirasiyla 5,38; 6,25 ve 4,31 51 mM TE,
ORAC degerleri ise sirastyla 3,38; 4,31 ve 2,98 umol TE/mL olarak bulunmustur.
Antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde igerigi ve ORAC bakimindan {iriinler
arasinda en diisiik degerler sade siit 6rneklerinde tespit edilmistir. Cikolatal: siitlerde
toplam antioksidan aktivite degerleri en yiiksek belirlenmistir. Cikolatali ve ¢ilek
aromali siitiin yag oranlar1 sade siite gore diisiik bulunmustur. Siitlerin pH degerlerinin

ise birbirine yakin oldugu goriilmiistiir (Sonmez ve ark 2010).

Baska bir calismada, Tiirkiye’de satisa sunulan UHT ve pastorize siitlerin
toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Siit drneklerinin
toplam antioksidan kapasiteleri ve fenolik igerikleri, sirasiyla 2,2’-azino-bis 3-
etilbenzotiazol 6-siilfonik asit ve Folin- Ciocalteu yontemleriyle belirlenmistir. Siit
ornekleri igerisinde tam yagli pastorize siit ornegi 1293,50+70,10 mg GAE/L ile UHT
stitlerden daha yiiksek fenolik icerige sahip oldugu goriilmiistiir. UHT siitlerde ise en
yiiksek fenolik igerik tam yagli UHT siitte bulunmustur. ABTS y6ntemiyle elde edilen
verilerin istatistiksel analizi sonucunda orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri
degerlendirildiginde en yiiksek antioksidan kapasite pastorize siitte (280,25+7,71 uM
Trolox esdegeri, TE) bulunmustur. Daha sonra sirastyla tam yagl siit (240,30+15,71
uM TE), yagsiz siit (216,784+4,90 uM TE) ve yarim yagh (209,81+7,03 uM TE) siit
orneklerinin antioksidan kapasiteleri bulunmustur. Tam yagh 6rneklerde fenolik igerik
ve antioksidan kapasite degerleri daha yiiksek bulunsa da toplam antioksidan aktivite
degerleri veya toplam fenolik igerikleri ile yag, protein veya laktoz igerikleri
arasindaki korelasyon 6nemsiz bulunmustur (Ertan ve ark 2017). Bu ¢aligmada yagsiz
siit Orneklerinin TEAC degerleri ve toplam fenolik igeriklerinin az yagh siit
orneklerine gore daha yiiksek olmasin siit 6rneklerinin ticari tip olmasi, hammadde
kompozisyonundaki  farkliliklar ~ ve esit olmayan siit  Orneklerinden

kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Tam yagli, yarim yagli ve yagsiz siit orneklerinin antioksidan kapasitelerini
oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yontemiyle inceleyen Zulueta ve ark
(2009) tam yagh, az yagh ve yagsiz siit orneklerinin ORAC degerlerini sirasiyla
14,044; 13,104 ve 12,697 mM TE olarak rapor etmislerdir. Bu ¢aligmalar sonunda
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ticari siit 6rneklerinin toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik igerigi, termal
islem ve yag ayrimindan etkilendigi sdylenebilir. Tam yagli UHT siit 6rneklerinin
UHT az yagli ve yagsiz siit 6rneklerine gére TEAC degerlerinin daha yiiksek olmasini
A ve E vitaminleri ve B-karoten ve yag globiil membran proteinleri gibi yagda

¢ozlinebilen antioksidanlar ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir (Zulueta ve ark
2009).

Niero ve ark (2017b) ¢ig manda, kegi ve koyun siitiiyle yaptiklari ¢alismada en
yuksek TAA igeriginin ortalama 7,78 mmol/L TE ile koyun siitiinde
gbozlemlemislerdir. Manda siitiiniin TAA’ sin1 7,35 mmol/L TE ve ke¢i siitiiniin
TAA’sin1 ise 6,80 mmol/L TE olarak hesaplamiglardir. TAA'da gozlenen farkliliklar,
ozellikle inek, manda, ke¢i ve koyun siitiiniin yag, protein ve kazein yiizdesi agisindan
tiire 6zgii siit kimyasal bilesimi ile ilgili olabilir. Bu hipoteze gore kegi siitiindeki TAA,
neredeyse benzer kimyasal bilesime sahip olarak inek siitiine benzer degerler
sergilerken, koyun ve manda siitii de daha yiiksek yag, protein ve kazein yiizdesine

sahiptir ve 6nemli 6l¢iide daha yiiksek TAA gozlenmistir (Niero ve ark 2017b).
1.2.1. Piring Siitii

Piring (Oryza sativa), basta Asya iilkeleri olmak {izere diinya ¢apinda en ¢ok
tilketilen tahillardan biridir (Folorunso ve ark 2016). Bu tahilin yiiksek tiiketimi,
yalnizca besin degeriyle degil, ayn1 zamanda bu tahilin alerjen bir gida olmamasi ve
¢Olyak hastalar1 i¢in toksik olmamasi gibi dzelliklerinden dolay1 da glutensiz iiriinlerin

tiretimine uygun hale gelmesiyle de iliskilidir (Walter ve ark 2008).

Piring, yiiksek oranda nisasta igeriginin yaninda protein, mineral ve vitamin
icerdigi igin besin degeri yiiksektir ancak lipit icerigi diisiiktiir. Piring yaklasik %7
oraninda protein igermektedir. Esansiyel aminoasit profili diger tahillardan daha iyi
olmakla birlikte lizinden sinirlidir (Hassan ve ark 2012). Piring fosfor, potasyum ve
magnezyum agisindan zengindir ve ayrica 6nemli konsantrasyonlarda B-kompleks
vitaminleri ve a-tokoferol (E vitamini) igerir (Walter ve ark, 2008). Ancak suda
¢Ozlinlir piring 6zii yiiksek karbonhidrat igerigine karsin diistik protein, lipid, vitamin
ve mineral igerigine sahiptir (Tzifi ve ark 2014, VVanga ve Raghavan 2018). Piring siitii,

yiiksek nisasta igerigi nedeniyle zayif emiilsiyon stabilitesine sahiptir. Piring stitiinii
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inek siitline benzetmek igin genellikle tam tahilli piring surubu ve vanilya gibi lezzet

arttiricilarla desteklemek gerekmektedir (Tzifi ve ark 2014).

Ayrica kirmizi piring gibi diger piring c¢esitleri de gida endiistrisinde
kullanilmaya baglanmaktadir. Liflerin yan1 sira fenolik bilesikler, antosiyaninler ve
katesinler gibi besin bilesenleri acisindan da zengin oldugundan, yeni gida iiriinlerinin
gelistirilmesinde kullanilmasinin uygun oldugu diistiniilmektedir. Gida endiistrisinde
kullanilabilecek baska bir alternatif ise siyah piringtir. Fenolik bilesikler, tokoferoller
gibi biyoaktif bilesenlerin yan1 sira, yliksek miktarda antosiyanin, tokotrienoller, y-

orizanol, fitik asit ve lifler igermektedir.
1.2.2. Yulaf Siitii

Yulaf; iyi bir amino asit, yag asitleri, vitamin, mineral ve diyet lifleri bilesimine
sahiptir ve tokoferol, kafeik asit, ferulik asit ve avenasterol gibi antioksidanlar igermesi
sebebiyle oldukca degerli bir fonksiyonel gidadir. Yulafin popiiler olmasinin en biiytik
sebebi iyi bir lif kaynag1 olmasidir. Yulafin ana bileseni yaygin olarak B-glukan olarak
bilinen B-D-glukandir (Schmiele ve ark 2011, Sethi ve ark 2016).

Yulafin olumlu saglik etkileri ogunlukla nutrasotik 6zelliklere sahip B-glukan
kaynagindan ileri gelmektedir. Sindirim sistemi iizerine olumlu etkileri vardir,
kolorektal kanseri Onlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica kandaki glikoz, Serum
toplam kolesterol, toplam lipit ve trigliserit seviyelerinin diistiriilmesinde ve HDL
kolesterol fraksiyonunun artirilmasinda énemli rol oynamaktadir (Schmiele ve ark

2011, Sethi ve ark 2016).

Yulaf lipitleri, yiiksek oranlarda tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri olan oleik
asit ve linoleik asitten olusmaktadir (Zwer 2010). Bununla birlikte, lipitler gida
miistahzarlarinda kullanildiginda koétii tat ve kizarmas {iriinlerin asir1 esmerlesmesi gibi
cesitli isleme sorunlarina neden olabilmektedir (Rasane ve ark 2013). Yulaf ayrica
onemli miktarda lipaz igerir ve bu durum yulaf ile islenmis tirtinler i¢in acilagsmaya ve
kisa depolama Omriine neden olabilmektedir. Ancak bu olumsuz etkiler yiiksek

sicaklikta kolayca devre dis1 birakilabilir (Lehtinen ve ark 2003).

Bahsedilen fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle basta yulaf siitii olmak tizere yulaf

bazli iirtinler, son yillarda kiiresel pazarda kendine yer bulmaya baslamistir. Kabul
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edilebilir tadi, besleyici 6zellikleri ve olumsuz gevre etkisinin diisiik olmasi nedeniyle
yulaf siitli, badem siitiiniin ardindan en fazla tercih edilen ikinci bitki bazli siit

alternatifi haline gelmistir (Nayil ve ark 2015, Watson 2020).

Yulaf siitliniin ana bilesenleri su ve yulaf unudur. Yulaf siitii iiretimine yonelik
genel islem, yulaf ununun su ile karigtirilarak bir bulamag elde edilmesiyle nisastanin
enzimatik hidrolizi ve filtrasyonunun ardindan 1sil islem ve homojenlestirme
seklindedir. Uriiniin mikrobiyal stabilitesini artirmak icin 1sitma uygulanmaktadir
(Mikinen ve ark 2016). Ortaya ¢ikan {iriin, ekstrakte edilmis protein partikiillerinin ve

yag kiitlelerinin kolloidal bir siispansiyonudur.

Yulaf siitiiniin dezavantaji diisiik kalsiyum igermesidir. Bu nedenle bu

sinirlamay1 kaldirmak adina kalsiyumla zenginlestirilebilir (Sethi ve ark 2016).
1.2.3. Soya Siitii

Soya siitii, temel olarak tam soya fasulyesinin sulu bir 6ziidiir. Soya siitiiniin
kullanimi ilk olarak yaklasik 2000 yil 6nce Cin'de rapor edilmistir. Soya siitii, siit
tedarikinin yetersiz oldugu niifusa besin saglama amacina hizmet eden ilk bitkisel bazli
stittiir (Sethi ve 2016). Karbonhidratlar, proteinler ve lipitler agisindan zengindir.
Linoleik (18:2) ve linolenik (18:3) asitler gibi 6nemli miktarda ¢oklu doymamis yag
asitleri igerir, kolesterol icermez ve dnemli miktarda vitamin ve mineral igerigine
sahiptir (Liu 1997, Biswas ve ark 2002). Soya proteini, tim esansiyel amino asitleri
yeterli miktarda icerir (Bisla ve ark 2012). Ayrica izoflavonlar veya fitoostrojenler gibi
giiclii dogal antioksidanlar1 da igerir. Soya iirtinleri icerdigi fitokimyasallar sayesinde
kolesterol seviyelerini distirtirler, baz1 kanserler, osteoporoz ve diger kronik bulagici
olmayan dejeneratif hastalik riskini azaltirlar. (Sethi ve ark 2016, Mandarino 2017).
Tiim bu igerikler soya siitliniin saglik yararlarimi artirmaktadir ve bu sebeple giin
gectikce soya siitlinilin popiilaritesi artmaktadir (De ve ark 2022). Diinya ¢apinda 7,3
milyar oldugu tahmin edilen pazar biiyiikliigliyle en ¢ok tavsiye edilen bitkisel bazli
siitlerden biridir ve bu pazarin ilerideki yillarda daha da artacagi tahmin edilmektedir

(Al Zahrani ve Shori 2023).

Soya tiiketiminin bir dezavantaji alerjiye neden olabilecek proteinleri igermesi

ve yaygin olarak alerjiye sebep olmasidir. Ayrica inek siitii alerjisi olan kisilerin
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yaklagik %14'liniin soyaya kars1 da reaksiyonlar1 oldugu da bilinmektedir (Zeiger ve
ark 1999, Soares Junior ve ark 2010).

Soya siitii geleneksel yontemlerle {retildiginde smirli raf Omriine ve
karakteristik fasulyemsi tada sahiptir. Soya siitiindeki ¢ig fasulye tadinin sebebi
tanelerin yirtilmast sirasinda yag asitleri tizerindeki lipoksijenaz etkisiyle
hidroperoksitlerin olusmasidir. Hidroperoksitler bozuldugunda istenmeyen tatlardan
sorumlu olan ugucu ve ugucu olmayan bilesiklere yol agar (Wang ve ark 1999).
Modern soya siitii liretiminde, fasulye tadi azaltilarak besin degerini, raf omriinii ve
rahatlig1 en iist diizeye ¢ikarmak icin ileri teknolojiler ve ekipmanlar kullanilmaktadir.
Bu koti kokunun giderilmesi i¢in, ugucu bilesiklerin ¢ogunun siyrilmasiyla

sonuglanan yiiksek sicaklikta vakum islemi gibi farkli yontemler kullanilir (Sethi ve
ark 2016).

1.2.4. Badem Siitii

Bademlerin ana bilesenleri proteinler, lipidler, ¢oziiniir sekerler, mineraller ve
liflerdir (Roncero ve ark 2016). Bademler %35 ile 52 arasinda lipit, %22-25 ile protein
icerir. Lipitlerin 6nemli bir kism1 doymamis yag asitleridir, proteinler ise cogunlukla
esansiyel amino asitlerden olusmaktadir. Badem E vitamini, kalsiyum, magnezyum,
manganez, selenyum, potasyum, ¢inko, fosfor ve bakir gibi besin bilesenleri a¢isindan
zengindir ve arabinoz i¢ermesi sayesinde prebiyotik 6zelliklere sahiptirler (Sethi ve
ark 2016). Bu zengin igerigi sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklardan koruma,
bagirsak gecisini diizenleme, kanserin 6nlenmesi, serbest radikallere kars1 koruma gibi
saglik faydalar1 vardir. Fakat bazi protein bilesiklerine duyarli bireyler i¢in alerjenik

olabilmektedir (Roncero ve ark 2016).

Badem zengin besin bilesimi sebebiyle bitki bazli siit ikamesi {iretimi i¢in de
kullanilmaktadir. Ozellikle Avrupa pazarinda inek siitiiniin ikamesi olarak iyi bir yer
edinmistir. Bu siit ikame maddesi, antioksidanlar (flavonoidler, E vitamini ve
poliaminler), lifler ve fitosteroller gibi faydali biyoaktif bilesiklere sahiptir (Ferragut
ve ark 2015). Ancak badem igeceklerinin biiyiik ¢ogunlugu sudur, bu nedenle biitiin
bademlerde bulunan faydali besinlerin ¢gok daha az konsantre hali bu siitlerde bulunur
(Silva ve ark 2020). Yine de epidemiyolojik ve klinik ¢alismalarda badem siitiiniin de

obezite, hipertansiyon, diyabet ve metabolik sendrom gibi ¢esitli hastaliklarin
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onlenmesine yardimci olabilecegi kaydedilmistir (Aune ve ark 2016, Bechthold ve ark
2019). Badem siitii yiiksek oranda c¢oklu doymamis yag asitleri igerdigi igin
oksidasyona ve hidrolitik acilasmaya ¢ok duyarlidir. Siite uygulana 1s1l islemler bu
doymamis yag asitlerinin oksidasyonuna ve istenmeyen eksi tatlarin gelismesine yol

acabilir (Perez-Gonzalez ve ark 2015).

1.2.5. Findik Siitii

Findigin suda 6giitiilmesi, homojenlestirilmesi ve filtrelenmesi ile hazirlanan
findik sitii, biitiin findik ile hemen hemen ayni potansiyel saglik faydalarim
saglayabilmektedir (Bernat ve ark 2014, Jeske ve ark 2016). Findik karbonhidrat,
protein, lipid, vitamin, lif, fenolik bilesikler, mineraller, tokoferoller, fitosteroller ve
skualen bilesimi nedeniyle insan saglig1 ve beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Ermis ve ark 2018). Ozellikle yagda ¢dziinen bir fenolik antioksidan olan E vitamini
icin miikemmel bir kaynaktir (Shahidi ve ark 2007). Basta oleik asit olmak tizere tekli
doymamis yag asitleri agisindan da onemli bir kaynaktir. Findikta bulunan lipidler
cogunlukla triagilgliseroldiir, ancak yine de daha az miktarlarda fitosteroller, yagda

¢oziinen vitaminler, fosfolipidler ve sfingolipidler igerir (Silva ve ark 2020).

Findik, gida endiistrisi tarafindan dondurma ve siit {iriinleri, unlu mamuller,
sekerlemeler, sekerleme ve ¢ikolata iirtinleri gibi iiriinlerin liretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cogunlukla gesitli iirlinlerde tat ve aroma vermek i¢in kullanilirlar
(Simsek ve Aykut 2007). Besin bilesimi ve yararli saglik ozellikleri g6z Oniine
alindiginda bitkisel siit tiretimi i¢in de uygun bir besindir (Ermis ve ark 2018).

1.2.6. Hindistan Cevizi Siitii

Hindistan cevizi, besleyici, yogun kivamli bir tiriindiir ve iyi bir lif kaynagidir.
Hindistan cevizi siitii Gliney Dogu Asya mutfaginda énemli bir rol oynar. Sadece
icecek olarak tiiketilmemekte, bir¢ok tatl ve tuzlu yemek tarifinde de malzeme olarak
da kullanilmaktadir. Hindistan cevizi siitii demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve
cinko gibi vitamin ve mineraller acisindan zengindir ve 6nemli miktarda C ve E
vitamini igerir (Seow ve Gwee 1997). Hindistan cevizi siitiiniin antikanserojen,
antimikrobiyal, antibakteriyel ve antiviral gibi yararli saglik etkileri oldugu
bilinmektedir. Ayrica anne siitiinde bulunan ve beyin gelisimini desteklemekle iliskili

olan doymus bir yag olan laurik asit icerir (Belewu ve Belewu 2007). Laurik asit ayrica
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bagisiklik sistemini giiclendirmeye ve kan damarlarmin esnekligini korumaya
yardimci olur. Hindistan cevizi siitii tiiketimi nadiren alerjik reaksiyonlarla iliskilidir

(Sethi ve ark 2016).

Hindistan cevizinin lipit profili incelendiginde 6nemli bir kisminin orta zincirli
yag asitlerinden olustugu goriilmektedir. Orta zincirli yag asitleri bagirsaktan emilerek
enerji tretimi i¢cin dogrudan karacigere gonderildigi i¢cin biyosentez ve kolesterol

tasinimina katilmamaktadir (Bernat ve ark 2014).
1.2.7. Antep Fistig1 Siitii

Antep fistig1 (Pistacia vera L.), Orta Dogu ve Orta Asya’ya 6zgii sert kabuklu
yagli tohumlardan biridir (Gentile ve ark 2007). Tiirkiye Antep fistig1 yetistiriciliginde
diinya siralamasinda iist siralarda yer almaktadir. Uretimin yaklasik %90°1 Gaziantep,
Sanlwrfa, Adiyaman, Siirt basta olmak {izere Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde

yapilmaktadir (Caglar ve ark 2017, Ozay ve ark 2021).

Antep fistig1 kendine 6zgli ve yogun bir tada sahiptir. Atigtirmalik olarak
tilketiminin yaninda pasta, ¢ikolata, dondurma ve baklava gibi gidalarda lezzeti

artirmak i¢in kullanilabilmektedir.

Antep fist1ig1, yiiksek kaliteli bitkisel protein, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri, yiiksek lif igerigi, vitamin, mineral ve tokoferoller, fitosteroller ve fenolik
bilesikler gibi antioksidan etkisi yiliksek biyoaktif bilesiklerden zengin olmasi
sebebiyle 6nemli fonksiyonel besinlerden biridir. Antep fistig1 ¢esitleri yaklasik %27,5
karbonhidrat, %21 protein ve %45 yag igerir. Bu protein igerigi, kuru baklagillerin
protein miktarina oldukca yakindir ve tiim esansiyel aminoasitleri dengeli ve yeterli
miktarda bulundurmaktadir. Yiiksek yag icerigine sahip olmasina karsin doymamis
yag asitleri bakimindan oldukga zengindir (%87) ve temel doymamis yag asidi oleik
asittir. Ayrica insanlar i¢in Onemli esansiyel yag asitlerinden olan linoleik asit
acisindan da zengindir (Kiigiikéner ve Yurt 2003, Tokusoglu 2007, Leung ve ark
2022).

Antep fistig1, yliksek miktarda B1, Bs, E, A ve C vitamini icermesinin yaninda
demir, potasyum, magnezyum, kalsiyum, bakir, manganez gibi mineraller agisindan

da zengindir (Kiigiikéner ve Yurt 2003, Huang ve ark 2006). Ayrica kardiyovaskiiler
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hastaliklar ve bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynayan antosiyaninler,
flavonoidler, proantosiyanidinler, flavonoller, izoflavonlar, flavanonlar, fenolik asitler
ve hidrolize edilebilir tanenler, antep fistiginda 6nemli 6l¢iide bulunur (Bolling ve ark
2011).

Antep fistig1 icerdigi bitkisel protein, antioksidanlar ve posa sayesinde diisiik
glisemik indekse sahiptir. Bu sebeple kan sekerinin diizenlenmesini saglayarak tip 2
diyabet, metabolik sendrom gibi durumlarin iyilestirilmesinde fayda saglamaktadir.
Sahip oldugu tekli ve coklu doymamis yag asitleri sayesinde de kolesterolii diisiirme
ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi korudugunu gosteren caligsmalar bulunmaktadir

(Kendall ve ark 2014, Gulati ve ark 2014).

Antep fistiginin hem besinsel 6zellikleri, hem Tiirkiye’de ¢ok fazla iiretilmesi
bitkisel siit olarak kullanimi i¢in 6nemli bir avantajdir ancak hem Antep fistig1 siitii
tiretimi yaygin degil hem de siitiin besinsel bilesimi, fenolik igerigi ve antioksidan

aktivitesi konusunda yeterli arastirma yapilmamistir (Mertding ve ark 2023).

Bu projede hayvansal ve bitkisel bazl siitlerin kimyasal bilesimi ve antioksidan
ozellikleri belirlenerek karsilastirilmast amaclanmaktadir. Son yillarda vegan
beslenmeye ilgi artmistir. Bunun nedenini bu kisiler, kolesterolden dolay1
goriilebilecek hastaliklarin Oniine gecilmesine ve et tiikketiminin hayvan haklar ile
ilgili konular, kirlilik, asir1 su tiiketimi ile karbondioksit ve metan emisyonu gibi ¢evre
tizerine olumsuz etkiye sahip olmasina baglamaktadirlar. Bitkisel bazli siitler, tahillar,
baklagiller, yagli tohumlar ve yalanci tahillarin suda ¢oziinebilen ekstraktlart olup inek
siitline benzer goriinlise sahiptir. Bununla birlikte duyusal 6zellikleri, stabilitesi ve
besin madde bilesimi inek siitlinden farklilik gostermektedir. Bitkisel bazli iiriinler
inek siitii yerine protein kaynagi olarak tiiketildiginde protein eksikligi ve buna baglh
ciddi hastaliklar goriilebilir. Bu nedenle bu bitkisel bazli siitler, protein, enzimler,
probiyotikler veya diger katkilarla zenginlestirilmektedir. Baklagil siitlerinin
kapsadigi isoflavonlar saglik agisindan yararhdir. Bitkisel bazli siitlerin kalitesinde ve
bilesiminde 6nemli farkliliklarin bulunmasindan dolay1 bu projede bitkisel bazli siitler
kimyasal bilesim ve antioksidan 6zellikler bakimindan karsilastirilacaktir. Calisma

sonuclar1 vegan diyeti kullananlar agisindan da ¢ok yararli olacaktir.
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2.GEREC VE YONTEM

2.1.Gereg

Bu ¢alismada Tiirkiye’de tiiketime sunulan 56 adet ¢esitli siit numuneleri temin
edilmistir. Bu siit numunelerinden 16 adedi hayvansal siit ve 40 adedi bitki bazl siittiir.
Bunlar UHT inek siitii, pastorize inek siitii, Hindistan cevizi siitii, soya siitii, badem
siitli, findik siitii ve yulaf siitiidiir. Her bir ¢esit siit numunesinden 8 adet piyasadan

temin edilmistir.

2.2.Yontem

2.2.1. Siit Numunelerinde Kurumadde ve Kiil Analizlerinin Belirlenmesi

Hayvansal ve bitkisel bazli siit numunelerinde kurumadde ve kiil analizleri

AOAC metodlarina goére yapilmigtir (AOAC, 1990).
2.2.2. Siit Numunelerinde pH Degerinin Belirlenmesi

Numunelerin pH degerleri pH metre (Testo 205 pH meter) ile dl¢lilmiistiir.

2.2.3. Siit Numunelerinde Toplam Fenolik Maddenin Analizi

Siit numunelerinde toplam fenolik madde analizi spektrofotometrik bir yontem
olan Folin-Ciocalteu’ya gore (Giiler 2019, Singleton ve Rossi 1965, Singleton ve ark
1999) baz1 degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Siit numuneleri, %80°lik
metanol ile 1:1 oraninda karigtirilmis ve 5000 rpm’de 20 dakika +4°C’de santrifiij
edilmistir. Siipernatant alinarak 14900 rpm’de 30 dakika +4°C’de tekrar santrifiij
edilmigtir. Berrak olmayan supernatantlar 6nce 0.45 pum filtre daha sonra 0.22 um
filtre’den gegirildi. Coziiniir ve serbest fenolleri iceren supernatantlar ependorf tiiplere
aliarak toplam fenolik madde analizi yapilmistir. Toplam fenolik madde analizinde

standart olarak gallik asit kullanilmistir.

Gerekli kimyasallarin hazirlanmasi: 1) Fenol reaktif ¢ozeltisi: Analize yeterli
olacak miktarda 1 ml fenol reaktifi, 2 ml saf su oraninda karistirildi. lyice karistirildi
ve alliminyum folyo ile sarilip karanlik bir yerde muhafaza edildi. 2) Sodyum karbonat
cozeltisi (%7.5°1ik): 7.5 g sodyum karbonat 100 ml’lik balon jojeye koyuldu, bir

miktar saf su ile ¢ozdiiriildiikten sonra ¢izgisine kadar saf su ile tamamlandi.
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Spektrofotometrede okuma icin hazirhiklarin yapilmasi ve okuma islemi:

Kor, standart ve numune tiipleri i¢in 10 ml’lik kapakli cam tiipler ayarlandi.
Kor tiipe 250 pl saf su, standart tiiplere farkli konsantrasyondaki standartlardan 250
ul, numune tiiplerine de numunelerden 250 ul koyuldu. Tiim tiiplere (kor, standart ve
numune) 250 pl fenol reaktif ¢dzeltisi koyularak vortekslendi. Uzerine 4.5 ml sodyum
karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar vortekslendi. Karanlik bir yere koyularak bir
saat oda 1s1sinda bekletildi. Spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda absorbans kor
tiipii ile sifira ayarlanarak once standartlarin sonra da numunelerin absorbansi okundu.
Standartlarin  absorbansa karst konsantrasyon egrisi ¢izilerek numunelerin
konsantrasyonu hesaplandi. Egriden hesaplanan numunelerin konsantrasyonu,
numune seyreltme faktorii ile ¢arpilarak siit numunelerinin toplam fenolik madde
degerleri mg GAE/ml siit olarak bulunmustur (Singleton ve Rossi 1965, Singleton ve
ark 1999, Ceylan ve Ozer 2020).

2.2.4. Siit Numunelerinde Toplam Antioksidan-Oksidan Statiisiiniin

Belirlenmesi

Siit numunelerinden 1.5 ml alinarak 2 mI’lik eppendorf tiiplere koyuldu. Tiipler
5 dakika vortekslendi. 30 dakika 14900 rpm’de +4°C’de santrifij yapildi ve
supernatanlar temiz ependorf tiiplerine alindi. Berraklasmayanlar 6nce 0.45 pm filtre
daha sonra 0.22 pum filtre’den gegirildi. Bu supernatantlarin toplam antioksidan
durumu (TAS) ve toplam oksidan durumu (TOS) ticari kitler (Rel Assay Diagnostics,
Mega Tip San ve Tic Ltd Sti, Gaziantep-Tiirkiye) kullanilarak otomatik cihazda
(Mindray, BS-400, Cin) okundu. TAS 660 nm dalga boyunda mmol TE/l olarak TOS
ise 530 nm dalga boyunda pumol H202 Esdegeri/l olarak okundu. Oksidatif stres indeksi
(OSI) ise

_ TOS(mmol/kg)
~ TAS(mmol/kg)

OSI x 100

formiilii kullanilarak hesaplandi (Erel 2004, Erel 2005).

2.2.5. Siit Numunelerinde Katalaz (CAT) Aktivitesinin Belirlenmesi
TAS ve TOS analizi i¢in hazirlanan berrak supernatantlar CAT enzim
aktivitesinin belirlenmesi i¢in de kullanilmistir. Numunelerde CAT enzim aktivitesi
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ticari kitle (Elabscience) spektrofotometrede (Rel Biochem-Rel Assay) 405 nm dalga
boyunda U/ml olarak 6l¢iilmiistiir (Goth 1991).

2.2.6. lstatistik Analizler

Istatistiksel hesaplamalar IBM-SPSS 23 ile yapildi. Verilerin dagilim
Ozellikleri histogram ve Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Veriler normal dagilim
gostermedikleri i¢in gruplararasi karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi kullanildi.
Gruplararas1 fark c¢iktiginda ikili grup karsilastirmalart Bonferoni diizeltmesi ile
yapildi. Kutu grafigi ile ¢eyreklik degerleri verildi. Ortanca, ortalama, en kiigiik , en
biiylik ve 25-75 persentil degerleri hesaplandi. Karsilagtirmalarda P<0.05 anlaml
olarak kabul edildi.
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3. BULGULAR

Tiirkiye’de piyasaya siiriilen inek siitii ve bazi bitkisel bazli siitlerde pH,
kurumadde ve kiil degerleri Tablo 3.1°de, kutu grafikleri sirastyla Sekil 3.1, Sekil 3.2
ve Sekil 3.3°de verilmektedir. Siitler arasinda pH degeri bakimindan istatistik agidan
onemli farkliliklar goriildii. pH’da en yiiksek ortalama degerine badem siitiinde 7,52
degeri ile ulagilmistir. En diisiik ortalama pH degerine ise inek siitleri, yulaf siitii ve

Hindistan cevizi siitiinde elde edilmistir.

Inek siitlerinde kuru madde bitkisel bazli siitlerden daha yiiksek (P<0,05)
bulunmustur. En diisiik ortalama kuru madde degerlerine Hindistan cevizi siitii ve

badem siitiinde elde edilmistir.

Inek siitlerinde ortalama kiil diizeyi, bitkisel bazli siitlere kiyasla daha yiiksek
(P<0,05) bulunmustur. En diisiik ortalama kiil degerine yulaf siitii, Hindistan cevizi

stitli ve badem siitiinde elde edilmistir.

Inek siitii ve baz1 bitki bazli siitlerde toplam fenolik madde miktar1 Tablo
3.2’de, kutu grafigi ise Sekil 3.4’de verilmektedir. Inek siitleri ve soya siitiinde toplam
fenolik madde miktar1 yulaf ve Hindistan cevizi siitinden daha yiiksek bulundu

(P<0,05).

Inek siitii ve bazi bitki bazli siitlerde toplam antioksidan statiisii, toplam
oksidan statiisii ve oksidatif stress indeksi degerleri Tablo 3.4°de, kutu grafikleri ise
strastyla Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilmektedir. Findik ve yulaf siitiinde
TAS degerleri inek siitleri ve diger bitki bazli siitlerden daha yiiksek (P<0,05)
bulunmustur. En diisiik TAS degeri badem siitiinde goriilmiistiir. En yliksek ortalama
TOS degeri inek siitlerinde, en diisiik TOS degeri ise Hindistan cevizi siitiinde
bulunmustur. Oksidatif stres indeksi badem siitii ve inek siitlerinde diger bitki bazl

stitlere gore daha yliksek bulunmustur.

Inek siitii ve bazi siitlerde katalaz enzim aktivite degerleri Tablo 3.5’de
verilmektedir. Findik ve yulaf siitlerinde katalaz enzim aktivite diizeyleri badem siitii

ve inek siitlerine gore daha yiiksek (P<0,05) bulunmustur.

Inek siitlerinin farkli sekilde islenmesi pH, kuru madde, kiil, toplam fenolik

madde, TAS, TOS ve OSI indeksi bakimindan bir farklilik yaratmamastir.
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Tablo 3.1. Inek siitii ve baz1 bitkisel bazl1 siitlerde pH, kuru madde ve kiil diizeyleri

Siit ¢esidi
Hindistan Inek Inek
cevizi Soya Badem Findik Yulaf pastorize UHT
pH
Ortalama 6,88" 6,962 7,522 7,19% 6,77" 6,76" 6,75"
Minimum 6,44 6,21 7,31 7,07 6,30 6,65 6,71
%25 6,57 6,47 7,35 7,08 6,45 6,69 6,72
Ortanca 6,90 7,03 7,44 7,20 6,71 6,73 6,74
%75 7,16 7,16 7,71 7,27 7,02 6,80 6,79
Maksimum 7,42 7,81 7,90 7,38 7,53 7,01 6,80
KM, %
Ortalama 4,19¢ 6,48% 4,41° 5,87° 7,47% 13,252 12,442
Minimum 2,75 1,78 2,31 5,83 4,41 12,44 8,83
%25 3,58 5,44 2,97 5,86 5,25 12,78 9,26
Ortanca 4,40 6,93 4,79 5,88 8,29 13,28 11,79
%75 4,81 8,05 5,51 5,89 8,70 13,70 15,96
Maksimum 4,90 8,81 5,94 5,89 10,43 13,97 16,78
Kiil, %
Ortalama 0,43° 0,50% 0,42° 0,49% 0,31° 0,702 0,70P
Minimum 0,29 0,19 0,26 0,36 0,18 0,62 0,65
%25 0,35 0,38 0,34 0,45 0,20 0,70 0,67
Ortanca 0,45 0,50 0,42 0,50 0,27 0,71 0,69
%75 0,48 0,69 0,51 0,54 0,39 0,72 0,72
Maksimum 0,54 0,74 0,56 0,56 0,53 0,77 0,75

Tiim karsilastirmalarda P<0.001; alt grup karsilastirmalarinda 2°°: farkli harf tastyan degerler istatistiksel olarak farklidir, P<0.05.
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Tablo 3.2. Inek siitii ve baz1 bitkisel bazli siitlerde toplam fenolik madde (TFM) miktar;, mg GAE/100 ml

Siit ¢esidi
Hindistan Inek Inek
cevizi Soya Badem Findik Yulaf pastorize UHT
Ortalama 3,53P 14,412 10,782 7,58% 4,93° 14,002 17,002
Minimum 1,40 12,80 2,00 4,40 1,60 9,20 13,20
%25 1,60 13,25 2,80 6,15 2,30 12,05 13,85
Ortanca 3,30 14,10 9,43 7,50 4,00 14,30 16,50
%75 5,52 16,01 18,55 8,85 7,50 16,00 19,05
Maksimum 6,60 16,80 22,00 11,20 9,80 18,00 24,20

Tiim karsilastirmalarda p<0.001; alt grup karsilastirmalarinda #°°: farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0.05.
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Tablo 3.3. Inek siitii ve baz1 bitkisel bazli siitlerde toplam antioksidan statiisii (TAS), toplam oksidan statiisii (TOS) ve OSI diizeyleri

Siit ¢esidi
Inek Inek

Hindistan cevizi Soya Badem Findik Yulaf pastorize UHT
TAS, mmol TE/I
Ortalama 0,17 0,50P 0,12¢ 0,742 0,632 0,21°¢ 0,23
Minimum 0,07 0,14 0,04 0,29 0,22 0,11 0,14
%25 0,11 0,21 0,06 0,60 0,43 0,13 0,15
Ortanca 0,14 0,27 0,13 0,77 0,64 0,21 0,21
%75 0,25 0,90 0,16 0,93 0,83 0,26 0,30
Maksimum 0,32 1,25 0,19 1,03 1,06 0,37 0,34
TOS, pmol
H202/I
Ortalama 3,36° 10,582 10,86% 10,072 11,782 13,162 16,042
Minimum 0,89 1,02 3,37 4,67 3,93 8,23 13,23
%25 1,53 5,92 5,39 6,40 6,00 9,27 13,51
Ortanca 2,47 11,18 11,70 9,54 11,18 12,66 16,93
%75 5,80 16,22 14,58 12,69 18,57 17,36 18,03
Maksimum 6,81 18,10 18,53 18,64 20,18 18,81 18,37
oSl
Ortalama 2,36° 3,78P 9,202 1,37° 1,80° 7,032 7,642
Minimum 0,34 0,41 7,49 0,85 1,25 2,42 5,35
%25 1,17 0,75 8,72 1,06 1,71 5,38 5,88
Ortanca 1,82 2,01 9,54 1,39 1,76 7,46 7,40
%75 3,96 7,79 9,77 1,73 1,95 8,99 9,56
Maksimum 5,63 9,29 9,92 1,81 2,35 9,90 9,72

Tiim karsilastirmalarda P<0.001; alt grup karsilastirmalarinda 3°°: farkl1 harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0.05.
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Tablo 3.5. Inek siitii ve baz1 bitkisel bazl siitlerde katalaz (CAT, U/ml) enzim aktivite diizeyleri

Siit ¢esidi
Inek Inek
Hindistan cevizi Soya Badem Findik Yulaf pastorize UHT
Ortalama 45 43 42 ,69% 34,10° 51,09 52,982 33,11° 36,17°
Minimum 33,02 33,50 17,90 38,10 36,70 16,40 18,30
%25 41,58 37,23 28,22 46,66 41,29 26,89 30,55
Ortanca 43,97 39,45 34,12 51,48 53,01 32,99 36,35
%75 52,30 49,35 41,40 56,31 64,49 39,24 42,46
Maksimum 57,39 61,00 47,00 61,70 71,01 50,20 52,32

Tiim karsilastirmalarda p<0.001; alt grup karsilastirmalarinda 2°: farkli harf tastyan degerler istatistiksel olarak farklidir, p<0.05.
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4. TARTISMA

Tiirkiye’de tiikketime sunulan sekizer adet UHT inek siitii, pastdrize inek siitii,
Hindistan cevizi siitii, soya siitii, badem siitii, findik siiti ve yulaf siitiinde pH, kuru
madde, kiil ve antioksidan analizleri yapilmistir. Siit, besleyici, immiinolojik ve anti-
inflamatuar etkilere sahip cok dnemli bir gidadir. Biyolojik olarak biitiin bir gidadir.
Siit, su ve makro besin maddelerine ilaveten diger besleyici unsurlar1 da

kapsamaktadir.

Siitler arasinda pH degeri bakimindan istatistik agidan 6nemli farkliliklar
goriildii. pH’da en yiiksek ortalama degerine badem siitiinde 7,52 degeri ile
ulasilmistir. pH’da en yiiksek variasyona Hindistan cevizi siiti ve soya siitiinde
goriilmiistiir. Inek siitlerinde pH’nin minimum ve maksimum degerleri birbirine yakin
bulunmustur. En diisiik ortalama pH degerine ise inek siitleri, yulaf siitii ve Hindistan
cevizi siitiinde elde edilmistir. Yapilan arastirmada ortalama pH diizeyi pastorize inek
stitinde 6,76 iken UHT inek siitiinde 6.75 bulunmustur. Ertan ve ark (2017) pH’y1
UHT yagsiz inek siitlerinde 6,45, pastorize tam yagl inek siitlerinde ortalama 6,61

olarak belirlemislerdir.

Gutierrez ve ark (2013) konvansiyonel siitlerin pH degerlerini 6,6-6,9
aralifinda, organik siitlerde 6,4-6,9 araliginda degistigini belirlemislerdir. Baska bir
calismada konvansiyonel ve organik siitlerin pH degerini 6,70 ve 6,68 olarak

belirlemislerdir (Hanus ve ark 2008).

Hayvanin 1rki, laktasyon donemi, yasi, mevsimler, hayvanin sagim zamani ve
sekli, hayvanin psikolojisi ve saglik durumu, havanin sicaklig1 ve hayvanin beslenme

sartlar1 gibi bir¢ok faktor siitiin kurumadde oranini etkilemektedir (Alapala-Demirhan
2012).

Inek siitlerinde kuru madde bitkisel bazli siitlerden daha yiiksek (P<0,05)
bulunmustur. UHT inek siitii numunelerinde varyasyonun ¢ok genis oldugu, pastorize
inek siitlinde ise ¢ok kiigiik oldugu gozlenmistir. Bitki bazli siitlerden findik siitii
numunelerinde diger bitki bazli siitlere kiyasla varyasyonun c¢ok az oldugu
goriilmiistiir. En diisiik ortalama kuru madde degerlerine Hindistan cevizi siitii ve

badem siitiinde elde edilmistir.
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Yapilan caligmada inek siitlerinde ortalama kiil diizeyi, bitkisel bazli siitlere
kiyasla daha yiiksek (P<0,05) bulunmustur. En diisiik ortalama kiil degerine yulaf siitii,
Hindistan cevizi siitii ve badem siitlinde elde edilmistir. Hayvansal kaynakl siitlerde
varyasyonun kiiciik, bitki bazli siitlerde 6zellikle soya siitiinde varyasyonun ¢ok genis

oldugu gozlenmistir.

Aysu ve ark (2022) findik siitii ile ilgili yaptiklar ¢aligmada findik siitiiniin kiil
igerigini % 0,30, pH’si1 6,82 olarak tespit etmistir. Aysu ve ark (2022)’nin bulgular
yapilan arastirmadan farklilik gostermektedir. Aysu ve ark (2022) findik siitii ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada findik siitiiniin kiil i¢erigini 0,30 g/100 g olarak bulmustur. pH
6,82 tespit edilmistir. Findik siitiiniin TPC’si 51,45 mg/L olarak bulunmustur. Bu

farklilik kullanilan hammadde ve iiretim metodundan kaynaklanmaktadir.

Metin (2012) yaptig1 bir caligmada koyun siitiiniin %19,3; manda siitiiniin
%17,2, inek siitiinlin %12,6, keci siitiinlin %13,2 kuru madde igerdigini ayrica koyun
stitiiniin %1,0, manda ve kegi siitiiniin %0,8, inek siitiinlin ise %0,7 oraninda kiil

icerdigi goriilmiistiir.

Sik ve ark (2023) kurumadde ve kiil diizeylerini sirasiyla Simmental inek
siitinde %12,79 ve %0,72, Jersey inek siitlinde %16,11 ve %0,85, Holstain inek
stitiinde %12,23 ve %0,70 olarak kaydetmislerdir.

Siit ¢cesitli antioksidan bilesikler igermektedir. Glutatyon peroksidaz, katalaz ve
superoksit dismutaz gibi antioksidan enzimleri kapsadig1 gibi antioksidan 6zelliklere

sahip fenolik maddeleri de icermektedir (Vazquez ve ark 2015).

Yapilan ¢alismada inek siitleri (9,20-24,20 mg GAE/100 ml) ve soya siitiinde
(12,80-16,80 mg GAE/100 ml) toplam fenolik madde miktar1 yulaf (1,60-9,80 mg
GAE/100 ml) ve Hindistan cevizi (1,40-6,60 mg GAE/100 ml) siitlerinden daha
yiiksek bulundu (P<0,05).

Siitte toplam fenolik madde hem tiirler arasinda hem de ayni tiir igerisinde
farkliliklar gostermektedir (Vazquez ve ark 2015). Vazquez ve ark (2015) yaptigi bir
calismada toplam fenolik madde miktarini koyun siitinde 167.6 mg GAE/l, ke¢i
siittinde 69.03 mg GAE/I ve inek siitiinde 49 mg GAE/I olarak belirlemislerdir. Bu

farklilik siitiin kimyasal bilesimine, hayvanin tiikettigi yemin bilesimine, hayvanin
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fenolik bilesik metabolimasina ve genetigine gore degisiklik gostermektedir. El-
Menawy ve ark (2003) toplam fenolik madde diizeyini fermente inek siitiinde 8.69 mg
GAE/100 g, fermente kinoa siitiinde ise 27.31 mg GAE/100 g olarak belirlemislerdir.
Yapilan ¢alismada pastorize inek siitii ve UHT inek siitiinde toplam fenolik madde
diizeyleri Menawy ve ark (2003)’nin fermente inek siitii bulgularindan daha yiiksektir.
Kinoa siitiinde ve kinoa ilave edilmis fermente siitlerde toplam fenolik madde diizeyi
fermente inek siitiine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Sreeramulu ve Raghunath
(2011) ise manda tam yagl siitte toplam fenolik madde miktarin1 daha diistik, 3.0 mg
GAE/100 g olarak kaydetmislerdir.

Ertan ve ark (2017) toplam fenolik madde diizeyini UHT yagsiz inek siitlerinde
ortalama 505,47 mg GAE/l, pastorize tam yagl inek siitlerinde 1293,50 mg GAE/I

olarak bildirmislerdir.

Sik ve ark (2023) ¢ig inek siitlerinde toplam polifenolik maddeyi 420,34-
490,72 mg GAE/100 ml arasinda, toplam antioksidan miktarini ise 8.95-28.72 mg
AAE/100 ml arasinda bildirmislerdir.

Rodriguez-Roque ve ark (2013) soya siitiiyle ilgili yaptiklar ¢alismada, soya
sitiindeki toplam fenolik icerigi Folin-Ciocalteu yontemiyle 61,4 mg/100 mL
bulmuslardir. Bagka bir ¢alismada soya siitiiniin TPC’sinin 96 ila 320 mg GAE/100 g
arasinda degistigi bulunmustur. Sonuglarin bu kadar farkli olmasini soya fasulyesi
cesitlerinin farkli olmasi, yetistikleri iklim ve toprak kosullari, ayrica igecegi liretmek

i¢in kullanilan tahil miktarinin degisken olmasina baglamislardir.

Siitlin toplam antioksidan aktivitesi (TAA), tokoferoller, retinol, karotenoidler,
askorbat, fenoller, diisiik molekiiler agirlikli tiyoller, kazein tiirevi peptitler ve

laktoferrin ile ilgili antioksidan katkinin toplami olarak tanimlanir (Chen ve ark 2003).

Badem c¢ekirdekleri a-tokoferoller, kaempferol, naringenin, katesin,
protokatekuik asit, vanilik asit ve bir benzoik asit tlirevinin yani sira glikoz, galaktoz
ve ramnoza glikosile edilmis quersetin gibi fenolik bilesiklerin 1yi bir kaynagidir (Nu

2019).

Yapilan ¢alismada findik (0,74 mmol TE/I) ve yulaf siitiinde (0,63 mmol TE/I)
ortalama TAS degerleri inek siitleri ve diger bitki bazli siitlerden daha yiiksek (P<0,05)
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bulunmustur. En diisiik TAS degeri badem siitiinde goriilmiistiir. En ytiksek ortalama
TOS degeri inek siitlerinde (UHT inek siitiinde 16,04 umol H2O>/l), en diisikk TOS
degeri ise Hindistan cevizi siitiinde bulunmustur. Oksidatif stres indeksi badem siitii
ve inek siitlerinde diger bitki bazl1 siitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Inek
stitlerinin farkli sekilde islenmesi TAS, TOS ve OSI indeksi bakimindan bir farklilik

yaratmamigtir.

Aysu ve ark (2022) findik siitiiniin TPC’si 51,45 mg/L olarak bildirmistir. Bu

deger yapilan ¢alismanin bulgular igerisindedir.

Agagiindiiz (2021) yeni yiiksek proteinli siit iriinlerinde toplam antioksidan ve
oksidan statiistinii belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada 4 firmadan aldiklar1 tam
yagh siitte TAS 0,54 mmol TE/l, TOS 14,90 pmol H202/1, OSI ise 2,78 olarak, yag1
azaltilmis siit numunelerinde ise TAS 0,51 mmol TE/l, TOS 15.01 umol H202/I, OSI
ise 2,94 olarak bildirmislerdir. Egritag ve ark (2018) yaptig1 bir ¢alismada 10 adet inek
siiti numunesinde TAS degerini yapilan ¢alismadan ve diger arastirmalardan daha
diisiik 1,17 umol TE/] olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada inek siitlerinde TOS
degeri Agagiindiiz (2021) bulgularina benzerlik gosterirken TAS degeri daha diisiik
bulundugundan OSI degeride daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni siitiin iiretim
metoduna ve bilesimine, siitiin elde edildigi hayvanin rasyonun bilesimine ve genetik
yapisina bagl olabilir. Bazi arastiricilar (Egritag ve ark 2018, Agagiindiiz 2021) da
siitlin antioksidan kapasitesinin hayvanin tiiriine, siitiin laktik asit, yag ve kuru madde

icerigine gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Ertan ve ark (2017) ABTS cinsinden toplam antioksidan kapasitesini UHT
yagsiz inek siitlerinde ortalama 216,78 uM TEAC, pastorize tam yagli inek siitlerinde
280,26 uM TEAC olarak bildirmislerdir. Calligaris ve ark (2003) siitiin antioksidan
ozelliginin farkli siire-sicaklik kombinasyonlari ile birlikte 1s1 uygulamalari ile birlikte
degisebildigini gostermislerdir. Ayrica siitiin antioksidan aktivitesinin termal
uygulama siiresince artabildigini géstermislerdir. Bunun nedenini potansiyel hidrojen
donoru olarak gorev yapan ve Maillard reaksiyon {iriinlerinin olusumuna yol agan tiol
gruplarinin  agiga ¢ikmasindan dolayr olabilecegine baglamislardir. Ticari siit
numunelerinin 1s1 uygulamast ve yagin ayrilma islemlerinin toplam antioksidan

kapasite ve toplam fenolik madde miktarini etkiledigi sonucuna varmislardir.
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Silva ve ark (2020) yaptiklar1 bir ¢aligmada piring, kaju, badem, yer fistigi,
hindistancevizi, yulaf, soya ve inek siitiiniin toplam antioksidan kapasitesi
arastirtlmistir. Bu baglamda, DPPH metoduyla antioksidan kapasiteleri, piring
numuneleri i¢in 283,55 umol TE/L ve 301,93 umol TE/L; kaju fistig1 i¢in 297,19 umol
TE/L ve 300,21 pumol TE/L; badem numuneleri i¢in 304.83 umol TE/L; hindistan
cevizi ornekleri 3,07 umol TE/L, 306,23 pmol TE/L, 290,61 umol TE/L ve 299,99
umol TE/L ve yulaf numunesi 306,46 pmol TE/L olarak tespit edilmistir. En yiiksek
DPPH degeri yulaf siitiinde tespit edilirken ve inek siitii ile arasinda 6énemli bir fark
goriilmemistir. En yiiksek fenolik igerigin 12,4 mg GAE/L ile piring siitiinde oldugu

en diisiik fenolik igerik ise 0,2 mg GAE/L ile hindistan cevizinde bulunmustur.

Mertding ve ark (2023) yaptigi calismada Antep fistig1 siitiiniin TAA's1
stirastyla 70,36 mg TE/100 mL ve Siirt fistiZinin TAA’s1 65,57 mg TE/100 mL

oldugunu bulmuslardir.

Hammadde o&zellikleri, siit iiretim asamasinda uygulanan ogilitme islemi,
kavurma asamasindaki sicaklik gibi parametreler sert kabuklu yemis bazli siit

ikamelerinin TPC ve TAA'sii etkilemektedir (Aydar ve ark 2020).

Katalaz, aktif kisminda heme bagli demir igeren hemen hemen tiim hayvan ve
bitki dokularinda bulunan hemoprotein yapida bir enzimdir. Siitteki CAT aktivitesi,
yagsiz siit fazindaki membranlarla baglantilidir. Cig siitte ortalama CAT aktivitesi 1-
95 U/ml olarak belirlenmistir. Siitte katalaz, diger enzimlere kiyasla 1siya daha az

dayanikli bir enzimdir (Zivkovic ve ark 2015, Cakir Sahilli, 2018).

Katalaz enzimi, oksido-rediiksiyon olaylar1 sonucunda olusan ve toksik etki
gosteren hidrojen peroksitten hiicreleri korumaktadir. Katalaz enzimi etkisi ile
hidrojen peroksit parcalanarak zararsiz hale getirilmekte ve pargalanma tirlinti olarak
oksijen serbest hale gegmektedir. Dolayisiyla katalaz enzimi, oksidatif stresde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Katalaz enzimi diger bir enzim olan siiperoksit dismutazin
antioksidaf 6zelliklerini optimize etmek icin de gereklidir (Yiiziigiillii ve Ogel 2013,

Yilmaz Ersan ve Usta 2013).

Yapilan arastirmada findik (51,09 U/ml) ve yulaf siitlerinde (52,98 U/l)
ortalama katalaz enzim aktivite diizeyleri badem siitii ve inek siitlerine goére daha

yuksek (P<0,05) bulunmustur.
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Cakir Sahilli (2018) yaptigi bir c¢alismada Tunceli bolgesinde farkli
ciftliklerden aldigr Simmental 1rk1 sig1r siitlerinde katalaz enzim aktivitesini 1,26 k/g
protein olarak belirlemislerdir. Baz1 arastirmalarda inek siitlerinde katalaz enzim
aktivitesini Kitchen ve ark (1970) 7.5-36 U/ml, Kazak ve Coskun (2022) 2.39 U/ml

olarak belirlemislerdir.

Strieder ve ark (2022) badem bazli igecekler lizerinde yaptiklar ¢aligmada
DPPH degerini 65,4 + 0,1 umol TE/mL, baska bir antioksidan kapasite gostergesi olan
TEAC degerini ise 168 + 3 umol TE/ mL olarak bulmustur.

Cevresel streslere kars1 savunma, insan sagligina fayda saglayan bitki fenolik

ve flavonoid kimyasallari tarafindan saglanmaktadir.

Al Zahrani ve Shori (2023) soya ve badem siitiiyle ilgili yaptiklari ¢calismada
soya siitliniin toplam fenolik igerigini 51,75 pg GAE/ml, badem siitiiniin toplam
fenolik icerigini 23,84 pg GAE/ml olarak bulmuslardir. Ayni calismada siitlerin
toplam flavonoid igerigine de bakilmigtir. Soya siitiinlinki 16,75 pg/g; badem
stitiiniinki 18,24 ng/g olarak bulunmustur.

Soya fasulyesindeki fenolik asitlerinin bilesimi gallik asit, siringik asit,

klorojenik asit ve vanilik asidi icermektedir (Ahsan 2021).

Badem c¢ekirdekleri a-tokoferoller, kaempferol, naringenin, katesin,
protokatekuik asit, vanilik asit ve bir benzoik asit tlirevinin yani sira glikoz, galaktoz
ve ramnoza glikosile edilmis quersetin gibi fenolik bilesiklerin iyi bir kaynagidir (Nu
2019).

Niero ve ark (2019) yaptiklart c¢alismada inek (¢ig) siitiiniin Toplam
antioksidan aktivite (TAA) seviyesini 6,93 mmoL/L Trolox esdegeri olarak
bulmuslardir. Niero ve ark (2017a) yaptiklar1 bagka bir ¢alismada ¢ig siit, tam yagh
UHT siit, yarim yagli UHT siit, tam yagli pastorize siit ve yarim yagli pastorize siitlerin
antioksidan aktivitelerini degerlendirmislerdir. Bu ¢calismada en yiiksek TAA ortalama
7,52 mmoL/L TE ile yarim yagh pastorize aittir. Digerleri sirastyla 7,47 mmoL/L TE
ile yarim yagli UHT siit 7,45 mmoL/L TE ile ¢ig siit ve 7,44 mmoL/L TE ile tam yagh
pastorize siit olmustur. Tam yagli UHT siitin TAA’st ise 7,11 mmoL/L TE

bulunmustur. Genel olarak bu degerler Chen ve ark (2003) tarafindan bildirilen
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degerlerden daha yiiksektir, muhtemelen siit antioksidan ekstraksiyonunda kullanilan
coziiciilerdeki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu calismada az yaglh siitlerin
TAA’s1 tam yagli siitlerden daha yiiksek bulunmustur. Yine bu bulgu da agik¢a Chen
ve arkadaslarinin daha fazla yag iceren siitiin TAA’sinin daha yiiksek bulundugu
sonuclariyla ¢elismektedir. Bununla birlikte Chen ve ark (2003) mevcut ¢alismadan
farklidir ve karsilagtirma i¢in yalnizca kismen kullanilabilir; ayrica yagsiz siit birkag
lipofilik antioksidandan (6rn. retinol, tokoferol ve karotenoidler) yoksun olsa bile,
diger gii¢lii antioksidan bilesikleri (6rn. askorbat, tiyoller, peynir alt1 suyu proteinleri)
icermektedir. Hem tam hem de yarim yaglhh numuneler igin, UHT siitle
karsilastirildiginda pastorize slitte daha biiyiik bir TAA aktivitesi gdzlemlenmistir.
Aslinda yiiksek sicaklikta 1s1l islemin bir sonucu olarak bazi vitaminler bozunur, serum
proteinlerinin ¢cogu ¢oziinmez hale gelir ve kazein miselleri bir araya gelerek biyolojik

olarak daha az kullanilabilir hale gelmektedir (Niero ve ark 2017a).

Aresta ve ark (2021) yaptigi ¢alismada ticari inek, keci, piring ve soya
stitlerinin antioksidan kapasiteleri aragtirllmistir. En yiiksek antioksidan aktivite 48,04
TEAC/ml ile inek siitiinde tespit edilmistir. Soya siitiinde 40,25 TEAC/ml, keci
siitinde 40,16 TEAC/ml ol¢iilmiistiir. En diisiik antioksidan aktivite seviyesi 20,11
TEAC/ml ile piring siitiinde tespit edilmistir.

Bagka bir galismada TAA degeri en yiiksek siit 66,7 mM a-tokoferol ile Prisca
keg¢ilerinden elde edilen siitte gozlenmistir. Diger ke¢i irklariin siitlerinin TAA degeri
ise 35,8 mM a-tokoferol ile 31,2 mM a-tokoferol arasinda degismistir. Ayni ¢calismada
inek siitiiniin TAA degeri 42, 9 mM o-tokoferol olarak bulunmustur (Simos ve ark
2011).

Tartea ve ark (2019) yaptiklart ¢alismada inek siitiiniin antioksidan
kapasitesinin laktasyon donemlerine gore 196,4 pg/ml ile 180,91 pg/ml arasinda

degistigini gézlemlemistir.

Baska bir calismada ke¢i koyun ve inek siitiiniin kimyasal bilesimi
arastirilmistir. Siitlerin kiil igerikleri ise birbirine yakin bulunmustur (Park ve ark

2007).

Urkek ve Sengiil (2018) yaptiklar calismada Tiirkiye’de konvansiyonel ve

organik sitlerin kimyasal Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada
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konvansiyonel ve organik siitlerin genel ortalama kuru madde degerleri sirasiyla
%12,06 ve %11,97 olarak tespit edilmistir. Siit 6rneklerinin kiil oranlarinin iiretim
modelinden (konvansiyonel ve organik) etkilenmedigi oldugu ortaya konulmustur.
Konvansiyonel siitlerin kiil degerleri genel ortalamasinin (%0,67) organik siitlerden
(%0,66) yiiksek oldugu, fakat bu farkin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismada konvansiyonel siitlerde toplam fenolik aktivite ortalama
4,75+£2,67 mg GAE/ mL, organik siitlerde 4,61+2,86 mg GAE/ mL olarak

bulunmustur.

Bagka bir ¢alismada UHT siitiin toplam fenolik igerigini 1,0301 mg GAE/mL
olarak bulmuslardir (S6nmez ve ark 2010). Benzer baska bir ¢alismada ise inek
stitiinlin toplam fenolik icerigi 0,75 mg GAE/mL olarak tespit edilmistir (Zivkovic ve
ark 2011). Zivkovic ve ark (2011) yaptiklar1 ¢alismada inek siitiiniin antioksidan
aktivite degeri 5,54 mL/mg (3,35-3,67) olarak bulmuslardir.

Bir calismada yarim yagh inek siitii (%1,5 yag) ile piring, yulaf, hindistan
cevizi, findik, kinoa, kaplan cevizi ve soya siitliniin kimyasal bilesimi ve antioksidan
kapasiteleri karsilastirilmistir. Inek siitiinde 0,73 g/100 ml kiil oldugu belirtilmistir.
Bitki bazli siitlerin kiil igerigi 0,3 ile 0,66 g/100 ml arasinda degismistir. Siitlerde en
yuksek fenolik icerigin soya siitiinde (65,88 mg GAE/100 ml) oldugu gorilmiistiir.
Inek siitiiniin fenolik igerigi ise 63,01 mg GAE/100 ml bulunmustur. En diisiik fenolik
igerige sahip siitiin 5,13 mg GAE/100 ml ile Hindistan cevizi siitii oldugu tespit
edilmistir. Siitlerde toplam flavonoid igerigi en yiiksek soya siitinde (117,11 mg
CE/100 ml) oldugu gorilmiistiir. ORAC testinde en yiiksek antioksidan kapasite 2,05
umol TE/ml ile kinoa siitiinde bulunmustur. Onu 1,77 pmol TE/ml ile yulaf siitii, 1,57
pumol TE/ml inek siitii izlemistir. En diisiik antioksidan aktivite ise Hindistan cevizinde
(0,18 pmol TE/ml) dl¢iilmiistiir. FRAP testine gore en yliksek antioksidan aktivite
1,57 umol TE/ml ile soya siitiinde tespit edilmistir. Yulaf siitiinde 0,77 pmol TE/ml
Ol¢iilmiistiir. En diisiik antioksidan aktivite yine Hindistan cevizi siitiinde (0,05 pmol
TE/ml) ol¢iilmiistiir. ABTS testinde en yiiksek antioksidan aktivite 2,09 pmol TE/ml
ile soya siitiinde tespit edilmistir. Inek siitiiniin toplam antioksidan aktivitesi 1,63 umol
TE/ml 6l¢tilmistiir. (Aly ve ark 2022). Soya siitiiniin yiiksek antioksidan kapasitesi,
genistein, daidzein ve glisitin gibi giiclii antioksidanlar olarak kabul edilen, 6zellikle

genistein ve daidzein gibi bazi izoflavonlarin varligi ile iliskilendirilmektedir (Aydar
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ve ark 2020). Genel olarak, antioksidan kapasite, TPC ile dogrusal bir korelasyona
sahip olarak goriilmektedir (Aly ve ark 2022).

Soya siitii ile ilgili yapilan bir ¢alismada siit numunelerinde kiil oran1 %0,84 ile
%0,86 pH ise 6,71-6,73 araliginda bulunmustur. Toplam polifenolik icerik 2,26+1,02
mg GAE/g olarak belirlenmistir (De ve ark 2022).

Stit yapiminda kullanilan badem, kaju fistig1, piring ve soya fasulyesi gibi
hammaddeler, antioksidan aktivite ve flavonoidler, izoflavonlar, fenolik asitler ve
digerleri gibi farkli fenolik bilesik profilleri sunabilmektedir (Herbello-Hermelo ve ark
2018).
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de tiilketime sunulan siit numunelerini kimyasal bilesimi ve
antioksidan 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan bu calismada farkli bolgelerden 16
adedi hayvansal siit ve 40 adedi bitki bazli siit olmak lizere toplam 56 adet siit
numunesi temin edilmistir. Bunlar UHT inek siitli, pastorize inek siitii, Hindistan

cevizi siitii, soya siitii, badem siitii, findik siitii ve yulaf siitiidiir.
Yapilan ¢aligmada;

e Siit numuneleri arasinda pH degeri bakimindan 6nemli derecede farkliliklar
goriilmiistiir. En yliksek ortalama pH degerine badem siitiinde en diisiik
degerlere ise inek siitleri, yulaf siitlii ve Hindistan cevizi siitiinde ulagilmistir.

e Bitkisel bazl siitlerde kuru madde diizeyi inek siitlerine gore daha diisiik
bulunmustur. Hindistan cevizi siitii ve badem siitiinde en diisilk kuru madde
degeri elde edilmistir.

e Bitkisel bazli siitlerde kiil diizeyi inek siitlerine gore daha diisiik bulunmustur.

e Inek siitleri ve soya siitiinde toplam fenolik madde miktar1 yulaf ve Hindistan
cevizi siitlinden daha yiiksek bulunmustur.

e Findik ve yulaf'siitiinde TAS degerleri inek siitleri ve diger bitki bazli siitlerden
daha yiiksek bulunmustur.

e En distik TOS degeri Hindistan cevizi siitte elde edilmistir

e Badem siitii ve inek siitlerinde oksidatif stres indeksi diger bitki bazli siitlere
gore daha yiiksek bulunmustur.

e Katalaz enzim aktivite diizeyleri findik ve yulaf siitlerinde daha yiiksek elde

edilmistir.

Sonug olarak bitki bazli siitlerin hayvansal siitlerden farklarini belirlemek icin

daha detayl ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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