Akademik Gida 8 (1) (2010) 13-16

Arastirma Makalesi / Research Paper

UHT Sutlerin Bazi Kalite Kriterlerinin ve Antioksidan Aktivitelerinin
Belirlenmesi

Ceren Sénmez, Giildem Ertas, Ozge Duygu Okur, Zeynep Giizel-Seydim

Sileyman Demirel Universitesi, Mihendislik-Mimarlik Fakltesi, Gida Muhendisligi Bolim, Isparta
E-posta: dokur@mmf.sdu.edu.tr

OZET

Bu calismada sade ve aromal sit érneklerinin antioksidan aktiviteleri ile bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Sade, gilek aromali ve gikolatali siit olmak lzere 6 farkli firmadan alinan karton kutu ambalajlii UHT
sitler kullaniimigtir. Orneklerde titrasyon asitligi, pH, yag, toplam kuru madde ve kil analizleri yapiimis olup, toplam
fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan aktiviteleri TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Aktivitesi, ABTS) ve
ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi) yontemleriyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére cilek aromali,
¢ikolatall ve sade siitlerde toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 1152.93 + 57.82, 1587.52 + 229.84 ve 1030.10 +
19.31 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L, TEAC degerleri sirasiyla 5.38 + 0.28, 6.25 + 0.53 ve 4.31 + 0.51 mM Troloks
esdegeri, ORAC degerleri ise sirasiyla 3.38 + 0.36, 4.31 + 0.57 ve 2.98 + 0.15 umol Troloks esdegeri/mL olarak
bulunmustur. Antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde icerigi ve ORAC bakimindan Urlnler arasinda en disik
degerler sade sUt érneklerinde tespit edilmistir. Gikolatali sitlerde toplam antioksidan aktivite degerleri en yilksek
belirlenmistir (p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Sit, Toplam antioksidan aktivite, ORAC, TEAC, ABTS, Toplam fenol icerigi

Determination of Some Quality Characteristics and Antioxidant Activities of UHT Milks
ABSTRACT

Total antioxidant activity and some quality properties were determined in UHT plain milk and chocolate- and
strawberry-flavoured milk samples of six different brands. Total titratable acidity, pH, fat, total solids, total ash
analysis, total phenolic content and total antioxidant activity using TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity,
ABTS) and ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) assays were determined in milk samples. Results
indicated that total phenolic content, TEAC and ORAC values of strawberry-flavoured, chocolate-flavoured and plain
milk samples ranged between 1152.93 + 57.82, 1587.52 + 229.84 and 1030.10 = 19.31 mg gallic acid equivalents
(GAE)/L, 5.38 + 0.28, 6.25 + 0.53 and 4.31 + 0.51 mM Trolox equivalent, and 3.38 + 0.36, 4.31 + 0.57 and 2.98 +
0.15 umol Trolox equivalents/mL, respectively. The lowest total phenolic content, TEAC and ORAC values were
determined in plain milk samples. The highest total antioxidant activity was determined in chocolate-flavoured milk
samples (p<0.001).

Key Words: Milk, Total antioxidant activity, ORAC, TEAC, ABTS, Total phenolic content

GIRIS radikallerin etkisinden korunmak igin ylksek antioksidan
icerigi olan gidalarla beslenme 6nemlidir. Cogunlukla
Atomik ya da molekiiler yapilarda gifttenmemis tek polifenolik yapidaki antioksidan maddeler meyvelerde ve
elektron bélimlerine “serbest oksijen radikali” ismi sebzelerde ylksek miktarda bulunmakta olup bunlarin
verilmektedir. Diger molekullerle kolayca elektron en dnemlileri tokoferoller, flavonoidler, karotenoidler ve
alisverigine girebilen bu molekillere "reaktif oksijen askorbik asittir [7, 15, 21, 22].
partikllleri” de denilmektedir [4]. Bu radikaller, hiicredeki
diger molekillerle kolayca etkilesime girerek oksidatif Sit, insan beslenmesi icin temel bir gidadir. Yiksek
stres olusumuna neden olmaktadir. Oksidatif stres, besin degerinin yani sira sutin bilesiminde de
temel hlcre bilesenlerinde hasara neden olarak yasa antioksidan maddeler bulunmaktadir. Bu antioksidanlar
bagl cesitli hastaliklara neden olmaktadir [3]. Serbest protein yapida olan ve olmayan antioksidanlar olarak
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ikiye  ayrilmaktadir. Protein  yapida  olmayan
antioksidanlar; A, C, E vitaminleri ile fenolik bilegiklerden
kaynaklanmaktadir. Protein grupta ise, proteolitik
enzimler (pepsin, tripsin), peptitler (Trp-Tyr- Ser-Leu-
Ala-Met-Ala-Ser-Asp-lle) ve siit proteinlerinden kazein
(a-kazein, B-kazein, K-kazein), [-laktoglobulin yer
almakta ve yiiksek antioksidan 6zellige sahip olduklari
bilinmektedir [8].

Antioksidan bilegiklerin etki mekanizmalari farkliliklar
g6stermektedir. Ornegin, E vitamini lipit oksidasyonu
sirasinda olusan peroksil radikallerini yakalayarak
etkisiz hale getirmekte ve boylelikle otooksidasyonu
engellemektedir. Ancak kendisi bir radikale dénlismekte
ve bu radikal de C vitamini tarafindan indirgenerek
yeniden E vitaminine dénlstiriimektedir. Olusan C
vitamini radikali de vucut mekanizmalar tarafindan
Ozellikle askorbat peroksidazca etkisizlestiriimektedir.
Fenolik maddeler ise antioksidan etkilerini yapilarinda
bulunan OH gruplarindaki hidrojeni radikale vererek,
serbest radikal lreten lipoksigenaz enzimini etkisiz hale
getirmekte ve serbest radikal Ureten reaksiyonlardaki
metal katalizérleri ile selatlar olusturarak bunu
gerceklestirmektedir [2]. SUt ve slt Grlnlerinde fenolik
maddeler, hayvanin beslenmesinde kullanilan yemler,
aminoasit katabolizmasi, fenolik bilesenlerin fonksiyonel
nedenlerle (riine dogrudan eklenmesi ve cevreden
kontamine  olmalari  gibi  nedenlerden  dolayi
bulunabilmektedir [9].

Serum proteinlerinin muhtemel antioksidan
mekanizmalar ise; laktoferrin ve peynir alti suyu
albimini ve tirozin ile sistein gibi aminoasitler tarafindan

da serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesine
dayanmaktadir  [10, 11].  Serum  proteinlerinin
antioksidan aktiviteleri, sUlfidril gruplarinin varligina

bu aktivite

lipit

baghdir ve gruplar  bulunmadiginda
kaybolmaktadir [18]. Kazeinler ise
peroksidasyonunu inhibe edebilmektedirler [5].

CGalismamizda beslenme agisindan éneme sahip olan
karton kutu ambalajli sade ve aromal sitlerin gesitli
kalite parametreleri ve antioksidan &zelliklerinin tespit
edilmesi amagclanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu galismada kullanilan karton kutu ambalajli UHT siit
ornekleri 6 farkh markadan 3 farkli zamanda piyasadan
temin edilmistir. Ornekler 2 paralelli olarak analiz
edilmistir. Ayni marka Ornekler farkli zamanlarda
alinarak ayni parti Gretim olmamasi amaglanmistir.

Metot

Orneklerin toplam asitlik, pH, yagd, kuru madde ve kdl
analizleri AOAC proseddrlerine uygun olarak yapilmistir
[1]. Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu ayraci
kullanilarak  spektrofotometre  (Shimadzu  Scientific
Instruments, Inc., Tokyo, Japonya) ile 760nm de
Olgllerek belirlenmistir. Sonuglar mg GAE (gallik asit
esdegeri)/L olarak verilmistir. Orneklerin  Troloks
esdeger (TE) antioksidan aktiviteleri (TEAC) ise 2,2'-
azinobis (3-ethilbenzthiazolin-6-sulfonik asit) radikal
(ABTS+) inhibisyonunun Troloks ile karsilastiriimasina
gbre spektrofotometre ile 734 nm dalga boyunda
Olcllerek tespit edilmistir [13]. Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi (ORAC), spektroflorometrik olarak
ORAC-Florescein yontemiyle 485 — 520 nm (eksitasyon
ve emisyon) dalga boylarinda Biotek HT Synergy

mikroplaka okuyucusu (Winooski, Vermont, USA)
kullanilarak Gen 5TM programi ile belirlenmistir [6].
istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen sonuglar tanimlayici istatistk ve

karsilastirma testleri ile SAS V8 [14] paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli stt drneklerindeki bazi kimyasal analiz sonuclari
Tablo 1’de gdsterilmistir. Tim &rneklerin asitlikleri uygun
olarak tespit edilmistir [22, 23]. Cilek aromali ve
cikolatali sutte yag oranlar sade slte gére disuk
olmasina karsin kuru madde oranlarinin ylUksek
olmasinin nedeni igerdikleri kakao ve/veya sekerden
dolayr ¢6zinlir kuru madde oraninin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Ug farkli siit drnegine ait kimyasal analiz sonugclari

Ornek Toplam Asitlik (SH) pH % Yag % Kuru Madde % Kl

Cilek Aromali Sit 7.73+0.20 6.67+0.02  1.40+0.09 14.61+0.51 0.68+0.02

Gikolatal St 6.67+0.20 6.76£0.04 1.65+0.21 16.62+0.54 0.82+0.05

Sade Siit 7.73£0.17 6.7+0.02  3.15+0.06 11.14+0.06 0.70+£0.02
Orneklerin Folin-Ciocalteu ayracl kullanilarak sonuglara gore cilek aromali, ¢ikolatali ve sade sitlerde

spektrofotometrik ydnteme gbére belirlendigi toplam
fenolik madde icerikleri Sekil 1’de, TEAC (ABTS) ve
ORAC yodntemlerine gore belirlenen toplam antioksidan
aktivite degerleri Sekil 2'de sunulmustur. Elde edilen
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sirasiyla toplam fenolik madde igerigi; 1046.60-1414.60
mg GAE/L, 834.60-2347.20 mg GAE/L, 936.60-1066.60
mg GAE/L aralidinda tespit edilmistir. Toplam
antioksidan aktivite iki farkli yéntemle belirlenmis, cilek
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aromall, cikolatali ve sade sutlerde sirasiyla TEAC
degderleri 5.6-6.54, 3.81-7.04 ve 2.82-6.29 mM Troloks
esdegeri, ORAC degerleri ise, 2.42-5.09, 3.11-6.89 ve
2.26-3.29 pumol Troloks esdegeri/mL araliginda
bulunmustur.

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00

600,00

600,00

400,00

200,00 +
0,00 +

Fenolik Madde (mg/L gallik asit esdegeri)

GILEK AROMALI SUT  GIKOLATALI SUT SADE SUT

Sekil 1. GCilek Aromali, Cikolatali ve Sade Sitlerin
Toplam Fenolik Madde Igerikleri (a,b,c kodlamalari
Ornekler arasindaki farkliligr (p<0.001) temsil etmektedir)

@TEAC QRAC

8,00 6,00

7,00
6,00 {
5,00

TEAC (mM)

4,00

3,00

ORAC (pmol troloks/ml)

2,00

1,00

0,00 T - -
(;iLEKA_ROMALI GIKOLATALISUT SADE sUT
SUT
Sekil 2. Cilek Aromali, Cikolatall ve Sade Siitlerin TEAC
ve ORAC Degerleri (a,b,c harfleri érnekler arasindaki

farkhhgi (p<0.001) temsil etmektedir)

Belirli oranlarda portakal, ¢ilek, muz, seftali, kayisi,
elma, limon, havug ve tropikal bazi meyve sulari ile
yagsiz sltlerin karistiriimasiyla elde edilen igceceklerin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite igceriklerinin
belirlenmesi Uzerine yapilan ¢alismada, 6zellikle cilek,
muz, portakal (%25), yagsiz sit (%20) érneginde elde
edilen toplam fenolik bilesiklerin konsantrasyonu 84.7 +
0.03 mg/ 100 mL GAE, TEAC degeri ise 3.41 = 0.05
mmol Troloks esdegeri/L olarak bulunmustur. Urlin
iceriginde su, seker, kalsiyum tuzlari, stabilizér (pektin),
sitrik asit, vitamin C, aromalar, vitamin A ve renklendirici
olarak allura red kullaniimistir [26]. Nar, cilek, kiraz,
yaban mersini ve Frenk zim0 gibi koyu renkli meyve
sularinda yapilan diger bir g¢alismada toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri belirlenmis ve
gilekli meyve sularinda toplam fenolik madde icerigi
1302.1 mg/L GAE, toplam antioksidan icerigi ise 3,95
mM Troloks olarak bulunmustur [14]. Yapilan ¢alismada
da gilek aromali stitlerin antioksidan aktivitelerinde, farkh
markalar arasinda &nemli farkliliklar oldudu tespit
edilmistir (p<0.001). Kakao tanelerinin ve ¢ikolatah
Urtinlerin yuksek polifenolik madde iceriklerinden dolayi
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diger fenolik maddeleri iceren gidalardan daha yiksek
ORAC degerlerine sahip olduklar bilinmektedir [20].
Anne sitliniin antioksidan aktivitesini belirlemek icin
yapillan c¢alismada anne s(ti 06rneklerinin  ORAC
degerleri 2.46-3.41 umol TE/mL olarak tespit edilerek
slt icindeki alfa tokoferol ile ORAC degerlerinin dnemli
dizeyde iligkide oldugu belirtilmistir [16]. Satln
kompleks bir sistem olmasina karsin ORAC testinin
toplam antioksidan aktivitenin belirlenmesinde faydali
oldugu aciklanmistir [16]. Yapilan baska bir calismada
st dérneklerinin ortalama ORAC degeri 3,4 pmol, peynir
altt  suyunun ORAC degeri 0,28 upmol olarak
acgiklanmistir; slOtte mevcut antioksidan aktivitenin
6nemli diizeyde kazeinden kaynaklandigi belirlenmigtir
[6]. Dogal kakao tozunda yapilan bir ¢galismada ORAC
degeri 826+103 umol TE/g olarak tespit edilmis ve
kakaonun énemli diizeyde antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirlenmigtir [8]. Sade siitiin kendi bilegiminden
kaynaklanan dogal antioksidan bilesenlerinin yani sira
Ozellikle cikolatali sutlerin toplam fenolik ve toplam
antioksidan degerlerinin diger sltlere gbére yiksek
oldugu belirlenmis ve tim &rnekler arasinda &nemli
dizeyde farkhlik tespit edilmistir (p<0.001). Bu sonug,
kakao tanelerinin ylksek antioksidan ve fenolik icerige
sahip olmasindan dolayr beklenilen bir sonugtur.
Ozellikle kakao ve cikolatada bulunan flavonoidlerin
kardiovaskiiler saghk Uzerinde énemli etkilerinin oldugu
bilinmektedir [20]. Bu bakimdan elde edilen sonuglarin
beslenme ve saglik agisindan énemi de kaginilmaz
olmaktadir.

SONUG

Beslenme ve saglik agisindan, gidalarin gulncel
yéntemlerle toplam antioksidan aktivitelerinin ve fenolik
madde igeriklerinin belirlenmesi énemlidir. Bilesiminde
dengeli olarak bulundurdugu kiymetli besin maddeleriyle
cocuklarin gelisimini, yetiskinlerin hiicre yenilenmesini,
enerji saglamasi vb. 6zelliklerinden dolayr sitiin temel
bir gida oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira s(tln
toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi ve bu
aktiviteden sorumlu bilegiklerin karakterize edilmesi
saglk acisindan ve Ozellikle serbest radikallerden
korunmada O6nemlidir. Bu kapsamda i¢me sUtinln
besleyici maddelerinin yani sira saglik agisindan olumiu
olabilecek bu fonksiyonel 6zelliklerinin bilinmesi de siit
tiketimi agisindan 6nemli olacaktir. Ayrica s(t
antioksidanlari, lipit peroksidasyonunu engellemede ve
sit kalitesinin  sdrdurtlmesinde de 6nemli rol
oynamaktadir. Bu c¢alismada, sade sutin icerdigi
bilesenlerden kaynaklanan énemli diizeyde antioksidan
aktivitesi tespit edilmis, cilek aromali ve 6&zellikle
cikolatali sutlerin daha yiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Cocuklar tarafindan yaygin
olarak tUketilen sitlerin  dogal meyve pureleri
kullanilarak  hazirlanmasinin  antioksidan  aktiviteyi
artirabileceg@i ve ¢ocuklarin saglikli beslenmesine énemli
katkilar saglayabilecedi distnulmektedir.
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