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Oz

Bu ¢aligma, ¢ig ve ticari UHT inek siitlerinin baz1 biyokimyasal parametreler yoniinden karsilastirilmasi amaciyla
yapildi. Bu amagla, siit numunelerinin mineral ve kimyasal bilesen parametre seviyeleri, sirastyla indiiklenmis
Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES) ve Foss Electrik (FT-120) siit analizori
cihazlar kullanilarak 6l¢iildii. Dogal inek ¢ig siitleri Mug Bolgesinden temin edilirken, ticari amagla {iretilen UHT
stitleri Adiyaman ilindeki yerel marketlerden temin edildi. UHT siitleri tam yagli ve yarim yagli olarak iki gruba
ayrildi. Cig siit minerallerinden kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn) ve fosfor (P) diizeylerinin ticari siitlere
gore daha yiiksek ¢ikt1g1 belirlendi. Ayrica, ¢ig siit kimyasal parametrelerinden yagsiz kuru madde, yag ve protein
diizeylerinin de daha yiiksek ¢iktig1 gozlendi. Calisma sonuglara dayanarak, ticari inek siitlerin besinsel
diizeylerindeki azalmanin insan saglhigimi etkileyebilecek oranda olmadigini diisiinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Cig inek siitii, mineral, ticari siit, protein, yag.

Determination of Chemical Parameter Changes in Raw and UHT Milks

Abstract

This study was done to compare raw and commercial UHT cow’s milk with in terms of some biochemical
parameters. On the basis of this aim, mineral and chemical parameter levels of the milk samples were measured
by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP-OES), and Foss Electric (FT-120) milk
analyzer, respectively. While natural cow raw milks were obtained from Mus region, UHT milk produced for
commercial purposes was obtained from local markets in Adiyaman province. UHT milks were divided into two
groups as full fat and half fat. It was determined that the levels of calcium (Ca), iron (Fe), manganese (Mn) and
phosphorus (P) were higher in raw milk than in commercial milk. In addition, the levels of fat-free dry matter, fat
and protein were also observed to be higher in the chemical composition parameters of raw milk. Based on the
results of the study, we think that the decrease in the nutritional levels of commercial cow milk is not at a rate that
may affect human health.

Keywords: Raw cow milk, mineral, commercial milk, protein, fatty.

1. Giris

Diinyada yogun olarak kullanilan gidalardan biri olan siit, birgcok hayvan tiirlinden elde edilmektedir.
Diinya genelinde siitiin % 85’1 inek, % 12’si manda, % 2.3’1 keci, % 1.4’1 koyun ve % 0.2’si deve
stittinden temin edilmektedir [1]. Siit iceriginde bulunan kazein, laktoz, esansiyel yag asitleri, vitaminler
ve mineraller insanlar i¢in yiiksek besin degeri saglamaktadir [2]. Epidemiyolojik ¢aligmalar da insan
diyetindeki siitiin besinsel 6nemini dogrulamaktadir. Ozellikle siit kardiyovaskiiler hastahiklar, bazi
kanser tiirleri, obezite ve diyabet gibi baz1 kronik rahatsizliklarin dnlenmesinde etkilidir [3]. Insanlarin
siitli tiikketebilmesi i¢in 1s1l igleme maruz kalmasi gerekir. Isil islemle siitiin bozulmasina neden olan
patojenik ve mikrobiyal faaliyetler engellenmektedir. Bu sebeple siitler, pastorizasyon isleminde 72-80
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oC ve Ultra-Yiiksek Sicaklik (UHT) siitlerde en az 135 °C’de 1s1l islemlere maruz birakilir [4,5]. Fakat,
yiiksek sicakliga maruz kalan siitiin kalitesinde ve kimyasal iceriginde degisiklikler olusmaktadir.
Yiiksek 1s1l islemlerde siitiin kimyasal yapisim olusturan laktoz, protein, vitamin, enzim, lipit ve
kalsiyum/fosfor dengesinin bozulmasi rapor edilmistir [6]. Ayrica, 1sitilmig siitlerin saklanmasi
sirasinda devam eden Maillard reaksiyonunun olusturdugu yeni maddeler nedeniyle siitiin lezzet ve
besin degeri kayb1 vardir [7]. 2013 yilina gore Tiirkiye’de inek siitii tiretimi 15.977.838 ton, keci siitii
415.746 ton, koyun siitii 1.101.013 ton ve manda siiti 51.947 ton olarak gergeklesmistir ve kisi bagina
diisen siit tiikketimi 37.3 kg oldugu belirtilmistir [8]. Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) Haziran 2019
tarihli yayinina gore ticari siit isletmeleri tarafindan i¢me siit iretiminin 121.735 ton olarak
gerceklestigini ve 2018 yilina gore % 2.6 artis gdosterdigi rapor edilmistir [9]. Siit i¢eriginde yaklasik %
87 su, % 3.4 protein, % 4.2 yag, % 4.6 laktoz, % 0.1 vitamin ve % 0.8 mineraller bulunmaktadir [10].
Siitiin kimyasal igerigi lizerine hayvanin genetik, beslenme durumu ve c¢evresel faktorler etkili
olmaktadir [11,12]. Dogal siitiin fabrikaya gelinceye kadarki siireci, fabrikada uygulanan 1sil iglemler
gibi bir¢ok faktor siit igeriginde degismelere neden olmaktadir. Tirkiye’de ticari siit sektorii onemli bir
yer tutmaktadir ve birgok marka mevcuttur. Ticari siitler genel olarak tam yagl, yarim yaglh ve meyveli
stitler olarak marketlerde satisa sunulmaktadir. Yaptigimiz literatiir arastirmasinda Tiirkiye’de ¢ig inek
sitii ile ticari amagla fabrikalarda iiretilen UHT inek siitlerinin biyokimyasal parametreler yoniinden
karsilastirilmasinin detayl olarak yapilmadigi tespit edildi.

Bu ¢aligmada, ¢ig ve ticari amagla tiretilen UHT inek siitlerinin protein, kuru madde, mineral,
kazein, laktoz, yag ve yagsiz kuru madde diizeyleri karsilastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Araclar

Siit numunelerinin Kimyasal parametre seviyeleri FOSS MilkoScan™ FT-120 (Foss electric, Denmark)
ve mineral konsantrasyonlari ise ICP-OES Optima 5300 DV (Perkin-Elmer, USA) cihazlar1 kullanilarak
yapildi

2.2. Siit Numunelerin Temini

Cig inek siitli numuneleri, Tiirkiye’nin Mus ilinde dogal mera kosullarinda ve otlaklarda beslenmis
ineklerden temin edildi. Ikinci laktasyon déneminin basinda olan 20 adet inekten siit Srnekleri toplandi.
Siit 6rnekleri alinmadan 6nce ineklerin tartimlar1 yapildi ve inekler 300-400 kg agirliginda oldugu tespit
edildi. Siit numuneleri FAO’nun kriterlerine gore soguk zincirde laboratuvara getirildi [13]. Tiirkiye’de
yaygin olarak iiretimi yapilan UHT ticari inek siitleri Adiyaman ilinde bulunan yerel marketlerden temin
edildi. Bu amagla ticari tam yagli UHT inek siitiinden tam yagli (TYIS) 6 marka, ticari yarim yaglhh UHT
inek siitiinden (YYIS) 5 marka temin edildi.

2.3. Analizler

Cig ve ticari inek siitii numuneleri icerigindeki protein, kazein, yag, kuru madde, laktoz ve yagsiz kuru
madde (%) seviyeleri FOSS cihazi kullanilarak belirlendi [14]. Cig ve ticari inek siitii numuneleri
mineral analizleri ICP-OES cihazinda gergeklestirildi. ICP-OES cihazinda kalsiyum (Ca), demir (Fe),
Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), fosfor (P), ¢inko (Zn), potasyum (K) ve sodyum (Na) mineral
diizeyleri tespit edildi. 2 mL siit iizerine 4 mL HNOj3 (% 65 ah™) ve 1 mL HCIO4 (% 60 ha™) ilave edildi
ve mikrodalga ¢ozme sistemi kaplarina aktarildi. Cézme isleminden sonra hacim 0.1 M HNOs3 ile 20
mL’ye tamamlandi. Kér numunelerde ayni sekilde hazirlandi ve numune ¢6zeltileri ICP-OES cihazinda
okundu [15]. Tablo 1 de mineral analiz cihazt ICP-OES’in ve Tablo 2 de mikrodalga cihazinin ¢alisma
kosullar1 ayrintili olarak verilmistir [16].
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Tablo 1. ICP-OES cihazi igin ¢aligma kosullari

Gii¢c (W) 1450
Tastyici gaz hizi (L min™) 0.5
Pompa hizi (rpm) 15
Yardime1 gaz akisi (L min™) 0.3
Plazma gaz akis1 (L min™) 15
Gegikme siiresi (sn) 50
Durulama siiresi (her numune arasi) (sn) 30
Stabilizasyon siiresi (sn) 10
Tekrar 3
Tablo 2. Mikrodalga ¢6zme sistemi programi
Basamak Gii¢ (%) Zaman (dk) Sicakhik (°C)
1 95 20 130
2 85 10 150
3 40 5 100

2.4. Istatistiksel Analiz

Siitlerin kimyasal ve mineral diizeylerinin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 20.00 yazilim programi
kullamlarak hesaplandi. Gruplar arasindaki karsilastirmada ANOVA varyans analizi kullanildi. Gruplar
arasi farkliliklarin tespitinde LSD testi kullanildi. Verilerin analiz sonuglar1 ortalama =+ standart sapma
olarak belirtildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 3. Cig inek siitleri ve ticari UHT inek siitlerinin mineral diizeyleri (mg 1™%)

Elementler | Cig Inek Siitii Grubu | UHT TYIS Grubu | UHT YYIS Grubu
Ca 1183.75+82.31 959+31° 1146+65

Fe 0.83+0.09 0.38+0.06° 0.47+0.09°
Mg 104.00+9.30 94.33+4.54 109.00+4.76
Mn 0.32+0.02 0.244+0.01° 0.28+0.01

P 916.25+78.33 750+15° 882+31

Zn 4.36+0.57 3.92+0.16 4.64+0.32

K 1200.25+74.63 1010+16° 1203+49

Na 297.62+33.50 325+16 369+24°

Cig inek siitii grubuna gore karsilastirma: a:p<0.05, b:p<0.01, ¢:p<0.001.
TYIS: Tam Yagl Inek Siitii, YYIS: Yarim Yagl Inek Siitii

Cig inek siitleri ve ticari UHT inek siitlerinin mineral diizeyleri Tablo 3 de verilmistir. Kalsiyum
mineral seviyeleri bakimindan yapilan karsilastirmada ¢ig inek siitii grubunun en yiiksek Ca seviyesine
sahip oldugu, bunu sirasiyla YYIS ve TYIS grubunun takip ettigi goriilmiistiir. Cig inek siitii Ca
diizeyinin TYIS siitii grubundan istatistiksel olarak yiiksek ¢1ktig1 belirlenirken (p<0.001), Cig inek siitii
Ca diizeyi ile YYIS grubu arasinda istatistiksel fark olmadigi belirlendi (p>0.05). Demir mineral
seviyeleri bakimindan yapilan karsilastirmada ise Cig inek siitii grubunun en yiiksek Fe seviyesinde
oldugu, TYIS ve YYIS gruplari Fe diizeylerinin istatistiksel olarak Cig inek siitii grubuna gore azaldig
belirlendi (p<0.001). Cig inek siitii P ve K mineral diizeyleri TYIS grubundan yiiksek ¢iktig tespit edildi
(p<0.01, p<0.001). Na mineral seviyeleri bakimindan yapilan karsilastirmada ise YYIS grubunun Na
seviyesi Cig inek siitii grubundan yiiksek ¢iktig1 tespit edildi (p<0.01). TYIS grubu Na minerali diizeyi
Cig inek siitli grubuna gore nispi artig gozlendi (p>0.05). Mn mineral diizeyi en yiiksek Cig inek siitii
grubunda oldugu belirlendi. Cig inek siiti Mn seviyesine gére TYIS grubunda istatistiksel olarak
azaldig1 tespit edilirken (p<0.01), Cig inek siitii Mn seviyesine gore YYIS grubunda bu azalis nispi
oranda oldugu belirlendi (p>0.05). Pakistan’da yapilan bir ¢aligmada ¢ig inek siitii ile dort farkl ticari
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UHT siitleri arasindaki mineral diizeyleri karsilastirilmistir. Cig inek siitii mineralleri Na 20, K 152, Ca
680 ve Mg 205 mg I diizeylerinde tespit edilirken, UHT siitlerde bu minerallerin degerleri Na 55-80,
K 115-128, Ca 755- 823 ve Mg 109-187 mg I* diizeylerinde tespit etmislerdir. Ayrica UHT siitlerin
icerigindeki K ve Mg mineral diizeyleri ¢ig inek siit grubuna gore azalirken, Na ve Ca mineral
diizeylerinde artis oldugunu rapor etmislerdir [17]. Misir’da yapilan arastirmada, ¢ig inek siitii ile UHT
inek siitleri Fe, Mn ve Zn diizeyleri tespit edilmistir. Arastirmada, ¢ig inek siitii minerallerinden Fe
0.682, Mn 0.056 ve Zn 3.146 mg kg™ diizeylerinde tespit edilirken, UHT inek siitlerinde bu oran Fe
0.572, Mn 0.047 ve Zn 2.828 mg kg™ diizeylerinde bulmuslardir [18]. Bakircioglu ve ark., 2018 yilinda
Tiirkiye’de ¢ig inek siitlerinde Ca diizeyi 950, Mg 429, Na 332, K 1645, Fe 3.1, Mn 0.049 ve Zn 3.4
mg kg™ diizeylerinde tespit ederken, UHT inek siitlerinde ise Ca 932, Mg 423, Na 339, K 1642, Fe 2.2,
Mn 0.061ve Zn 3.5 mg kg™ diizeylerinde tespit etmislerdir [19]. Yapilan bu ¢alismalarda, ticari UHT siit
icerigindeki baz1 mineral diizeylerinde degisikliklerin oldugu gozlendi. Bu farkliliklarin nedenleri olarak
hayvanin genetik, beslenme durumu ve g¢evresel faktdrlerden kaynaklandigi rapor edilmistir [11,12].
Caligmamizda, UHT inek siitleri igreginde Na diizeyi yiiksek ¢iktigi tespit edilirken, diger mineral
diizeylerinde ise azalma gdzlendi. Insan metabolizmasi icin gerekli olan mineralleri bircok besinsel
kaynaktan almaktayiz. Metabolizmamizda dzellikle enzim aktivitelerinin ve immiinolojik reaksiyonlar
diizenlenmesinde rol alan bu mineraller metabolizmamizda bir¢ok hastaliga karsi pozitif etkinlikleri
oldugu da bildirilmistir [20,21]. Fe insan ve hayvan metabolizmas i¢in gerekli bir mineraldir. Ozellikle
hemoglobinin yapisi, bagisiklik ve enerji sistemi i¢in ¢ok 6nemlidir [22]. Mn ve Zn’nun antioksidan
enzimlerin aktivitesinde ve hiicrede radikallere karsi savunmada onemli fonksiyonlar1 vardir [23,24].
Mg metabolizmada ii¢ yiizden fazla enzimin yapisinda kofaktdr olarak dnemli rol oynar. Kalsiyum ise
kemik gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir [25]. Siitiin yapisinda bulunan kimyasal molekiillere ozellikle
hayvanlarin beslenme sartlari, gevresel faktorler ve hayvanin genetik yapisi etkili olmaktadir [12].

Tablo 4. Cig inek siitleri ve ticari UHT siitlerin kimyasal parametreleri (%)

Kimyasal Cig Inek Siitii UHT TYIS UHT YYIS
parametreler Grubu Grubu Grubu

Kuru madde 12.90+0.32 10.92+0.25° 9.984+0.31°
Yagsiz kuru madde 9.29+0.20 7.49+0.19° 7.90+0.38¢
Yag 3.61+0.30 2.99+0.012 1.57+0.02°
Protein 3.66+0.16 2.71+0.07° 2.7340.06°
Laktoz 4.62+0.11 4.00+0.10° 4.01+0.22°
Kazein 2.80+0.12 1.9940.07° 2.214+0.13%

Cig inek siitii grubuna gore karsilastirma a:p<0.05, b:p<0.01, ¢:p<0.001.
TYIS: Tam Yagl inek Siitii, YYIS: Yarim Yagli inek Siitii

Cig inek siitleri ve ticari UHT siitlerin kimyasal parametreleri Tablo 4 de belirtilmistir. Kuru
madde, protein ve yagsiz kuru madde diizeyleri Cig inek siitii grubunda en yiiksek seviyede oldugu,
TYIS ve YYIS gruplarinda ise azaldig1 belirlendi ( p<0.001). Ayrica, Cig inek siitii grubuna gére TYIS
ve YYIS gruplar1 yag, laktoz ve kazein diizeylerindeki azalis istatistiksel olarak tespit edildi (p<0.05).
Enb ve ark. Cig inek siitleri ile bu siitten elde edilen {iriinlerin kimyasal bilesenleri tespiti yapmiglardir.
Caligmalarinda ¢ig inek siitii yag % 3.20, protein % 3.20, kuru madde % 12.10 ve laktoz % 5.00
diizeylerinde tespit edilirken, UHT siitte yag % 3.00, protein % 3.30, kuru madde % 11.90 ve laktoz %
4.70 diizeylerinde tespit etmislerdir [18]. Imran ve ark. tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, ¢ig inek
stitli kimyasal bilesenlerinden kuru madde % 13.5, protein % 3.28, kazein % 2.46 ve laktoz % 4.38
diizeylerinde tespit eder iken, inceledikleri dort ticari markali UHT siitlerde ise kuru madde % 13.7-
15.2, protein % 2.59-4.49, kazein % 1.94-3.36 ve laktoz % 3.49-4.21 diizey araliklarinda
gozlemlemislerdir [17]. Calismamizda o6zellikle ticari UHT siitlerde yag ve protein diizeyleri ¢ig inek
stitlerine gore azaldig1 goriildii. Yukarida belirtilen literatiirlerde kimyasal parametrelerin birbirine yakin
ciktig1 gorlilmektedir. Pestana ve ark. Cig, pastorize ve UHT siitlerin kimyasal bilesenlerindeki farklilari
tespit caligmasinda 6nemli sonuglar rapor etmislerdir. Cig siit, pastdrize ve UHT siit protein diizeylerini
strastyla % 3.20, % 3.19, % 3.20, yag diizeylerini % 3.58, % 3.07, % 3.15, laktoz diizeylerini % 4.28,
%, 4.25, % 4.27, kuru madde diizeylerini % 12.06, % 11.54, % 11.56 ve yagsiz kuru madde diizeylerini
% 8.47, % 8.47, % 8.41 olarak rapor etmislerdir. Calismalarinda, ¢ig siit yag ve kuru madde diizeylerine
gore pastorize ve UHT siitlerinde istatistiksel azalma oldugunu belirtilirken, protein ve laktoz
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diizeylerinde farkliligin olmadig: belirtilmistir [26]. Siitiin kimyasal yapisini olusturan laktoz, protein,
vitamin, enzim, lipit ve kalsiyum/fosfor dengesinin yiiksek 1s1l islemlerle oranlarinda degisimler oldugu
rapor edilmistir [6]. Bu sartlar disginda siitiin kimyasi {izerine en 6nemli etkenlerden biride siitteki
mikrobiyal faaliyetlerdir. Dogal siitiin ¢ig olarak tiiketilmesi insan metabolizmasinda hastaliklara neden
oldugu bildirilmistir. Bu nedenlerden dolayi siitiin tiiketilmeden 6nce 1sitilmasi dnerilmektedir. Ayrica,
dogal siitiin 1sitilmasi besin degerini 6nemli 6l¢lide degistirmedigi rapor edilmistir [1].

4. Sonuclar ve Oneriler

Calismamizda, dogal inek siiti Ca, Fe, Mn, P, protein, yag, kuru madde ve yagsiz kuru madde
diizeylerine gore ticari siitlerde azalma oldugu tespit edildi. Her ne kadar ticari siitlerin kimyasal
bilesenlerinde azalmalar tespit edilmis olsa da icerigindeki kimyasal bilesen diizeyleri seviyesi insan
metabolizmast i¢in gerekli diizeydedir. Ayrica, dogal siitlerin tiikketiminin insan metabolizmasinda
olusturabilecegi mikrobiyal olumsuzluklar g6z Oniine alindiginda, ticari siitlerin tiiketilmesinin daha
anlamli olacagini diisiinmekteyiz.
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