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OZET

HATAY BOLGESINDE URETILEN SUT URUNLERININ
K2 VITAMINI ICERIKLERININSAPTANMASI

K vitamini, eskiden sadece pihtilasma faktorlerinin iiretiminde rol oynayan bir
vitamin olarak bilindigi ve eksikligine de nadiren rastlanildigi i¢in ihmal edilen bir
vitamin olmustur. Bununla birlikte, son arastirmalar, 6zellikle K2 vitamininin saglikli
kemik olusumunda, kemik erimesini dnlemede, kalp sagligini korumada ve hatta akciger,
karaciger ve prostat gibi cesitli kanserlere kars1 koruyucu etki gostermede dnemli bir rol
oynadigini ortaya koymustur. Daha da 6nemlisi, arastirmalar K2 vitamininin tiim diinyay1
etkileyerek toplu Oliimlere neden olan COVID-19 f{izerinde bile etkili oldugunu
gostermistir. Bu ¢alismada peynir, siit, yogurt, yumurta, kefir, tereyag1 ve margarin gibi
cesitli siit {rlinlerinin K2 vitamini icerigi yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ile belirlenmistir. En yiiksek toplam K2 vitamini icerikleri stkma (503.40ng g2),
testi (487.94 ng g?) ve ezme (439.19 ng g?) peynirlerinde tespit edilmistir. Ayrica
peynirlerin K2 vitamini igerigini artirmak i¢in optimum kosullar belirlenmistir.

2021, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: K2 vitamini, menakinon, siit tirtinleri, peynir, HPLC



ABSTRACT

DETERMINATION OF VITAMIN K2 CONTENT OF DAIRY PRODUCTS
PRODUCED IN HATAY REGION

In the past, vitamin K was only known as a vitamin that plays a role in the
production of coagulation factors and has been a neglected vitamin because its deficiency
was rarely encountered.However, recent studies have shown that vitamin K2 plays an
important role in building healthy bones, preventing bone resorption, protecting heart
health, and even having a protective effect against various cancers such as lung, liver and
prostate. More importantly, studies have shown that vitamin K2 is effective even on
COVID-19, which causes mass deaths by affecting the whole world. In this study, vitamin
K2 content of dairy products such as cheese, milk, yogurt, eggs, kefir, butter and
margarine was determined by high performance liquid chromatography (HPLC).The
highest total vitamin K2 contents were found in weave (503.40 ng g?), cara (487.94 ng
gl) and crushing (439.19 ng g*)cheese. Then, optimum conditions were determined to
increase the vitamin K2 content of cheeses.

2021,48 pages
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TESEKURLER
Mesleki ve akademik hayatimda Onemli kararlar almam gerektiginde stirekli
yanimda olan ve varlig1 ile benim i¢in 6nemli bir rol model olusturan, gerek doktora tez
konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile ¢aligmalarima 1g1k tutan ve yardimini esirgemeyen danigsman

hocam Prof. Dr. SANA SUNGUR’A sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢aligmalarim siiresince, tlim laboratuar ¢alismalarimda her tiirlii yardimini

esirgemeyen MUAZ KOROGLU ve ZEKI AYDIN a ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi olarak yanimda bulunan ve beni

destekleyen aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Vitaminler gidalar igerisinde dogal olarak bulunan, biiyiik ¢ogunlugu ile dis
kaynakli, viicudumuzun metabolik faaliyetlerinde diizenleyici olarak gorev alan organik
bilesiklerdir. Protein, karbonhidrat ve yaglara nazaran viicudun vitamin ihtiyaci ¢ok daha
azdwr. Vitaminler her ne kadar viicudun enerji ihtiyacini karsilamasalar da enerji saglayan
bircok mekanizmada gorev alirlar. Genellikle sicaga ve soguga dayanikli bilesiklerdir.
Vitaminler yapilarina gére degil biyolojik ve kimyasal aktivitelerine gore siiflandirilirlar
(Samur, 2008).

Vitaminler suda ¢dzilinenler ve yagda c¢oziinenler olmak {izere iki gruba ayrilir.
Sudaki ¢oziiniirliklerindeki farkliliklardan dolayi, bazi temel biyolojik 6zelliklerde de
farkliliklar gosterirler. Suda ¢oziinen vitaminler viicutta yeterince depolanmaz ve fazla
alindiklarinda idrarla atilirlar. Yagda ¢6ziinen vitaminler ise viicutta depolanir ve fazla
alindiklarinda (6zellikle de A ve D vitaminleri) viicutta birikir ve “hipervitaminoz” adi

verilen vitamin fazlaligina yol agabilirler (Friedrich, 2013).

Cizelge 1.1.Vitaminlerin siniflandirilmasi

Yagda coziinenler Suda coziinenler
A vitamini Tiamin (B1)
D vitamini Riboflavin (B2)
E vitamini Niasin (B3)
K vitamini Pantetonik asit (B5)
Pridoksin (B6)
Biyotin (B7)

Folik asit (B9)
Kobalamin (B12)
C vitamini (askorbik asit)

1.1.Vitamin Kaynaklan ve Fonksiyonlar

A vitamini (Retinol): Karacigerde depolanan ve yagda ¢dziinen bir vitamindir.
Besinlerde iki tip A vitamini bulunur. Birincisi retinol ad1 ile de bilinir ve et, balik, kiimes

hayvanlari, siit ve siit iiriinleri gibi hayvansal gidalarda bulunur. Ikincisi provitamin A



olarak bilinir ve meyve, sebze gibi bitkisel gidalarda bulunur. A vitamini gérme agisindan
onemlidir. Diglerin, kemiklerin, yumusak dokularmn saglikli bir sekilde korunmasinda, cilt
giizelliginin saglanmasinda ve mukus zarlarinin diizenlenmesinde rol oynar. Dogal olarak
tereyagi, yumurta sarisi, alabalik, ciger, balik yaginda bulunur. Provitamin A ise,
balkabagi, brokoli, havug, i1spanak, karaldhana, maydanoz ve kirmizibiberde bulunur.
Giinliik ihtiyaclar retinol esdegeri olarak 0-12 aylik bebeklerde 375 pg, 1-3 yas grubu
cocukta 400 pg, 7-10 yas grubu ¢ocukta 700 ug, 11-14 yas grubu ¢ocukta 800 pg, 15-18
yas grubu c¢ocukta 1000 pg, yetiskin erkeklerde 1000 pg, kadinlarda 800 pg’dir.
Eksikliginde gece korliigli, korneada sertlesme ve biiyiimede durma goriiliir (Asi, 1999;
Samur, 2008; Friedrich, 2013).

Sekil 1.1. A Vitamini Provitamin A

B1 vitamini (Tiamin): ilk bulunan B vitamini olmasi nedeniyle B1 olarak
adlandirilmigtir. Enerji {iretiminde gorevli metabolik dongiide kilit rol oynar.
Karbonhidratlarin sindirimini kolaylagtirir. Sinir sistemini diizenler. Viicudumuzdaki
dokularin saglikli olarak biiylimesinde yardimc1 olur. Karaciger, et, siit, ceviz, findik ve
kuru baklagillerde bol miktarda bulunur. Viicutta depolanmadig: i¢in giinliik olarak
yiyeceklerle alinmasi gerekir ve her 1000 kalori i¢in kiginin 0.4 mg B1 vitamini almas1
gerekir. Eksikliginde Beriberi hastaligi olusur. Merkezi ve prifer sinir sistemi ve kalp
fonksiyonlarinda, dolasim sisteminde, gastrointestinal sistemde bozukluklar olusur (Asi,
1999; Samur, 2008; Friedrich, 2013).



Sekil 1.2. B1 Vitamini

B2 vitamini (Riboflavin): Enerji metabolizmasinda goérev alan flavin adenin
diniikleotit (FAD) ve flavin mono niikleotit (FMN) enzimlerinin yapisinda gorev alir.
Glutatyonlarin yenilenmesinde rol oynar. A vitamini ile birlikte ¢alisarak organ saglhigmin
korunmasinda yardime1 olur. Karaciger, badem, piring, bira mayas: ve mantarda dogal
olarak bol miktarda vardir. Riboflavin i¢in 6nerilen doz erkeler i¢in 1.7 mg, bayanlar igin
ise 1.3 mg’dir. Eksikliginde korneada yangi, goz bebeginde bulaniklik, agiz ve bagirsak
mukozasinda yarilma goriiliir (As1, 1999; Samur, 2008; Friedrich, 2013).

?H)—(CHOH);—CH;R

Sekil 1.3. B2 Vitamini

B3 vitamini (Niasin): Kandaki yiiksek kolesterolii diigiirerek yiiksek kan
basincini diizenler. Dil, deri ve sindirim sisteminin saglikli kalmasmi saglar. Niasin,
viicutta 50°den fazla kimyasal reaksiyonda gorev alan nikotinamid adenin diniikleotit

(NAD) ve nikotinamid adenin diniikleotit fosfat (NADP)’nin yapisinda bulunmaktadir.



Karaciger, yumurta, balik ve yer fistig1 niasin bakimindan zengindir. Giinde en az 15-20
mg niasin almmasi Onerilmektedir. Eksikliginde deride ve mide-bagirsak sisteminde
hastaliklar olusabilir. B3 vitamini eksikligi ¢ok sik goriilmemektedir (As1, 1999; Samur,
2008; Friedrich, 2013).

Sekil 1.4. B3 Vitamini

B5 vitamini (Pantetonik asit): Hiicre ¢ogalmasmi ve merkezi sinir sisteminin
gelismesini saglar. Ciltteki glutatyon oranini arttirir. Glutatyon, cildi UVA 1sinlari, hava
kirliligi gibi ¢evresel faktorlerden koruyan giiclii bir antioksidandir. Bu sayede ciltte
yaslhilik etkileri ve kirisiklar azalir, cilt bariyeri giiclenir ve cilt kendini daha hizli bir
stirede onarir. Antistres 6zelligi sayesinde ruhsal saglik acisindan 6nemlidir. Sindirim
sisteminin isleyisine katki saglar. Sakatat, tavuk, yumurta ve kirmizi ette bulunur. Giinliik
6-10 mg arasinda alinmas1 gerekir. Eksikliginde yorgunluk, depresyon, sinirlilik, uyku
bozuklugu, mide agrilar1 goriilebilir. BS vitamini eksikligi de ¢ok sik goriilmemektedir

(As1, 1999; Samur, 2008; Friedrich, 2013).
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Sekil 1.5. B5 Vitamini

B6 vitamini (Piridoksin): Doku, protein ve aminoasitlerin yikiminda ve
yapiminda gereklidir. Viicuttaki sodyum ve fosforun dengelenmesinde gorev alir.
Hormonal dengenin saglanmasinda ve immiin sistem fonksiyonlarimin diizenlenmesinde
de rol oynar. insan viicudundaki 60’dan fazla enzimin ¢alismasi icin B6 vitaminine
ihtiya¢ vardir. Tahillar, baklagiller, kabuklu yemisler, muz, patates, karnabaharda bol
miktarda bulunur. Giinliik duyulan ihtiyag 1.5-2 mg arasindadir. Eksikliginde kramplar,
biiylimede yetersizlik ve kansizlik olusabilir (Asi, 1999; Samur, 2008; Friedrich, 2013).

Sekil 1.6. B6 Vitamini

B7 vitamini (Biyotin): Viicutta yag asitleri, aminoasitler, glikoz metabolizmasi
icin gereken bir koenzim gibi davranir. Biyotinin en Onemli fizyolojik gorevi
karboksilasyondur. Sag, tirnak ve sa¢ saghigmnin korunmasinda 6nemli rol oynar.

Karaciger, maya, ceviz, badem, findik, havug, sogan, salatalik, karnabaharda bulunur.



Yetiskinlerin giinde 20-30 pg almasi Onerilir. Eksikliginde istahsizlik, kas agrilari,
depresyon, kol ve bacaklarda cilt iltihaplar1 gorilebilir (Asi, 1999; Samur, 2008;
Friedrich, 2013).

Sekil 1.7. B7 Vitamini

B9 vitamini (Folik asit): Aminoasitlerin birbirine doniismesinde, niikleik asitlerin
yapiminda ve 6zellikle yeni doganlarda kirmizi kan hiicrelerinin yapimi ve ¢ogalmasinda
etkilidir. Viicutta gorev yapabilmesi i¢in C vitaminine ihtiya¢ vardir. Baklagiller, yesil
yaprakli sebzeler, maya ve tahillarda bol miktarlarda bulunur. Giinliik 400 pg alinmasi
onerilmektedir. Eksikliginde biiyiime ve hiicre boliinmesi olumsuz yonde etkilenir.

Hemoglobin diizeyi diiser (As1, 1999; Samur, 2008; Friedrich, 2013).

Sekil 1.8. B9 Vitamini



B12 vitamini (Kobalamin): Eritrosit yapiminda kullanilir. Sinir hiicreleri,
alyuvarlar ve DNA’larin sagligi i¢in gereklidir. Folik asitle birlikte etki yaparlar.
Tansiyonun dengelenmesi, kemik erimesinin Onlenmesi, sarigéz hastalig1 riskinin
azaltilmas1 ve kolesteroliin diisiiriilmesinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Sigir eti, siit,
peynir, yumurta ve balikta bulunur. Eksikliginde sinir hiicrelerinin fonksiyonlari bozulur.
Bu da his kaybi, agri, karmcalanma gibi norolojik semptomlara yol agar (Asi, 1999;

Samur, 2008; Friedrich, 2013).

Sekil 1.9. B12 Vitamini

C vitamini (Askorbik asit): Insan viicudunun direncini arttirir. Enfeksiyonlara ve
soguk algmligina kars1 koruyucudur. Kan yapimi i¢in gerekli olan demir ve folik asidin
kana ge¢cmesine yardimci olarak kansizligi onler. Antioksidan bir vitamindir.
Turunggillerde, ¢ilek, bogiirtlen, kusburnu, lahana, patates, 1spanak, marulda bulunur.
Giinde 75-90 mg C vitaminine ihtiya¢ duyulur. Eksikliginde skorbiit adi verilen dis
etlerinde ve diger organlarda kanamalarla kendini gosteren hastalik, yorgunluk, eklem

agrilar1 goriliir (Asi, 1999; Samur, 2008; Friedrich, 2013).



Sekil 1.10. C Vitamini

D vitamini: Giines 1sinlarina maruz kalinca aktif hale gelir. Kalsiyumun
emiliminde ve kemiklerde depolanmasinda gorev alir ve kandaki fosfor ve kalsiyum
diizeyini belirler. Balik, balik yagi, tereyagi, yumurta saris1 ve giines 1sinlarinda bulunur.
Giinliik ihtiya¢ 10 pg’dir. Eksikliginde genglerde rasitizm, yetiskinlerde ise osteomalasi
ad1 verilen kemiklerde deformasyon olusur. D vitamini suda ¢6ziinmedigi i¢in fazlasi
idrarla atilamaz. Bu yiizden de fazla almak da zararhdir (Asi, 1999; Samur, 2008;
Friedrich, 2013).

Sekil 1.11. D Vitamini

E vitamini (Tokoferol): Kandaki oksijeni alip dokulara tagimak vasitasiyla
yorgunlugu onler. Antioksidandir ve hiicre zarini1 korur. Kas ve sinir dokularinm saglikl
kalmasinda rol alir. Damarlarda akiskanlig1 saglayarak damar tikanikligini onler. Bitkisel
yaglar, margarin, yesil bitkiler, siit, yumurta ve karacigerde dogal olarak bulunur. Giinliik

ihtiya¢ erkeklerde 10 mg, kadinlarda 8 mg, ¢cocuklarda 3-10 mg arasindadir. Cok fazla



goriilmemekle birlikte, eksikliginde hiicre metabolizmasi bozulur (Asi, 1999; Samur,

2008; Friedrich, 2013).

Sekil 1.12. E Vitamini

K Vitamini: Biitin K vitaminleri 2-metil-1,4 naftakinon (menadion) omurga
yapisina sahiptir ve yagda ¢oziiniirler. Uciincii karbon atomuna bagli yan zincirin bilesimi
bakimindan farklilik gosterirler. Filokinon (2-metil-3-fitil-1,4naftokinon)K1 vitamini
olarak isimlendirilir. Ispanak, karalahana, brokoli gibi koyu yesil yaprakli sebzelerde ve
soya, zeytin, kanola gibi bitkisel yaglarda bulunur (Finnan ve ark., 2017). K2 vitamini
menakinon olarak adlandirilir. Fermente gidalarda ve hayvansal iriinlerde bulunur
(Hubicka ve ark., 2020). Menakinonlar MK-n ile ifade edilir, (n) izoprenoit yan zincirinin
uzunlugunu belirler. MK-4 ile MK-13 arasinda farkli formlar1 bulunmaktadir.
Menakinonlar mikrobiyal fermantasyonun bir sonucu olarak olugsmasina ragmen, MK-4

hayvan dokularinda filokinon veya menadiondan doniistiiriilebilir (Finnan ve ark., 2017).
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Sekil 1.13. K Vitamini Formlari

1.2. K Vitamini

1.2.1. K vitaminin Kesfi

K vitamini Danimarkali biyokimyac1 Henrik Dam’mn Kkolesterol iizerine yaptigi
deneysel ¢alismalar sonucunda kesfedilmistir. Suni diyetle beslenen civcivlerin
bagirsaklarinda, deri altinda ve beyinlerinde kanamalar oldugunu ve kanm pihtilagma
stiresinin uzadigini tespit etmistir. Saf kolesterol vererek kanamayi durdurmak istemis
ama durduramamis Ve bu i¢ kanamalarin beslenmeye bagli olmadigini agiklamistir. 1943
yilinda gidalarda kolesteroliin yaninda kanamayi durduran bagka bir madde daha
olduguna karar vererek bu maddeyi izole etmistir. 1943 yilinda Edward Adelbert

Doisy ile birlikte K vitamini kesiflerinden dolay1 Nobel Fizik 6diiliinii kazanmustir.

1.2.2. Etki mekanizmasi

Yagda ¢oziinen vitaminler grubunda yer alan K vitamini, safra tuzu ve pankreatik

lipaz varliginda mide-bagirsak sisteminden absorblanmaktadir. Sonrasinda akciger, dalak
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ve karacigere ulagmakta ancak viicutta uzun siire kalmamaktadir. Bununla birlikte, K
vitamini birgok biyokimyasal tepkimede kofaktér gorevi yapmaktadir. Bunlardan en
onemlisi karboksilasyon reaksiyonlaridir. Karacigerde sentezlenen proteinlerden FII,
FVII, FIX, FX’in g¢alisabilmesi icin yapilarinda bulunan glutamik asit rezidiilerinin
karboksillenerek y-karboksiglutamata doniistiiriilmesi gerekmektedir. Karboksilasyon
ad1 verilen, glutamik asidin y-karboksiglutamata doniismesi olay1 y-glutamilkarboksilaz
enzimi tarafindan katalizlenmektedir. K vitamini ise bu enzimin kofaktorii olarak gorev
almaktadir. Bu olay sirasinda K vitamininin indirgen formu (kinol) yiikseltgenerek

epoksit (kinon) formuna doniismektedir (Namiduru ve Tarak¢ioglu, 2011).

1.2.3. K vitamini Yetersizligi

K vitamini besinlerde yogun olarak bulundugundan ve bagirsak florasi tarafindan
iretildiginden K vitamini yetersizligine ¢ok az rastlanir. Ancak biitiin canli
organizmalarda K vitamini yetmezliginin ana sebebi viicudun degisik bolgelerindeki
kanamalar, pithtilasma zamaninda artis ve diisiik protrombin diizeyleridir. Besinlerde
yeterli miktarlarda K vitamininin bulunmamasi, bagirsak florasinin diizenli olarak
calismamasi emilimdeki yetersizlikler karaciger bozukluklar1 ve yag absorbanslarmin
diistik oldugu yerlerde goriiliir. Bunlarin haricinde yeni dogan bebeklerde bagirsak florasi

tam gelismediginden K vitamini yetersizligi goriilebilir ve kanamalar meydana gelebilir.

K vitamini yetersizliginin goriilebilecegi durumlar;
e (olyak hastaligi,
e Kan sulandirici ilag kullanimi (varfarin, antibiyotikler, kumarin...vs),
e Karaciger ve safra yollarinda olusabilecek hastaliklar,
o Kistikfibrozis,
¢ Yeni dogan bebekler,

e Anne siitiindeki K vitamini yetersizligi.

11



1.2.4. K vitamini giinliik gereksinimi

Hem yiyeceklerden hem de diger kaynaklardan giinliik alinmasi gereken K vitamini

miktar1 yas gruplarma gore Cizelge 1.2° de gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Yas araliklarma gore tavsiye edilen giinliik K vitamini miktar1

Yas arahgi Tavsiye edilen doz (ng/kg)

0-6 ay 1
7-12 ay 10
1-3yas 15
4-6yas 20
7-10yas 30
Adolesan kiz 55
Adolesan erkek 65

Yetigkin kadin 55-65

Yetigkin erkek 70-80
Gebelik donemi 65
Laktasyon donemi 65

1.2.5. K vitamininin Saghga EtKkisi

K vitamininin en yaygin olarak bilinen gorevi kanin pihtilasmasini saglamasidir
(Booth, 2009). Bununla birlikte, son yillarda yapilan ¢alismalar, kemik saglhigini
gliclendirdigini, kemik erimesini 6nledigini ortaya koymustur (Capozzi ve ark., 2020;
Sato ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2020). Ayrica, K vitamininin inflamasyon ve kan
lipitlerini diisiirdiigiinii, insiilin direncini ve glikoz toleransmni iyilestirdigini gosteren
calismalar bulunmaktadir (Yoshida ve ark., 2008; Manna ve Kalita, 2016; Ozdogan ve
ark., 2017).

Osteokalsin, K2 vitamini tarafindan kontrol edilen kalsiyum diizenleyici bir
proteindir. K vitamini varliginda osteokalsin normal kemik mineral boliimiine baglanan
osteokalsin karboksilasyon adi verilen bir islem ge¢irmektedir. Ancak, K2 vitamini
eksikliginde, bu islevi gergeklestirememekte ve serbest kalsiyum kemik dokusundan

atilmakta bu da osteoporoza yol agmaktadir.
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Diizenli K2 kullaniminin omurga kiriklarini % 60, kalga kirigini1 % 77 ve diger
kiriklart % 81 6nledigi ortaya konmustur (Cockayne ve ark., 2006). Kemik erimesi olan
241 hastaya giinde 45 pg K2 vitamini verildiginde kemik yogunlugunun korundugu
gorilmistir (Shiraki ve ark., 2000). Giinde 180 pg K2 vitamini alan kisiler lizerinde
yapilan bir ¢aliymada, bel omurundaki yasa bagli kemik yogunlugundaki azalmanin
geriledigi saptanmistir (Knapen ve ark., 2013). Diizenli K2 vitamini kullaniminimn,
romatizmal eklem iltihab1 hastalarinda iltithab1 azalttig1 belirlenmistir (Ebina ve ark.,
2013; Xu ve ark., 2021).

Kalsiyum saglik acisindan gerekli olsa da, anormal kalsiyum metabolizmasi
osteoporoz ve kalp damar hastaliklarina yol agabilmektedir. K2 vitamini viicutta
kalsiyumu diizenleyen 6nemli bir faktordiir. Yapilan ¢alismalar, az miktardaki K2’ nin
bile damarlardan kalsiyumu uzak tuttugunu, tehlikeli kalsifiye plak olusumunu
engelledigini ve vaskiiler dokuda kalsiyumu diizenleyen proteinleri kontrol ederek kalp
hastalig1 ile miicadele ettigini ortaya koymustur (Gast ve ark., 2009; Palmer ve ark.,
2020).

K2 vitamininin kemik kaybina kars1 etkinligini inceleyen bir calismada, tesadiifen
karaciger kanseri riskini biiyiik Ol¢iide azalttigi saptanmustir. Japonya’da, viral
enfeksiyonlardan karaciger sirozu olan 40 kadin {izerinde yapilan ¢alismada, 19 kisilik
kontrol grubunda 9 kiside karaciger kanseri gelisirken, 21 kisilik MK-4 grubunda sadece
2 kiside kanser gelismistir. Bu ¢alisma ile, K2 vitamininin karaciger kanserine karsi
koruyucu etkisi oldugu ortaya konmustur (Habu ve ark., 2004). Karaciger kanseri teshisi
konulmus 61 hasta iizerinde yapilan bir diger calismada, cerrahi miidahaleden sonra
hastalara giinde 45 mg MK-4 verilmis ve kansersiz sag kalim oranmnin ciddi miktarda
artt1g1 tespit edilmistir (Mizuta ve ark., 2006). Ayrica, K2 vitamini kullaniminin akciger
(Yoshida ve ark., 2003), pankreas (Showalter ve ark., 2010), yumurtalik (Shibayama-
Imazu ve ark., 2003, 2006, 2008), mide (Tokitave ark., 2006), meme (Wu ve ark., 1993)
ve 16kosit (Yaguchi, 1997) kanser hiicrelerinin biiytimesini 6nledigini gosteren ¢alismalar
bulunmaktadir. 11000 hasta iizerinde gerceklestirilen bir calismada, K2 vitamini aliminin
arttirilmasi ile ilerlemis prostat kanserinde gerileme kaydedilmistir (Nimptsch ve ark.,
2008). Bu konuda gergeklestirilen son ¢aligmalarla da, K2 vitamininin kayda deger bir

antikanser aktivite sergiledigi gosterilmistir (Duan ve ark., 2020).
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K vitamininin beyinde sfingolipid sentezinde ve periferal ve merkezi sinir
sistemlerinde de 6nemli rol oynadigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Ferland, 2012;
Ramazanive ark., 2019). Ayrica, K vitamininin Alzheimer hastaliginin ilerlemesini
yavaslattigini ortaya konulmustur (Hadipourve ark., 2020).Daha da énemlisi D3, K2 ve
magnezyum takviyelerinin birlikte kullanilmasinin Covid-19 hastalarinda 6liim oranini
diistirdiigii gosterilmistir (Goddek, 2020). Baska bir ¢calismada ise, K vitamini eksikligi
tanist konulan Covid-19 hastalar1 arasinda hastaligin daha siddetli gectigi belirtilmistir

(Anastasi ve ark,. 2020).

1.3. Peynir Teknolojisi

Peynir inek, koyun ve kegi siitiinden yapilabildigi gibi bu siitlerin karisimimdan da

yapilabilir. Peynir yapimi ana hatlariyla ii¢ asamada gergeklesmektedir.

1. Siitlin mayalanma asamasi
2. Peynir alt1 suyunun ayrilmasi

3. Olgunlagsmaya birakilmasi

Siitiin mayalanma asamasi: Ilk olarak peynir yapilacak siit, taze olmali ve
icerisinde yabancit madde bulunmamalidir. Ciinkii siitte bulunan antibiyotikler, bakteri
icerigi ve koruyucu maddeler siitiin pihtilagsmasini 6nler ve peynir kalitesini etkiler. Siit
10 °C’nin altinda her hangi bir sicaklikta bekletilir. Peynir kisa siire igerisinde
tiikketilecekse siitliin pastorize edilmesi gerekir. Tiirkiye’de peynir siitliniin pastorize
edilme sartlar1 63-65 °C’de 30 dak veya 72-75 °C’de 15-20 saniyedir. Siitiin pastorize

edilmesinin amaglar1 vardir. Bunlar;
e Hijyenik amag: Zararl organizmalar1 ortadan kaldirmaktir.

e Teknik amag: Diger mikro organizmalarin sayisinin azaltilmasini

saglamaktir.
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Ancak pastorize edilmemis = siitlerden de peynir yapilmaktadir.
Pastorizasyondan sonra siitiin 1s1s1 28-32 °C’ye sogutularak siite laktik asit
fermantasyonunu arttiracak kiiltiirler ilave edilir. Bu kiiltiirler hem mayanin etkisini
arttirmakta hem de tirline 6zgii tat, aromave yap1 kazandirmaktadir. Siitiin enzimatik
yolla pihtilagtiriimasinda hayvansal (rennin, pepsin ve tripsin), bitkisel (papain, ricin,
ficin, bromelin), mikrobiyel (Mucor picullus, kimozin, Mucor miehei, Bacillus
subtilus, Bacillus cereus) kaynakli enzimlerden yapilmis mayalar kullanilir. Rennin
peynir mayasi gevis getiren hayvanlarin heniiz siit emme ¢aginda olan yavrulariin
(buzagi, kuzu, oglak ve malak) midelerinin dordiincii kismindan (sirdan) 6ziimleme
yoluyla elde edilen bir enzimdir. Peynir mayalar1 sivi, toz ve tablet halinde
bulunmaktadir. Daha sonra 28-32 °C’ye sogutulan siite mayanin kuvvetine gore 1.5-

2.5 saatte piht1 olusacak sekilde maya ilave edilir.

Peynir alti suyunun ayrilmasi: Mayalanma sonucunda pihtilagsan siit kesim
olgunluguna geldiginde peynir alt1 suyunun ayrilmasi ve pihtiya istenilen seklin verilmesi
icin {iretilmek istenen peynir tiirline gore piht1 kesim bicaklar1 yardimiyla degisik
boyutlarda kesilir. Kesim islemi degisik sekillerde yapilabilir. Bu islemlerin amaci
pihtidan peynir suyunun ¢ikisini saglamaktir. Piht1 ne kadar kiigiik kirilirsa peynir suyu
da o kadar kolay ayrilir. Sert veya yar1 sert peynir yapimi i¢in piht1 kii¢iik, yumusak peynir
yapiminda ise piht1 bilyiik kesilir. Istenilen biiyiikliikte kesilen ve karistirilan teleme
cendere bezi veya torbalara elle bastirilarak peynir suyunun akmasi saglanir. Siizme
islemi askiya alma, sonrada kaliplara dokiildiikten sonra kalan peynir suyunu
uzaklastirmak, peynire sekil vermek ve kabuk olusumu kolaylagtirmak amaciyla presleme
yapilarak siizme islemi tamamlanir. Peynir alt1 suyunda ayrilacak piht1 peynir gesitlerine
gore zaman zaman kuru tuzlama islemi uygulanmakta zaman zamanda salamura suyuna
koyulmaktadir. Tuzlama islemi, peynirin istenmeyen zararli mikroorganizmalara karsi
koruyarak dayanikliligini artirmaktadir. Eger tuzlama islemi yapilmazsa peynirler kisa

stire igerisinde fazla olgunlasarak bozulur.

Olgunlagsmaya birakilmasi: Ham peynirin tiiriine gore tat, renk, koku, yap1 ve
goriinim kazanabilmesi c¢esitli kosul ve siirelerde, ©6zel odalarda, mahzenlerde,

magaralarda ve soguk hava depolarinda depolanmasiyla gerceklestirilen fiziksel
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mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimlerle ortaya ¢ikan biyokimyasal olaylar zinciridir.
Olgunlagma sirasinda yaglar hidrolize olmakta, ugucu yag asitleri ortaya ¢ikmakta, laktoz

ve organik tuzlar fermente olarak asitlik derecesi degismektedir (Unsal, 1997).

1.4. Hatay Bolgesinde Tiiketilen Peynir Tiirleri

Hatay’da peynirler kullanilan siitiin tiirtine (inek, koyun, keg¢i), islenmesine (¢ig,
isitilarak veya pastorize), yag oranina (yagl, yagsiz), siite katilan enzimlere, bakterilere
ve mayaya gore farklilik géstermektedir. Bu nedenle ayni peynir tiirleri farkl tatlara ve
hos kokulara sahip olabilmektedir. Bolgede tiiketilen peynir ¢esitleri ve yapilis asamalari

su sekildedir:

Beyaz peynir: Cig siit pastorizasyon i¢in 72 °C’de 2 dakika bekletildikten sonra
32 °C’ye gelinceye kadar sogutulur, sogutulan siite bir ¢ay kasig1 sivi maya sulandirilarak
ilave edilir ve birka¢ dakika karistirildiktan sonra bir saat mayalanmaya birakilir. Sonra
bir bigak yardimiyla kaliplar halinde kesilerek cendere adi verilen bez torbalara koyulup
yarim saat beklemeye alinir. Daha sonra delikli kaliplara tiilbentler yerlestirildikten sonra
dokiiliir. Uzerine agirlik konularak bir giin buzdolabinda bekletilir. Ertesi giin peynirler
dolaptan ¢ikarilarak kaliplar halinde kesilir ve bir kilogram suya 150 gr tuz ekleyerek

hazirlanan salamuraya konur ve agzi kapaklarla kapatilarak olgunlasmasi i¢in beklenir.

Antakya siirk cokelegi: Asitligi ilerlemis inek siitiiniin veya yayik alt1 ayraninin
kaynatilmasiyla elde edilen ¢okelege yabani kekik, tuz, biber salgasi, ¢orekotu ve istege
bagli fakli baharatlar ilave edilerek hamur haline gelinceye kadar yogrulur. Bu hamurdan
100-200 gr agirhiginda parcalar alinarak elle konik sekiller verilir ve agik havada bir kag
gilin bekletilir. Daha sonra tekrar yogrularak taze tiiketilmek igin strej film ile kaplanir.
Eger taze tiikketilmeyecekse siirkiin rengi koyulagana kadar kurutulur ve kuruyan siirkler

buzdolabinda saklanir.

Kiiflii peynir: Cokelek biiyiik bir tepsiye konularak tuz, kimyon ve istege bagl

diger baharatlar eklenerek iyice yogrulur ve elma biiyiikliigiinde parcalara ayrilarak
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yuvarlak sekiller verilip sekillendirilen pargalar bugday sapindan yapilmis tepsiye
konulup iki giin siire ile kurutulur. Kurutulduktan sonra yuvarlaklar samanli kagida
sarilarak kavanoza veya testiye yerlestirilip yaklasik 10 giin kiiflenmeye birakilir. 10
giiniin sonunda ¢okelek kaliplar1 kagitlardan almir. Uzerin deki olusmus kiifler
temizlenerek havadar ve golge bir yerde bir giin siire ile bekletilir. Ayni1 iglem bir kez
daha tekrar edildikten sonra ¢okelek kaliplart mavimtirak ve kahverengi tonlar1 arasinda
bir renk alir. Cokelek kaliplari alnir. Uzerine ince bir tabaka olusturacak sekilde
zeytinyagi siiriilerek yarim saat bekletilir. Daha sonra tekrar samanli kadgida sarilip 10 giin
daha bekletilerek servis edilir. Bu zaman siirecinde ¢okelegin distan ige dogru kiiflendigi

goriiliir. Cokelegin tamaminin kiiflenmesi i¢in gereken stire yaklagik 40 giindiir.

Kiinefelik Peynir: Kiinefe ve irmik helvasi yapiminda kullanilir. Taze, yagl inek
stitlinden yapilir. Sert yapiya sahip olmas1 i¢cin mayalanma sirasinda igerisine kalsiyum
kloriir (CaCl,) konur. Ayrica tuzlama islemi yapilmaz ve preslemek i¢in herhangi bir

agirlhik kullanilmaz. Uzun 6miirlii olmadigindan az miktarda iiretilir.

Koy Peyniri: Salamura edilmis beyaz peyniri andirir. Ancak beyaz peynire gore
az yagli, az tuzlu ve yumusak bir peynirdir. Tuzlanarak yaklasik bir y1l bozulmadan

varligini korur.

Ezme (Yaprak) Peyniri: Inek siitii ile yapilan kdy peynirinden elde edilir.
Peynirler kiip kiip kesilerek kaynayan su igerisinde 5 dakika bekletilir. Mermerin {izerine
¢ikarilan peynirler tek sira halinde dizilir ve lizerine agir bir tahta konularak yaprak haline
gelinceye kadar bekletilir. Yaprak haline gelen peynirler 1-2 saat salamurada

bekletildikten sonra suyu siiziilerek tiiketime hazir hale gelir.

Cokelek: Yogurt kazanlarda kesilinceye kadar isitilir. Kesilen yogurt 1 saat
dinlendirildikten sonra tiilbent yardimiyla baski uygulayarak siiziiliir. Daha sonra

tuzlanarak tiiketime hazir hale getirilir.

Cara (Testi) peyniri: Cokelek, ezme peynir, kuru kekik, ¢orekotu ve tuz, bir legen

icerisinde iyice harmanlanarak cara adi verilen testiye sirasiyla bir kata peynir bir kata
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cokelek gelecek sekilde basilir. Bu basma iglemi ¢ok onemlidir ve hi¢ hava boslugu
kalmamasi gerekir. Testinin agz1 bezle baglandiktan sonra bas asag1 konularak suyunun
gecmesi icin bir kag giin beklenir ve testinin agzna eritilen tereyagi dokiilerek tizeri
hamurla sivanir. En istii tiilbentle kapatilarak testi bas asagi ¢evrilir ve serin, nemli bir

yerde topraga gomiilerek 6 ay olgunlasmaya birakilir.

Dil peyniri: Taze inek ya da koyun siitii pastorize edildikten sonra 32 °C’ye
sogutulan siite sulandirilmis maya ilave edilerek 1 saat dinlendirilir. Piht1 tamamen
olustugunda 6zel peynir kesme aparatlariyla kesilerek 6zel dil peyniri kaliplarina dokiiliir
ve baski uygulanarak 3-4 saat dinlendirilir. Kaliplardan ¢ikarilan peynirler ince pargalar
halinde kesilip sicak su igerisinde 2-3 dakika bekletildikten sonra tuzlanir ve aralarina

parsomen kagidi koyularak tist tiste istiflenir.

Kasar peyniri: Taze siitler yaklasik 30-40 °C arasinda mayalanarak 1-2 saat teleme
haline gelinceye kadar beklenir. Sonra bigcak yardimiyla piring tanesi biiyiikliigiine
gelinceye kadar parcalanir. Tiilbent {lizerine alinip telemenin suyu ile kati kismin
birbirinden ayrilmasi i¢in tiilbendin igerisinde sikistirilarak iistii kapali bir sekilde 3-4 saat
dinlenmeye birakilir. Sonra tekrar dilimlenerek 65-75 °C sicakligindaki suyun igerisine
aktarilarak hamur halini alana kadar bekletilir. Daha sonra hamura tuz ilave edilerek
kaliplara dokiiliir ve bir giin dinlendirilir. Ertesi giin alt ve tistleri tekrar tuzlanarak

yaklasik bir hafta olgunlagmaya birakilir.

Nohut ile yapilan mayadan peynir yapimi: Nohut siitiin pihtilastirilmasin da
dogrudan kullanilabilmektedir. Bir beherin igerisine 15 adet nohut konulur. Uzerine 38-
40 °C’ye kadar sogutulmus pastorize veya kaynatilmis siit eklenir ve 24 saat giines
almayan bir yerde dinlendirilir. Sonra fermente olmasi i¢in birakilan nohutlu siitiin
icerisindeki nohutlar ¢ikarilarak tekrar buzdolabinda 24 saat dinlendirilir. Toplamda 48
saatlik dinlenme sonunda bu s1v1 tiilbentten gecirilir. Tiilbentte kalanlar nohut mayasidir
ve pastorize edilen siite ilave edilerek mayanin siite karigmasi saglanwr. 12 saat
dinlenmeye birakilir. Siire sonunda tiilbent yardimiyla peynir siiziiliir ve iizerine baski

uygulayarak bu sekilde 2 saat bekletilir. Elde edilen {iriin tatli ve kahverengimsi renktedir.
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Sarimsakh peynir: Beherde kaynatilan siit igerisine limon, tuz, sarimsak tozu ve
corek otu ilave edilerek siit kesilinceye kadar dinlendirilir. Daha sonra tiilbent yardimiyla

suyu siiziiliir ve olgunlagmasi igin dinlendirilir.

Orgii peynir: Baskidan alinan ham peynir parcalanir ve yaklasik 80 °C’ye kadar
isitilan tuzlu sicak su igerisinde bekletilir. Siire sonunda ezilip sakiz kivamina gelen
peynir elde uzatilarak sa¢ orgiisii seklinde Oriiliir. Salamuraya konularak olgunlagmaya

birakilir.

Misket peyniri: Mayalanan peynir suyu siiziildikten sonra misket seklinde
yuvarlanir. Salamura suyunda olgunlasmasi saglanir. Diger peynirlere gore tuz orani az,

hafif yagli ve yumusak peynirlerdir.

Siinme peyniri: Kendine has lezzeti olan ip seklinde, yagl ve az tuzlu peynirlerdir.
Pastorize siit mayalandiktan sonra 2-3 saat bekletilir. Sonra kaliplasan peynir kesilerek
0zel odalarda eksimeye birakilir. Daha sonra peynir alt1 suyu kaynatilarak igerisine atilir
ve eriyip hamur haline gelmesi saglanir. Hamur haline gelen peynirler uzatilarak sekil

verilir. Salamuraya yatirilarak 1 saat olgunlasmaya brakilir.

Lavas peyniri: Siinme peyniri ile yapim teknikleri benzer olup sadece sekil ve

biiyiikliikleri bakimmdan farklilik gésterirler.

Incir siitii telemesi: Bir behere 250 ml keci siitii konularak sitilir ve icerisine ham
incir ve 3 ml kadar incir siitii konularak karigtirilir. Mayalanma baslayinca birakilir.
Mayalandiktan sonra igerisindeki incirler ¢ikarilir. Kisa siirede tiiketilmesi gerekir.
Bekletilirse actyabilir. Bu iglem kuru incir ile de yapilmaktadir fakat kuru incirler

icerisinden ¢ikarilmaz. Bu isleme incir uyutmasi adi verilmektedir.
Yabani enginar cicegi ve meyvesinden peynir iiretimi: Oncelikle yabani

enginarin ¢igek lifleri ve meyvesi birbirinden ayrilir. Meyveler kiiglik parcalara ayrilarak

cicek lifleri ile birlikte, 100 ml saf suda ii¢ giin siire ile bekletilir. Sonra su tiilbent
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yardimiyla bir beher icerisine siiziiliir. Taze sagilmig 500 ml kegi siitii 72 °C’ de pastorize
edildikten sonra 40 °C’ye kadar sogutularak beher icerisine eklenerek 5 dakika karistirilir.
Daha sonra 12 saat pihtilagmasi i¢in dinlenmeye birakilir. Bu siire sonunda olusan piht1
tiilbent yardimiyla siiziiliir. Tuzlanarak olgunlagsmaya birakilir. Elde edilen iiriin koyu gri

renkte olup, feslegene benzeyen bir kokuya sahiptir.

1.5. Siitii Pihtilastiran Enzimler

Siitli pihtilagtiran enzimler kaynaklarmma gore, hayvanlardan, bitkilerden ve
mikroorganizmalardan elde edilen aspartil proteazlardir. Asidik ortamlarda optimum
aktivite gOsteren bu enzimler siitiin pihtilasmasini saglamalarinin yani sira peynirin

olgunlasmasi, kalitesi ve verimi iizerinde de biiyiik etkiye sahiplerdir.

1.5.1. Hayvansal Kaynakh Pihtilastiricilar

Hayvansal kaynakli pihtilastiricilar; kimozin (rennin), pepsin, tripsin ve
kimotripsindir (Cakmakg¢1 ve ark., 2017). Bu pihtilastirict enzimler hayvan midelerinden
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen zimojen enzimler olup pH’1 diisiik ortamlarda
aktiflesirler. Heniiz siit emen hayvanlarin midelerinin temizlenip, uygun sartlarda
kurutulmasidan sonra ekstraksiyon islemi yapilarak rennet elde edilmektedir. Rennet
icerisinde pepsin, kimozin az miktarda kimotripsin, tripsin ve lipaz enzimlerinin
bulundugu bir enzim karisimidir. Peynir yapiminda en yaygin buzagi renneti kullanilir.
Bu nedenle standart kabul edilir. Buzagi rennetinin icerisinde temel olarak kimozin ve
pepsin proteazlar1 bulunur. Buzagi ve sigir rennetleri farkli oranlarda kimozin ve pepsin
icermektedir. Bu enzimlerin miktarlar1 hayvanin yasina, cinsine ve beslenme sekline bagl
olarak farklilik gostermektedir. Yeni dogan hayvanlarda bu oran %88-94 kimozin, %6-
12 pepsin iken; yetiskin hayvanlarda %90-94 pepsin ve %6-10 kimozin olarak
degismektedir. Rennette bulunan kimozin miktar1 hayvanin dogumundan sonra gegen
slireye bagli olarak azalirken pepsin orani artis gostermektedir (Guinee ve ark., 1992;
Rogelj ve ark., 2001). Bu sebeple yeni doganlarin midelerinden 6ziitlenen enzimler peynir

yapiminda daha ¢ok tercih edilmektedir.
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1.5.2. Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar

Bitkisel kaynakli enzimler bitkilerin kok, sap, tohum, ¢icek, meyve ve yaprak gibi
degisik bolgelerinden elde edilmektedir. Bitkisel enzimleri diger enzimlerden ayiran en
onemli 6zellikleri optimum pH ve sicaklik degerlerinin yiiksek olusu ve yiiksek 1s1l islem
gormiis siitlerde bile etki edebilmeleridir. Bu enzimlerin pihtilasma aktiviteleri,
proteolitik aktivitelerine kiyasla oldukca diisiiktiir. Bu da peynir iiretiminde diisiik
verime, istenmeyen acilik ve yumusamaya sebep oldugundan bitkisel kaynakli
pihtilastiricilarin kullanimi peynir endiistrisinde ¢ok yaygin degildir (Cakmakg1 ve ark.,
2017).

Cizelge 1.3. Bitkisel kaynakl siit pihtilastiricilari

Latince ad1

Tiirkce ad1

Cyonaracardunculus

Carda (yabani enginar)

Benincasecerifera Kiil kabag1
Curcurbitapepo Helvaci kabagi
Ficuscarica Incir agac1 ve yapragi
Carica papaya Nohut
Cynarascolymus Enginar
Lens esculate Mercimek
Pbaseolusvulgaris Fasulye
Pisim sativum Bezelye
Ananas sativa Ananas
Urticadiocia Biiyiik 1sirganotu
Malvasylvestris Yabani ebegiimeci
Lupinus sp. Aci bakla
Caloropisprocera Sodam elmast
CirsiumandCarlinaspp. Deve dikeni
Euphorbialathyris Siitlegen
Gundeliatournefortii Kenger otu
Physalisperuviana Altin ¢ilek

Solanumdulcamara

Yaban yasemini
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1.5.3. Mikrobiyal Pihtilastiricilar

Peynir  Uretiminde mikrobiyal pihtilagtiricilar  uzun zamandan  beri
kullanilmaktadir. Bu enzimler ilk yillarda peynirde erime, ac1 tat gibi bir takim problemler
olugsmasia neden olmustur. Bununla ilgili ¢alismalar devam etmis ve 1960’1n sonlarina
dogru buzagi rennetine en yakin 6zelliklere sahip mikrobiyal enzimler kullanilmaya
baslamigtir. Ayni zamanda mikrobiyal enzimlerin elde edilmesi daha ekonomik
oldugundan en fazla kullanilan pihtilastiricidir.  Mikrobiyal — pihtilastiricilar,
mikroorganizmalardan direk olarak elde edilen preolitik enzimlerden olusan peynir
mayalar1 (fungalrennet) ve rennin enzimi liretiminde gorevli genetik materyalin (kimozin
geni) bagka uygun konakgilara aktarilmasi sonucu elde edilen peynir mayalari

(rekombinantkimozin) olarak gruplandirilabilirler (Cakmake1 ve ark., 2017).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Koivu-Tikkanen ve arkadaslari (2000) hayvansal kaynakli gidalardaki K1 ve K2
vitaminlerinin miktarlarin1 incelemislerdir. K1 ve toplam K2 vitamini miktarlarini
sirastyla domuz karacigerinde 12 ve 66 ng g™, sigir karacigerinde 58 ve 80 ng g™, sigir
etinde 6.7 ve 34.3 ng g, domuz etinde 0 ve 32 ng g?, tavuk etinde O ve 600 ng g7,
gokkusagi alabaliginda 5.6 ve 34.4 ngg™, yogurtta 2.1 ve 4.9 ng g?, tam yagl siitte 2.17
ve 81.83 ng g7, yari sert peynirde 19.1 ve 474.9 ng g*, inek siitiinden yapilan peynirde
25.8 ve 52.2 ng g olarak belirlemislerdir.

Schurgers ve Vermeer (2000) et, balik, meyve, sebze, siit iiriinleri, yaglar gibi cok
cesitli gidalarm K1 ve K2 vitamini igeriklerini incelemislerdir. Et tiriinlerinin K1 ve MK-
4 iceriklerini sirastyla 0.2 - 10.9 ug/100g ve 0.1 - 369 ng/100g arasinda, baliklarda 0.1-
2.2 ng/100g ve 0.2-1.7 ng/100g arasinda, meyve ve sebzelerde 0.1-817 ug/100g ve 0-0.4
ng/100g arasinda, yaglarda 2.9- 93.2 nug/100g ve 0-15 ng/100g arasinda bulmuslardir.
Uriinlerin MK-4 disinda MK-5, MK-6, MK-7, MK-8 ve MK-9 igeriklerine de bakmislar
ancak siit triinleri disindaki iirtinlerde genellikle saptayamamislardir. Siit iirlinlerinde K1
ve toplam K2 vitamini igeriklerini sirasiyla yogurtlarda 0-0.4 png/100g ve 0.1-0.9 ug/100g
arasinda, peynirlerde0.3-10.4 ng/100g ve 24.8-76.3 ng/100g arasinda, yumurtalarda 1.9-
2.3 ug/100g ve 29.1-33.5ug/100g arasinda belirlemislerdir.

Elder ve arkadaslar1 (2006) ABD’de tiiketime sunulan et, siit, peynir, yumurta
ve hazir gidalardaki K vitamini miktarlarini incelemislerdir. Gidalardaki toplam K1 ve
K2 vitamini igeriklerini sirastyla ¢ig kiymada0.5 - 3.7 pg/100g ve 1.1 - 9.3ug/100g
arasinda, sigir etinde 1.0 -8.3 pg/100g ve 5.0 - 6.1 ng/100g arasinda, hamburgerlerde 1.1-
23.4 ug/100g ve 1.1 - 5.6 ng/100g arasinda, tavuk parcalarinda 2.3 - 23.5 png/100g ve 5.5
- 13.4 pg/100g arasinda, tacoda 7.7- 22.4 ng/100g ve 0.7 - 6.0 png/100g arasinda,
peynirlerdel.0 - 2.5 pg/100g ve 3.1- 6.2 pg/100g arasinda, yumurtalarda 0.4 - 0.9
ng/100g ve 0.4- 15.5 pg/100g arasinda, siitlerde 0.2 - 0.3 pg/100g ve 0.3 - 1.0 pug/100g
arasinda belirlemislerdir.

Kamao ve arkadaslar1 (2007), dncelikle Japonya’nin Saitama bolgesinde tiiketilen
tahil, bakliyat, sebze, alg, deniz iiriinleri, et, yumurta, siit ve siit trlinleri gibi ¢esitli

gidalardan olugan toplam 58 gida maddesinin K vitamini igerigi incelemislerdir. K1
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vitamini agisindan yesil sebzelerin ve alglerin zengin oldugunu ve en yiiksek K1 vitamini
icerigini 1spanak ve brokolide (swrasiyla 498 ve 307 ng/100g) tespit ettiklerini
belirtmislerdir. MK-4’iin en fazla hayvansal gidalarda, MK-7’nin ise natto gibi fermente
soya fasulyesi iirlinlerinde (939 pg/100 g) bulundugunu ifade etmislerdir. Sonrasinda 20-
23 yaslar1 arasindaki 125 kadmnin giinde 230 pg K vitamini alacak sekilde bu gidalari
tiketmelerini saglamiglar ve ardindan kanlarindaki K vitamini miktarlarini
belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak, K vitamini igerigi yiiksek gidalar1 tiiketen kadmnlarin
kemik sagliklarimin korundugunu ortaya koymuslardir.

Hojo ve arkadaslar1 (2007) Isvigre, Fransa ve Norveg peynirlerinin K1, MK-4 ve
MK-9 igeriklerini incelemislerdir. En yiiksek K1 iceriklerini Norveg’in jarlsberg peyniri
(60 ng g?) ile Isvigre’nin appenzeller (58 ng g'1) ve gruyere (58 ng g™*) peynirlerinde, en
yiiksek MK-4 igeriklerini Isvigre’nin gruyere (96 ng g') ve emmental (86 ng g?)
peynirlerinde, en yiiksek MK-9 igeriklerini de Norveg’in jarlsberg peyniri (652 ng g) ile
Isvigre’nin emmental (314 ng g) peynirinde bulmuslardir.

Manoury ve arkadaglar1 (2013) farkl tilkelerde tiiketime sunulan 62 fermente siit
{iriiniiniin K2 vitamini igeriklerini incelemislerdir. Uriinlerdeki toplam K2 vitamini
iceriklerini rokfor peynirlerinde 52.3 — 724.8 ng g arasinda, cedarpeynirlerinde51.3 -
429.2 ng g* arasinda, mezofilik fermente siitten yapilan peynirlerde 1.9 — 526.2 ng g™
arasinda, yar1 sert peynirlerde 162.1 — 428.7 ng g arasinda, yumusak peynirlerde 108.4
—463.2 ng g* arasinda belirlemisler ancak termofilik fermente siitten yapilan peynirlerde
K2 vitaminini tespit edememislerdir.

Qureshi ve arkadaslar1 (2013) Norveg’in gamalost peynirinin K1 ve K2 vitamini
iceriklerinin olgunlasma siiresine (0, 10, 20, 30, 60 giin) bagli olarak degisimini
incelemiglerdir. K1 vitamini i¢eriginin hemen hemen ayni kaldigini (0.16 - 0.18 pg/100
g), toplam K2 vitaminin ise baslangica oranla arttigini ama artigin diizenli olmadigini
belirlemislerdir. 0, 10, 20, 30 ve 60. giinde analiz edilen peynirlerin toplam K2 vitamini
iceriklerini sirasiyla 38.20, 56.20, 51.06, 56.93, 52.64g/100 g olarak bulmuslardir.

Fu ve arkadaslar1 (2017) ABD’de tiiketime sunulan siit iirtinlerinin K vitamini
icerikleri incelemislerdir. Yumusak peynir, rokfor peyniri, yar1 yumusak peynir ve sert
peynirin toplam K vitamini igeriklerini sirastyla 506 + 63, 440 + 41, 289 + 38 ve 282 +
5.0 pg/100 g olarak belirlemislerdir. Fermente edilmemis peynirlerin K vitamini

iceriklerinin ¢ok daha diisiik oldugunu (98 + 11ug/100 g) belirtmislerdir. % 4, % 2, % 1
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yagli ve yagsiz siitlerin toplam K vitamini igeriklerini sirasiyla 38.1 + 8.6, 19.4 + 7.7,
12.9+2.0,7.7+2.9 ng/100 g olarak bulmuslardir. inceledikleri siit iiriinlerinin K vitamini
iceriklerini yliksek bulduklarini ve yag icerigi ile K vitamini miktar1 arasinda pozitif bir
iliski saptadiklarmi ifade etmislerdir.

Chollet ve arkadaslar1 (2017) iki farkl kiiltiir kullanarak (RMK101 ve RMK 105)
Isvigre’nin emmental peynirlerinin farkli olgunlasma siirelerinde (1, 30, 90, 180 giin)
toplam K2 vitamini igeriklerini incelemislerdir. Her iki baslangi¢ kiiltiiriiniin de Lb.
delbrueckiissp. lactisveStr. Thermophilus’in farkli suslarini igerdigini belirtmislerdir.
RMKI101 kullanilan peynirlerin toplam K2 vitamini igerikleri olgunlagsma siiresinin
artmast ile artmustir. 1, 30, 90 ve 180. giinde analiz edilen peynirlerin toplam K2 vitamini
iceriklerini sirasiyla 67.5, 118.5, 284, 508 g kg? olarak bulmuslardir. RMK105
kullanilan peynirlerin toplam K2 vitamini igerikleri de olgunlasma siiresinin artmasi ile
90. giine kadar artmis ancak sonrasinda azalmistir. 1, 30, 90 ve 180. giinde analiz edilen
peynirlerin toplam K2 vitamini iceriklerini sirasiyla 80.5, 124.5, 375.5, 350.5 pg kg™
olarak bulmuslardir.

Vermeer ve arkadaslar1 (2018) Avrupa iilkelerinde tiretilen ¢esitli peynirlerin K2
vitamini i¢erikleri tizerine yag miktari, olgunlasma stiresi ve tiretildikleri cografi bolgenin
etkisini incelemislerdir. Sert peynirlerin menakinon igeriginin yumusak peynirlere
kiyasla daha yliksek oldugunu belirtmislerdir. Dort hafta bekletilen Gouda peynirinin (%
50 yagli) toplam K2 vitamini ierigini 473 ngg™ olarak, 13 hafta bekletildiginde 656 ng
g! olarak, 26 hafta bekletildiginde ise 729 ng g* olarak bulmuslardir. 4, 13 ve 26 hafta
bekletilen Miller peynirinin (% 30 yagl) toplam K2 vitamini igerikleri sirasiyla 436, 474
ve 451 ng g? olarak saptanmistir. Benzer sekilde 4, 13 ve 26 hafta bekletilen Slankie
peynirinin (%20 yagl) toplam K2 vitamini iceriklerini swrasiyla 333, 270, 387 ng g*
olarak belirlemislerdir. Ayrica, ¢esitli Avrupa iilkelerinde iiretilen peynirlerin toplam K2
vitamini igeriklerini su sekilde belirlemislerdir: Fransiz peynirlerinde 111 - 801 ng g™
arasmnda, Ingiliz peynirlerinde 235 - 494 ng g* arasinda, Italyan peynirlerinde 3 - 153 ng
gl arasinda, Isvec peynirlerinde 65.3 - 433 ng g? arasinda, Norveg peynirlerinde 415 -
542 ng g* arasinda, Yunan peynirinde 117 ng g™olarak belirlemislerdir.

Tarvainen ve arkadaslar1 (2019) fermente adilmis 17 gida maddesinin K vitamini
icerigini incelemislerdir. En yliksek MK-7 icerigini natto da (902 png/100g), en yiiksek
K1 igerigini de kimchide (42 ng/100g) olarak tespit etmislerdir. Kefirde (5pg/ 100g)
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MK-9 belirlemislerdir. Iki Cin fermente soya fasulyesi ezmesinin énemli miktarlarda
MK-6 (5-36 pg/100g), MK-7 (12-86 ng/100g) ve MK-8 (2244 ng/100g) icerdigini
belirtmiglerdir.

Ma ve arkadaslar1 (2019) MK-7 aliminin osteoporoz ve kardiyovaskiiler
kalsifikasyonu azalttigin1 ifade ederek gidalarm MK-7 igeriklerini arttirmaya
calismiglardir. Bu amacla, soya proteini izolati, siit proteini izolati, tam badem ezmesi,
tam fistik ezmesi, tam tahilli bugday, kepekli piring, kepekli sorgum, misir suruplari,
siikroz, iniilin, gliserol, fruktoz ve glikozu katki maddesi olarak kullanmislardir. Soya
proteini ve gliserol kombinasyonunun MK-7 firetimi i¢in en uygun oldugunu
belirlemislerdir.

Walther ve arkadaglar1 (2021) peynirlerdeki K2 vitamini igeriklerini aragtirmak
icin, inek, keci ve koyun siitiinden yapilan 10 peynir ¢esidinden 121 peynir numunesi test
etmiglerdir. Peynirlerin toplam K2 vitamini igeriklerinin 23 ile 1312 pg kg-1 arasinda
degistigini belirlemislerdir. MK-n igeriginin kullanilan bakteri c¢esitlerinden ve
sicakliktan etkilendigini ifade etmislerdir. Bazi peynir ¢esitleri i¢in mevsimsel
degiskenlik gozlendigini, yag igeriginin ise toplam MK-n ile negatif koreldsyon

gosterdigini saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan Kimyasal Maddeler

Kimyasal maddeler kullanilmadan Once herhangi bir saflastirma isleminden
gecirilmemistir. Tez g¢alismasinda kullanilan kimyasal maddeler, temin edildikleri

firmalar ve katalog numaralar1 Cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kimyasal maddeler, temin edildikleri firmalar ve
katalog numaralar1

Kimyasal madde Firma adi Katalog numarasi
Hidroklorik asit (HCI) Merck 109057
2-Propanol (CsHgO) Merck 109634
Hekzan (CsH14) Merck 818874
Cinko kloriir (ZnCly) Isolab 996.026.1000
Asetik asit (CH:COOH) Merck 100056
Sodyum asetat (C2HsNaO») Fluka 32319
Metanol (CH3OH) Merck 106009
Dikolorometan (CH2Cly) Isolab 914.013.2501
Sodyum siilfat (Na2SO4) Merck 106643
Deniz kumu (SiO2) Merck 107711
Dietil eter (C2Hs)20 Merck 100921
K2 vitamini MK-4 standardi SigmaAldrich V-031

K2 vitamini MK-7 standardi SigmaAldrich V-044

3.1.2. Kullanilan Cihazlar

Deneysel ¢alismalarda kullanilan cihazlar Cizelge 3.2° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneysel calismalarda kullanilan cihazlar

Cihaz Marka Model
Analitik terazi Sartorius BL210S

Sicak su banyosu Mipro MSB
Rotaryevaporator Buchi R serisi

Ultra saf su cihazi New Human Power | Model
Santriifiij cihazi Hettich EBAS8S
Isitict IKA RH basic 2
HPLC cihaz1 Shimadzu LC20 A

3.1.3. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

a) K2 vitamini MK-4¢ézeltisi:MK-4’iin5, 25, 50, 75, 100 ng ml™’lik standart
¢ozeltileri metanolde hazirlanda.

b) K2 vitamini MK-7 ¢ozeltisi: MK-7’nin5, 25, 50, 75, 100 ng ml™*’lik standart
¢ozeltileri metanolde hazirlanda.

c) Cinko kloriir — asetat ¢ozeltisi: 13.7 g ¢inko kloriir, 4.2 g sodyum asetat, 3 g
asetik asit alinip hacmi metanol ile 50 ml’ye tamamlanda.

d) Kalsiyum Kloriir ¢ozeltisi:5,54 gram CaCl, hassas terazide tartilarak 100 ml’lik
balon jojeye konuldu iizerine biraz saf su ilave edildi ve iyice ¢oziinene kadar

calkaland1 ve balon joje 100 ml olana kadar iizerine saf su ilave edildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Temin Edilmesi

Hatay bolgesinde inek, kegi ve koyun siitiinden iiretilmis 16 ¢esit peynir, inek,
koyun, keci siitii, yogurt, margarin, tereyagi, koy yumurtasi, ¢iftlik yumurtasi ve bildircin

yumurtasi yerel peynir ve siit iirlinleri satan diikkkanlardan temin edilmistir.
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3.2.2. Peynir Uretimi

Peynir tiretimi laboratuar sartlarinda gergeklestirilmistir. 5 L stit 75°C’yekadar
isitilip bu sicaklikta 15 saniye tutulmustur. Ardindan buzlu suda 34°C’yehizlica
sogutulmustur. Sogutulan stite 10 ml siitii pihtilagtirict ezim ve 2 ml CaCl; ilave edilip,
hafifce karistirilmistir. Agzi kapatilip, kalinca bir havlu ile sarilmis ve 1.5 saat
bekletilmistir. Olusan pihtilar cendere bezinden siizlilmiis ve lizerine agirlik konularak bir
giin siire ile buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin ¢ikarilan peynirler kaliplar halinde
kesilerek 1 kg suya 150 g kaya tuzu eklenerek hazirlanan salamuraya yatirilmis ve

olgunlagmaya birakilmistir (Unsal, 1997).

3.2.3. Gidalarin Ekstraksiyonu

Gida orneklerinin ekstraksiyonun da iki farkli yontem kullanilmigtir. Birinci

yontemde, hassas bir sekilde tartilan 2 gramlik numuneler kiigiik pargalara boliinerek 100
ml’lik beherlere konulmustur. Beherlere aktarilan numunelere10 ml ultra saf su eklenerek
iyice karigmalar1 saglanmistir. Sonra tizerlerine 10 ml % 37°lik HCI eklenip sicak su
banyosunda 100 °C’de 30 dakika bekletilmislerdir. Buz banyosu araciligiyla oda
sicakhigina kadar sogutulduktan sonra tizerlerine 10 ml 2-propanol ve 2 ml hekzan
eklenerek menakinonlar ekstrakte edilmistir. Ardindan 10 dakika siireyle
satrifiijlendikten sonra 0.45 pum’lik naylon filtreden siiziildiikten sonra HPLC cihazina
verilerek MK-4 ve MK-7 analizleri gergeklestirilmistir (Manoury ve ark., 2013).
Ikinci yontemde, hassas bir sekilde tartilan 3 gramhk numuneler kiiciik pargalara
ayrilarak 1’er gram deniz kumu ile homojenize edilmistir. Sonra tiger kez 10’ar ml aseton
ile karigtirilip, stiziilmislerdir. Ardindan ikiser kez 40’ar ml dietil eterle ekstrakte
edilmislerdir. Na;SOsaraciligiylasular1 uzaklastirildiktan sonra eter fazlar: diisiik basing
altinda ugurulmustur. Kalintilar 5’er ml hekzan ile ¢6ziildiikten sonra, 20’ser ml hekzan
ile yikanan Sep-Pak Vac silika kartuslardan gegirilmislerdir. Ardindan HPLC cihazina
verilerek MK-4 ve MK-7 analizleri gergeklestirilmistir (Kamao ve ark., 2007).
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3.2.4. Kalibrasyon Dogrularinin Olusturulmasi

MK-4 ve MK-7’ninmetanoldeki5.0 — 100.0ng ml"* konsantrasyonlar1 arasinda
standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden yararlanilarak kalibrasyon dogrulari

olusturulmustur.

3.2.5. Gozlenebilme Sinir1 (LOD), Belirlenebilme Simirinin (LOQ) ve Geri Kazanim

Yiizdesinin Belirlenmesi

Yirmiser adet sahit numunelerine ait 6l¢timlerin standart sapmalar1 hesaplanarak

LOD ve LOQ degerleri asagidaki formiiller araciligryla belirlenmistir.

_ 3
LOD = = (3.1)
_ 10s
LOQ = = (3.2)

s = Sahit numuneye ait dlglimlerin standart sapmasi

m = Dogrunun egimi

Geri kazanim yiizdesi ise, bilinen derisimdeki standardin gercek 6rnege eklenmesi

yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Kenan, 2019).

% R — Cgézlenen — Cornek (3 3)

Ceklenen
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3.2.6. MK-4 ve MK-7 Analizi

HPLC analizi, Shimadzu LC20 A (Kyoto, Japonya) cihazinda gerceklestirilmistir.
C-18 ters faz kolonu (5 um, 250 x 4.6 mm) kullanilmistir. Hareketli faz, 5 ml ¢inko koriir
— aseat ¢ozeltisi, 895 ml metanol ve 100 ml diklorometanin karistirilmasiyla
hazirlanmistir. Kolon sicaklig1 30 °C ve akis hiz1 1 ml dak ! olacak sekilde ayarlanmustur.
Floresans dedektor kullanilmis olup eksitasyon ve emisyon dalga boylar1 sirasiyla 243
nm ve 430 nm’ye ayarlanmistir. Kolon ile dedektor arasina da ¢inko metali (200 mesh)
ile doldurulmus ikinci bir kolon (50 x 2 mm) yerlestirilmistir. Tiim analizler ticer kez

tekrarlanmustir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TASTISMA

4.1. MK-4 ve MK-7’ye Ait Kalibrasyon grafigi

MK-4 ve MK-7 icin elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 4.1 ve 4.2°de

gosterilmistir.
500000 -
¥= 4310 4%+ 19643

400000 - R®=0,9998
2 300000 -
=
A 200000 -

100000 -

a . . . . .
5 25 45 65 85 105
Konsantrasyvon (ng/ml)

Sekil 4.1. MK-4’¢ ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.2. MK-7’ye ait kalibrasyon grafigi

4.2. Gozlenebilme Simir1 (LOD), Belirlenebilme Siminn (LOQ), Geri Kazanmim
Yiizdesi, MK-4 ve MK-7 Piklerinin Ahkonma Siirelerinin Belirlenmesi

MK-4 ve MK-7 i¢in LOD, LOQ, geri kazanim yiizdesi degerleri ve piklerin
alikonma siireleri Cizelge 4.1’ de verilmistir. Materyal ve yontem kisminda belirtilen
HPLC analiz kosullarinda hazirlanan standart c¢ozeltiler kullanilarak gerceklestirilen
calismada MK-4’lin 4.868 dakikada, MK-7’nin ise 9.313 dakikada geldigi saptanmuistir.
MK-4 ve MK-7’ye ait pikler Sekil 4.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. MK-4 ve MK-7’ye ait LOD, LOQ degerleri ve alikonma stireleri

Ahkonma Geri LOD LOQ
Bilesik Siiresi Kazanim (ng mlY) (ng ml?)
(dak) (%)
MK-4 4.868 954 1.65 5.44
MK-7 9.313 93.5 1.79 5.91
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Sekil 4.3. MK-4 ve MK-7’ye ait pikler

4.3. Peynir Orneklerinin Ekstraksiyon Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Literatiirde peynir orneklerinin ekstraksiyonu ile ilgili olarak sik¢a kullanilan 2
farkli yontem bulundugu ic¢in, (Manoury ve arkadaslari tarafindan gelistirilen I. yontem
ve Kamao ve arkadaglar tarafindan gelistirilen II. yontem) oncelikle her iki yontem de
denenerek elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Cizelge 4.2 de karsilastirma sonuglari
gosterilmistir. Cizelge 4.2° den de goriilecegi gibi, her iki yontemle de elde edilen MK-7
degerleri ¢cok farkli olmamakla birlikte, MK-4 degerleri oldukca farkli bulunmustur. I.
yontemle elde edilen MK-4 degerlerinin ¢ok daha yiiksek olmasi nedeniyle, peynir
orneklerinin ekstraksiyonunda I. yontem kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, I. yontemle

MK-4’{in cok daha basaril1 bir sekilde ekstrakte edilebildigini gdstermistir.

Cizelge 4.2. Peynir 6rneklerinin ekstraksiyon sonuglarin karsilastirilmasi

l. Yontem 1. Yontem
Numune MK-4 MK-7 MK-4 MK-7
Misket peyniri 208.42+0.62  24.11+0.10 27.02+0.10 22.09+0.10
Testi peyniri  464.54 +1.53 23.40 + 0.09 40.65+0.12 21.88+0.10
Siirk peyniri ~ 170.29 £0.44  23.39 +£0.08 61.88 +0.14 21.83+0.10
Ezme peyniri 41446 +1.28  24.73 +0.11 121.39+0.35  22.18+0.10
Sikma peyniri  470.30 +1.58  33.10£0.12 98.66 = 0.17 29.97 +£0.11
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4.4. Numunelerdeki MK-4 ve MK-7 Miktarlarinin Belirlenmesi ile ilgili Tartismalar

Yerel diikkanlardan alinan 16 gesit peynir, siit, yogurt, tereyagi, margarin, yumurta
ve kefir 6rneklerinde belirlenen MK-4, MK-7 ve toplam K2 vitamini icerikleri Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Siit ve siit lirlinlerinim MK-4, MK-7 ve toplam K2 vitamini igerikleri

MK-4 MK-7 Toplam K2
Ornekler (ng gl (ng g Vitamini

. (ng g)

Inek siitii 274.76 £1.02 24,72 £0.11 299.48 £1.02
Keci siitii 182.35+0.58 24.68 £0.10 207.03 £0.59
Koyun siitii 129.58 £0.36 24.84 £ 0.11 154.42 +0.38
Stinme peyniri 57.73 £0.17 18.45 £ 0.06 76.18 £0.18
Sikma peynir 470.30 £ 1.58 33.10+0.12 503.40 +1.58
Kasar peyniri 186.84 £ 0.59 26.78 £0.11 213.62 £ 0.60
Misket peyniri 208.42 £0.62 24.11+£0.10  232.53+0.63
Testi peyniri 464.54 +£1.53 23.40+0.09  487.94+1.53
Kiinefelik peynir 187.96 £ 0.59 26.18 £0.10 214.14 £ 0.60
Beyaz peynir 129.13 £0.35 23.41+0.09 152.54 £0.36
Stirk peyniri 170.29 £ 0.44 23.39 £ 0.08 193.68 £ 0.45
Dil peyniri 241.28 £0.72 25.64 £0.10 266.92 £0.73
Ezme peynir 414.46 +1.28 24.73 £ 0.11 439.19 £ 1.28
Lavas peyniri 331.35+0.88 27.20+0.11 358.55+0.89
Kifli peynir 158.19 +£0.40 30.17£0.11 188.36 £ 0.41
Kegi peyniri 299.39 £ 1.02 26.13 £0.10 325.52 +£1.02
Tulum peyniri 272.47 £0.72 25.44+0.09 29791 +0.72
Taze koy peyniri 170.32 £ 0.44 32.27+0.11 202.59 £0.45
Cokelek 380.30 £ 1.05 23.41 £0.08 403.71 £1.05
Yogurt 169.80 +0.43 24.00 £0.10 193.80 +£0.44
Tereyagi 100.25 +£0.20 41.64 £0.12 141.89 +0.23
Margarin 75.01 £0.15 39.05+0.11 114.06 £0.19
Yumurta 147.97 +£0.36 23.89 £0.08 171.86 = 0.37
Ciftlik yumurtasi 210.96 £+ 0.63 28.22 £0.11 239.18 £ 0.64
Koy yumurtasi 195.32 £0.59 24.32 +£0.08 219.64 £ 0.59
Kefir 90.68 £0.16 26.96 £ 0.10 117.64 £0.19

Elde edilen sonuglara gére, inek siitiiniin MK-4 igeriginin (274.76 + 1.02 ng g?)
koyun (129.58 + 0.36 ng g) ve kegi (182.35 = 0.58 ng g™!) siitlerinin MK-4 iceriklerine
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. MK-7 icerikleri ise birbirlerine olduk¢a yakin

bulunmustur.
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Analiz edilen peynir 6rnekleri arasinda en yiiksek MK-4 icerikleri sikma peynir
(470.30 + 1.58 ng g, cara peyniri (464.54 + 1.53 ng g) ve ezme peynirinde (414.46 +
1.28 ng g*) tespit edilmistir. Siinme peynirinde (57.73 £ 0.17 ng g*) ve beyaz peynirde
(129.13 £ 0.35 ng g?) ise en diisik MK-4 degerleri saptanmustir. Incelenen peynir
orneklerinin MK-7 iceriklerinin ¢ok farkli olmadig1 ve 18.45 ve 33.10 ng g? arasinda
degistigi belirlenmistir.

Tereyagmin hem MK-4 (100.25 £0.20 ng g*) hem de MK-7 (41.64+0.12ng g
1) icerikleri margarininkilerden (75.01 + 0.15 ng gve 39.05 + 0.11ng g*) daha yiiksek
bulunmustur. MK-7 igeriklerinde ise gozle goriiliir bir fark tespit edilememistir.

Analiz edilen yumurta 6rneklerinin MK-4 igeriklerinin yumurta (147.97 = 0.36 ng
g?l) < kdy yumurtasi (195.32 £ 0.59 ng g?) < ciftlik yumurtas1 (210.96 + 0.63 ng g?)
seklinde degistigi belirlenmistir. MK-7 igerikleri arasinda ise yine belirgin bir farklilik
tespit edilememistir.

Yogurdun MK-4 igerigi (169.80 = 0.43 ng g?) kefirinkine kiyasla (90.68 + 0.16
ng g?) oldukca yiiksek bulunmustur. Aksine yogurdun MK-7 igeriginin daha diisiik
oldugu ancak ¢ok da biiytik bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Literatiirde Fransa, Italya, Norveg, Yunanistan, Isvec, Ingiltere, Finlandiya ve
Hollanda gibi farkli iilkelerde tiiketilen ¢esitli peynir ve siit Griinlerinin K2 vitamini
iceriklerinin saptanmasina yonelik bircok calisma bulunmaktadir (Schurgers ve Vermeer,
2000; Koivu-Tikkanen ve ark., 2000; Manoury ve ark., 2013; Fu ve ark., 2017; Vermeer
ve ark., 2018). Bununla birlikte, iilkemizde siit ve siit tiriinlerinin K2 vitamini igerikleri
ile ilgili herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Oysa iilkemizde siit ve siit iiriinleri ¢ok fazla
hem iiretilmekte hem de tiiketilmektedir. Ozellikle Hatay Bolgesinde yasayan insanlarin
biiyiik bir cogunlugu markali iirlinler yerine yerel diikkanlarda satilan siit ve siit liriinlerini
tercih etmektedir.

Yabanci iilkelerde yapilan galigmalara gore, toplam K2 vitamini igerikleri Fransiz
peynirlerinde 111 - 801 ng g arasinda, Ingiliz peynirlerinde 235 - 494 ng g* arasinda,
Italyan peynirlerinde 3 - 153 ng g* arasinda, Isvigre peynirlerinde 65.3 - 433 ng g
Yarasinda, Norveg peynirlerinde 415 - 542 ng g* arasinda, Yunan peynirlerinde 103 - 587
ng g* arasinda, Hollanda peynirlerinde 248 - 763 ng gtarasinda, Finlandiya peynirlerinde
78-494 ng gtarasinda bulunmustur. Bizim ¢calismamizda ise incelenen peynirlerin toplam

K2 vitamini igerigi 76.18 ile 503.40ng g arasinda belirlenmistir. Finlandiya (7 ng g%) ve
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Hollanda (9 ng g) yogurtlarinmn toplam K2 vitamini igerigi oldukca diisiikken, Yunan
yogurdunun (282 ng g?) ve bizim yogurdumuzun (193.80ng g?) toplam K2 vitamini
iceriginin ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Finlandiya'da tiiketilen yumurta ve
tereyaginin toplam K2 vitamini icerikleri sirastyla 330 ve 150 ng g* olarak belirlenmistir.
Margarin Orneklerinde ise K2 vitamini tespit edilememistir. Bizim g¢alismamizda
yumurta, tereyagi ve margarin érneklerinin toplam K2 vitamini igerikleri sirasiyla 210.23,
141.89 ve 114.06 ng g* olarak bulunmustur. Sonuglar arasindaki farkliliklarin, hayvansal
irlinlerin farkl cografyalarda ve farkli yontemlerle iiretilmesinden, siitiin mayalanmasi
sirasinda kullanilan siit pihtilastirict enzimlerin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

4.5. Siit Pihtilagtiric1 Enzimlerin Peynirlerin K2 Vitamini icerigi Uzerine Etkisi

Peynir yapiminda kullanilan siit pihtilastirict enzimlerin, peynirlerin K2 vitamini
icerigi lzerindeki etkilerini gormek amaciyla peynirler hem ticari hem de bitkisel siit
pihtilastirict enzimler kullanilarak {iretilmistir. Farkli siit pihtilastirict enzimlerle

fermente edilen peynirlerin K2 vitamini igerikleri Cizelge 4.4” de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli siit pihtilastiric1 enzimlerle fermente edilmis peynirlerin K2 vitamini

igerikleri

Siit Pihtilastirica MK-4 MK-7 Toplam
Enzimin Tiirii (ng g?) (ng g?) K2Vitamini

(ngg?)
Kimozin 288.20 £0.98 23.75 £ 0.07 311.95+0.98
M.miehei 265.37 £0.80 24.05 = 0.07 289.42 £ 0.80
M.pusillus 228.67 £0.62 23.98 £0.06 252.65 £ 0.62
Sirdan 192.62 £0.56 23.83 +£0.06 216.45 £0.56
Yabani enginar 169.43 £ 0.44 24.68 +0.08 194.11 £0.45
Sirke 168.23 £0.42 27.46 £ 0.09 195.69 +0.43
Sarimsak 403.09 £1.05 23.69 £ 0.06 426.78 £1.05
Nohut 182.13 £0.56 41.34+0.10 223.47 £ 0.57
Incir siitii 306.10 £ 0.97 33.97£0.11 340.07 £0.98
Nohut + incir siiti 140.70 £0.42 29.85 +0.09 170.55 £0.43
M.miehei+ incir siitii 170.60 £ 0.43 24.05 £ 0.07 194.65 £ 0.43
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Ticari siit pihtilagtirict enzimler (kimozin, M.miehei, M.pusillus, sirdan)
kullanilarak iiretilen peynirler arasinda kimozin ile fermente edilen peynirin en yiiksek
MK-4 igerigine (288.20 + 0.98 ng g*) sahip oldugu gériilmiistiir. En diisiik MK-4 icerigi
ise sirdan ile fermente edilen peynirde (192.62 + 0.56 ng g*) tespit edilmistir. MK-7
iceriklerinde ise kayda deger bir farkin olmadigi belirlenmistir. Bitki bazli pihtilastiricilar
kullanilarak iiretilen peynirler arasinda en yiiksek MK-4 icerigine sarimsak (403.09 +
1.05 ng g*) ve incir siitii (306.10 = 0.97 ng g?) ile fermente edilen peynirlerin sahip
oldugu bulunmustur. Ancak incir siitli, nohut ve M.miehei gibi siit pihtilastirici enzimlerle
karistirildiginda elde edilen peynirlerin MK-4 iceriklerinde azalma oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.4’ den de goriilecegi gibi, siit pihtilastirict enzim tipinin peynirlerin MK-7
icerikleri lizerinde herhangi bir etkisi olmamustir.

Incir siitii ve sarimsak gibi bitki bazl1 siit pihtilastirict enzimlerle fermente edilen
peynirlerin K2 vitamini igerigi digerlerine kiyasla daha yiiksek bulunmasina ragmen, bu
peynirler kalip haline getirilememistir. Bu peynirler lor seklinde elde edilmistir. Bu
nedenle, ¢alismanm geri kalan kisminda M.miehei ve kimozin ticari siit pihtilastiric

enzimleri kullanilmastir.

4.6. Fermantasyon Siiresinin Peynirlerin K2 Vitamini icerigi Uzerine Etkisi

Fermantasyon siiresinin peynirlerin K2 vitamini icerigi tizerine etkisini gérmek
icin peynirler farkli siirelerde fermente edilerek iiretilmistir. Farkli siirelerde iiretilen

peynirlerin MK-4 ve MK-7 icerikleri Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkl siirelerde fermente edilen peynirlerin K2 vitamini igerigi

Siit MK-4 MK-7 Toplam
pihtilastiric Zaman (ngg?) (ng g} Vitamin K2
enzim tiirii (saat) (ng gh)
1 211.56 £0.60 25.31+0.06 236.87+0.60
2 263.79+£0.78 25.16 £0.06 288.95+0.78
3 233.61 £0.62 2533+£0.06 258.94+0.62
M.miehei 4 191.64 £0.57 24.68+0.05 216.32+0.57
5) 18431 £0.45 25.00+0.05 209.31+0.45
1 197.91 £0.58 24.22+0.04 222.13+0.58
2 291.44+£0.80 2594+0.06 317.38+0.80
3 197.83 £0.58 22.15+0.04 219.98 +0.58
Kimozin 4 172.54 £0.42 2597+0.06 198.51 £0.42
5 168.15+0.38 26.17+0.07 194.32+0.39

Peynirlerin MK-4 igerigi 2 saatlik fermantasyondan sonra maksimuma ulasmis,
ardindan fermantasyon siiresinin artmasiyla MK-4 icerigi azalmistir. Peynirlerin MK-7
icerigi slit pihtilastirict enzimin tiiriinden etkilenmedigi gibi fermantasyon siiresinden de

etkilenmemistir.

4.7. Bekletilme Siiresinin Peynirlerin K2 Vitamini Icerigi Uzerine Etkisi

Bekletilme siiresinin peynirlerin K2 vitamini igerigi tizerine etkisini incelemek
icin peynirler 3 ay siireyle bekletilmis ve ardindan K2 vitamini igerikleri belirlenmistir.
Bekletilen peynirlerin K2 vitamini icerikleri Cizelge 4.6’ da gosterilmistir. Iki ay
bekletilen peynirlerin MK-4 iceriklerinin arttig1, ancak ii¢ ay sonra MK-4 iceriklerinin

azaldig1 belirlenmistir. MK-7 igeriklerinde 6nemli bir fark gézlenmemistir.
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Cizelge 4.6. Bekletilme siiresinin peynirlerin K2 vitamini igerigi iizerine etkisi

Siit Bekletilme MK-4 MK-7 Toplam
Pihtilastirici Siiresi (Ay) (ngg?) (ng g} Vitamin K2
Enzim Tiirii (ng g%

1 268.89 £0.78 25.74+0.06 294.63 +0.78
M.miehei 2 297.76 £0.80 23.47+0.06 321.23+0.80
3 272.21+0.78 21.59+£0.05 293.80+0.78
1 288.51+£0.62 24.77+£0.06 313.28 +0.62
Kimozin 2 323.17+£0.79 23.55+£0.06 346.72+0.79
3 295.66 +0.76 25.12+0.06 320.78 +0.76
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5. SONUC VE ONERILER

Kalp damar hastaliklar1 ve kanser gibi Olimciil hastaliklar her gegen giin
artmaktadir. Tiiketilen gidalarin igcerdigi koruyucular, katki maddeleri ve boyalar saglhiga
zararh kimyasallar igermektedir. Kuskusuz boyle bir zamanda, hem saglik agisindan
faydali hem de dogal bir vitamin igeren gidalarin bulunmasinin son derece 6nem arz
etmektedir. Son yillarda, 6zellikle K2 vitamininin, kemik erimesi, kalp hastaliklari, eklem
iltihabl, bobrek tasi, diyabet, hatta kanser gibi bircok hastaligi 6nledigini gosteren
calismalar ortaya konmustur. Saglik agisindan son derece yararli olan K vitamininden
yeterince yararlanabilmek i¢in, hangi gidalarda ve hangi miktarlarda bulundugunun
bilinmesi biliyiilk onem tasimaktadir. Yurt disinda gidalarin K vitamini igeriginin
belirlenmesine yonelik olarak gercgeklestirilen ¢alismalarm sayisi git gide artmaktadir.
Tahillarin, baklagillerin, meyve ve sebzelerin, baliklarin, etlerin, peynir, siit, yaumurta,
tereyagl gibi hayvansal gidalarin, soslarin, baharatlarin K vitamini igerikleri
incelenmistir. Bununla birlikte, lilkemizde bu konuda gergeklestirilmis herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Hatay, peynir ¢esitliligi acisindan son derece zengin bir
bolgedir. Beyaz peynir, cara (testi) peyniri, ¢okelek, dil peyniri, ezme peyniri, kasar
peyniri, kdy peyniri, kiinefelik peynir, lavas peyniri, misket peyniri, siinme peyniri, siirk
(baharath ¢okelek), stkma peyniri, kiiflii peynir, tulum peyniri gibi kegi, koyun ve inek
stitlerinden yapilan oldukga genis bir peynir ¢esitliligi mevcuttur.

Bu ¢alisma kapsaminda, Hatay bolgesinde iiretilen peynirler basta olmak iizere
stit, yumurta, yogurt, margarin, tereyagi, kefir gibi ¢esitli gidalarm MK-4, MK-7 ve
toplam K2 vitamini icerikleri belirlenmistir. Hatay’da {iretilen 16 farkl ¢esit peynirden
toplam K2 vitamini igerigi yoniinden en zengin olanlarin sikma peynir (503.40 = 1.58 ng
gl), testi peyniri (487.94 + 1.53 ng g?) ve ezme peynir (439.19 + 1.28 ng g*) oldugu
belirlenmistir. Incelenen peynirlerin toplam K2 vitamini igeriklerinin 76.18 ile 503.40ng
g arasinda degistigi goriilmiistiir. Siit 5rnekleri igerisinde toplam K2 vitamini miktarinin
inek siitiinde (299.48 + 1.02 ng g) en fazla oldugu, ardindan kegi siitiiniin (207.03 =+
0.59ng g?), ardindan da koyun siitiiniin (154.42 + 0.38 ng g?) geldigi saptanmustur.
Yumurta 6rneklerinde de en zengin toplam K2 vitamini igerigine ¢iftlik yumurtasmin
(239.18 + 0.64 ng gl), sonra kéy yumurtasmin (219.64 + 0.59 ng g?), daha sonra da
normal yumurtanim (171.86 + 0.37 ng g1) sahip oldugu bulunmustur. Tereyagmin (141.89
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+0.23 ng g1) toplam K2 vitamini igeriginin margarinden (114.06 + 0.19ng g), yogurtta
da (193.80 + 0.44ng g™) kefirden (117.64 = 0.19ng g*) daha fazla oldugu belirlenmistir.

Peynirlerin K2 vitamini igerigini arttirabilmek amaciyla, laboratuar ortaminda
peynir iiretilerek, siit pihtilastirici enzimlerin, fermantasyon ve bekletilme stirelerinin K2
vitamini igerigi lizerine etkileri incelenmistir. Ticari siit pihtilastirict enzimler (kimozin,
M.miehei, M.pusillus, sirdan) kullanilarak iiretilen peynirlerin toplam K2 vitamini
iceriklerinin 216.45 ile 311.95 ng garasinda degistigi saptanmis ve en yiiksek deger
kimozin ile fermente edilen peynirde tespit edilmistir. Bitki bazli siit pihtilastiricilar
(yabani enginar, sirke, nohut, sarimsak, incir siitli) kullanilarak iiretilen peynirlerin
toplam K2 vitamini igerikleri ise 194.11 ile 426.78 ng g™* arasinda bulunmus ve en yiiksek
deger sarmmsak ile fermente edilen peynirde saptanmistir. Siit pihtilastiricilar
karistirildiginda peynirlerin toplam K2 vitamini igeriklerinde azalma meydana gelmistir.
En yiiksek K2 vitamini i¢eriklerine sarimsak ve incir siitii ile fermente edilen peynirlerde
ulagilmasma ragmen, bu peynirler kalip haline getirilemedigi, lor kivaminda olduklar1
icin, fermantasyon ve bekletilme stirelerinin K2 vitamini igerigi iizerine etkileri ticari siit
pihtilastirict enzimler kullanilarak iiretilen peynirler lizerinde gergeklestirilmistir. Hem
M.miehei hem de kimozin kullanilarak tiretilen peynirlerin toplam K2 vitamini igerikleri
2 saatlik fermantasyondan sonra maksimuma ulasmis, ardindan fermantasyon siiresinin
artmasi ile azalmaya baglamistir. 3 ay boyunca bekletilen peynirlerin toplam K2 vitamini
icerikleri de ikinci ayda maksimuma ulasmis, ardindan azalmistir.

Laboratuar kosullarinda firetilen peynirlerin toplam K2 vitamini igerikleri,
piyasada satilan bazi peynirlere gore daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte, yapilan
calismalar, optimum kosullar saglandiginda peynirlerin K2 vitamini igeriklerinin
arttirilabilecegini gostermistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile siit ve siit triinlerinin MK-4, MK-7 ve toplam K2
vitamini i¢erikleri belirlenmistir. Boylelikle, saglik acisindan son derece faydali olan K2
vitamininin hangi gidalarda daha fazla miktarlarda bulundugu ortaya konmustur.
Yukarida da bahsedildigi gibi, yurt disinda sadece siit ve siit iiriinlerinin degil, tahil,
baklagil, meyve, sebze, balik, et, sos, baharat gibi bircok gidanin K vitamini igerikleri
incelenmistir. Bu baglamda, gergeklestirilen ¢alismanin benzer ¢aligmalarin yapilmasia

151k tutacagi ve bir ornek teskil edecegi diistiniilmektedir.
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