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Oz

Siit ve siit iirtinleri, bagigiklik sistemini giiclendiren ve insan organizmasinda bir¢cok fonksiyonel aktivitenin
diizenlenmesinde rol oynayan biyoaktif bilesenlerin i¢in 6nemli bir kaynaktir. Bunlardan bilesenlerden bazilari;
kazein, serum proteinleri, o-Laktoalbumin, p-Laktaglobulin, serum albiimini, immiinoglobulinler,
glikomakropepditler, laktoferrin, laktoperoksidaz ve lizozim; Dokosaheksaenoik Asit (DHA),
Eikosapentaenoik Asit (EPA), Konjlige Linoleik Asit (KLA), fosfolipitler, steroller, vitaminler ve melatonin
gibi bazi lipit bazli bilegenler; kalsiyum ve fosfor gibi minerallerdir. Bu bilesenlerden biyolojik degeri yiiksek
olan serum proteinleri ve bu proteinlerin hidrolizi ile elde edilen protein ve peptit fraksiyonlar1 gidalarin besin
degerini artirma ve yapisal dzelliklerini gelistirmenin yani sira, gidalara fonksiyonellik kazandirma amaclh da
kullanilmaktadir. Ayrica siitte dogal antimikrobiyal 6zellige sahip olan laktoferrin, laktoperoksidaz ve lizozim
gibi maddeler ile antioksidan 6zellige sahip ¢esitli yag asitlerinin, gida muhafazasinda kullanimimin tavsiye
edildigi arastirma sayisi giin gegtikge artmaktadir. Bu derlemede siitte mevcut bazi biyoaktif bilesenler ve bu
bilesenlerin fonksiyonel gida iiretiminde kullanim potansiyelleri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Siit, Biyoaktif Bilesen, Fonksiyonel Gida, Katki Maddesi

Functional Bioactive Components of Milk

Abstract

Milk and dairy products are source of bioactive components that strengthen the immune system and also play a
role in the regulation of many functional activities in the human organism. Some of these are casein, serum
proteins, a-Lactoalbumin, B-lactaglobulin, serum albumin, immunoglobulins, glycoproteins, lactoferrin,
lactoperoxidase and lysozyme; some lipid-based ingredients such as Docosahexaenoic Acid (DHA),
Eicosapentaenoic Acid (EPA), Conjugated Linoleic Acid (CLA), phospholipids, sterols, vitamins and
melatonin; minerals such as calcium and phosphorus. Serum proteins with high biological value from these
components and protein and peptide fractions obtained by hydrolysis from these proteins are also used for
enhancing nutritional value and improving the structural properties of foods and for enhancing food quality. In
addition, the number of researches that are recommended to use foods such as lactoferrin, lactoperoxidase and
lysozyme, which have natural antimicrobial properties in milk, and various fatty acids with antioxidant
properties are increasing day by day. In this review, some bioactive components present in milk and their
potential use in functional food production are discussed.

Keywords: Milk, bioactive components, functionality, additive

1. Giris Antioksidan, enzim inhibitor ve indiikleyici,
reseptor  aktivite diizenleyici ve gen
ekspresyonu gibi etkilere sahip olan biyoaktif
bileseler, gidalarda bulunmasi1 nedeniyle
onem arz etmektedir (Khan et al., 2012). Gida

katk1i maddesi kullaniminin artan saglik

Gidalarda ¢ok kiiclik miktarlarda bulunan
biyoaktif bilesenler (Kris-Etherson et al.,
2002), diger gida bilesenlerine kiyasla daha
spesifik fonksiyonlara sahiptir. Bu biyoaktif
bilesenler cogunlukla, gida eksikligine dayali

hastaliklarin olusumunu engellemek yerine,
hiicresel aktivite iizerine etki gostererek
hastaliga  yakalanma riskini  azaltirlar.

*Sorumlu Yazar: aylaarslaner@bayburt.edu.tr

problemleri ile iligkilendirilmesi; ayni nedenle
tiketicilerin "dogal", "organik", "sentetik
katk1 maddesi igermeyen gida tercihi ile
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sektorde  olusan talep; arastirmacilari
biyoaktif bilesenler ve bu bilesenlerin
fonksiyonel gida tiretiminde kullanimini ile
ilgili caligmalara yonlendirmektedir. Siit, tliim
memeli hayvanlarin yeni dogan yavrularinin
gelisimi  i¢in gerekli tim temel besin
maddelerini igermesi yami sira, tasidigi
biyoaktif bilesenler nedeniyle bu bakimdan
onemli bir kaynaktir.

2. Siitte Dogal Olarak Bulunan Biyoaktif
Bilesenler

Son zamanlarda, biyoaktif siit bilesenlerinin
fraksiyonlanmas1 ve pazarlanmasi, siit

endiistrisi ve biyo-sanayi i¢in yeni karli bir
sektor olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bilesenlerin
bircogu siit drlnleri ve diger gida
formiilasyonlar1 ile farmasoétik iiriinler igin
kullanilmaktadir (Park and Nam, 2015).
Biyoaktifsiit bilesenleri ve saglik iizerine olan
etkileri Sekil 1'de verilmistir (Park, 2009). Bu
derlemede siitte mevcut onemli biyoaktif
bilesenler kaynagma gore siniflandirilarak,
fonksiyonel nitelikleri {izerinde durulmustur.

[ Ruh Hali, Hafiza, Stres ] [ Kilo Kontrolii ] [ Kalp Saghgi ] [ Kemik Saghgi ]
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Sekil 1. Biyoaktif Siit Bilesenleri ve Saglik Uzerine Olan Etkileri (Park, 2009).

2.1. Protein Kaynakli Biyoaktif Bilesenler

Proteinler icerdikleri esansiyel aminoasit
grubu ve miktarina bagli olarak biyolojik
aktivitesi degisen temel gida bilesenleridir.
Siit proteinleri, kazein ve serum proteinleri
olmak iizere iki temel gruba ayrilmaktadir.
Siit proteinleri kaynakli biyoaktif bilesenlerin
inek ve insan siitiindeki konsantrasyonlart ile
biyolojik fonksiyonlar1 Tablo 1'de verilmistir

(Severin and Wenshui, 2005). Kazein, siit
proteinlerinin  yaklasik %380'ini1 olusturur.
Kazein siitiin dogal yapis1 igerisinde miseller
seklinde yer almakta ve cesitli inorganik
bilesenlerle (kalsiyum, fosfat, magnezyum
gibi) kompleks olusturmaktadir. Bu nedenle
kazein bir fosfoprotein olarak  kabul
edilmektedir (Fox and McSweeney, 1998).
Sadece siite 6zgii bir protein olan kazein, as-
1, as-2, B ve k-kazein olmak {izere 4 temel
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bilesenden  olugsmaktadir. Bu  protein
fraksiyonlarinin izoelektrik noktasi, molekiil
agilign ~ ve  aminoasit  kompozisyonu

birbirlerine gore farklilik gostermektedir
(Dagleish, 1989; Dziuba and Dziuba, 2014).

Tablo 1. Siit Proteinlerinin Konsantrasyonlar1 ve Biyolojik Fonksiyonlari (Severin and Wenshui, 2005).

Konsantrasyon
Protein (g/L) Fonksiyon
Inek Insan
Toplam kazeinler 26,0 2,7 lIyon tasiyic1 (Ca, PO4, Fe, Zn, Cu), biyoaktif peptitler i¢in
a-kazein 13,0 - prekiirsor (6nciil) madde
B-kazein 9,3 -
K-kazein 3,3 -
Toplam serum proteini 6,3 7,3 Retinol tasiyici, yag asitlerini baglayici, antioksidan
Meme bezinde laktoz sentezi, Ca tastyici, immunomodulatér,
B-laktoglobulin 3,2 - antikanserojen
o-laktalbumin 1,2 1,9  Bagisikligi koruyucu
immunoglobulinler 0,7 1,3  Antimikrobiyal,antioksidatif, antioksidan,immunomodiilatdr,
Serum albumini 0.4 0.4  demir baglayici, antikarsinojen
Laktoferrin 0,1 0,2 Antimikrobiyal
) Antimikrobiyal
Laktoperoksidaz 0,03 - Antiviral, enterotoksin baglayici, bifidojenik
Proteoz-pepton 0,8 -
Lizozim 0,0004 0,1
Glikomakropeptit 1,2 -

Tiim gida proteinleri igerisinde en yiiksek
besin kalitesine sahip olan peynir alt1 suyu
proteinleri, fonksiyonel gida bilesenlerinin
optimal bir kaynagidir (Dullius et al., 2018).
Serum proteinleri globiiler yapida olup, a-
Laktalbumin (%20), p-Laktaglobulin (%50),
serum albiimini (%10), immiinoglobulinler
(%10) ve proteoz-peptonlar (%10) ile diger
mindr protein fraksiyonlarini (laktoferrin vb.)
icermektedir  (Aimutis, 2004).  Serum
proteinleri zengin besin bilesimi ve diisiik
maliyeti nedeniyle, gida formiilasyonlarinda
farkli amaglarla siklikla kullanilmaktadir
(Y1ldiz Akgiil ve Karaman, 2017). Bunun yan1
sira, beslenme ve saglik amacgli olarak;
membran filtrasyon, fermantasyon, enzimatik
hidroliz gibi cesitli tekniklerle elde edilen
fraksiyonlarinin, gida ve ilag firmalar
tarafindan tablet, igecek, kapsiil ve toz gibi

formlarda iiretimi de giderek
yayginlasmaktadir (Lafarga and Hayes,
2017).

a-Laktalbumin (a-LA):

o -LA, 14.2 kDa biiyiikliigiinde olup Ca®'
baglayan tek peptit zincirinde 67'si esansiyel
olmak tizere 123 amino asit igeren bir
proteindir (Gordon and Kalan, 1974;
Jovanovic et al., 2005). Serum proteinlerinin
yaklasik %25'in1 olusturan a-LA, meme
bezlerinde laktozun biyosentezini tesvik
etmektedir (Giir vd., 2010). Anne siitiine
yapisal olarak en ¢ok benzeyen protein
profiline sahip bu bilesen bazi iilkelerde ticari
olarak bebek mamasi1 formiilasyonlarinda
kullanilmaktadir (Marshall, 2004). Ayrica a-
LA'nin sporcularin beslenmesinde de biiyiik
bir 6neme sahip oldugu, bagisiklik sistemini
giiclendirdigi ve baz1 kanser tiirlerinin
risklerini  de azalttigi rapor edilmistir
(Nongonierma and FitzGerald, 2015). a-LA
kaynakli, o-Laktorfinin, opioid ve ACE*
inhibitorii etkisinin bulundugu
bildirilmektedir (Cicero et al. 2017).
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p-Laktaglobulin (f-LG):

B-LG ise, 36.6 kDa biiyiikliigiine sekonder ve
tersiyer yapiya sahip olup 84'lii esansiyel
olmak tlizere 162 aminoasitten olusan,
globiiler bir proteindir (Swaisgood, 1986;
Jovanovic et al., 2005). Serum proteinlerinin
%50-60"11 olusturan B-LG, mide asidine ve
proteolitik enzimlere karsi dayanikli olup
esansiyel bir aminoasit olan sisteince de
zengindir. Bu aminoasit glutatyonun (y-L-
glutamil- L-sisteinilglisin) sentezini tesvik
etmektedir (Giir vd., 2010). Bu proteinin,
lenfatik yanitlar1 modiile etme yetenegine
sahip retinoik asit gibi kiigiik hidrofobik
molekiillerin tasiyicist oldugu bildirilmistir
(Marshall, 2004).

Serum Albiimini (BSA):

Globiiler yapida bir protein olan serum
albiimini, memelilerde karaciger tarafindan
sentezlenmekte olup kan plazmasindaki
konsantrasyonu  35-55 mg/ml arasinda
degismektedir. Sigir serum alblimini 35
sistein olmak tizere toplam 585 aminoasitten
olusmakta ve yag asitleri, metaller gibi kiiclik
molekiillii  bilesiklerin  baglanmasin1  ve
taginmasini saglamaktadir (Barbosa et al.,
2010).

Immiinoglobulinler (Ig):

Immiinoglobulinler de globiiler yapida
antikorlardir. Bu antikorlar IgA, IgD, IgE, 1gG
ve IgM seklinde siniflandirilmakta olup, bir
eriskindeki antikorlarin yaklasik 9%75'in1
olusturmaktadir ~ (Marshall, 2004). Inek
stitlinde IgA, IgG ve IgM izole edilmis olup
insan siitlinde bunlara ilaveten IgE ve IgD
tespit edilmistir (Metin, 2013). Ig'lerin
konsantrasyonu kolostrum siitiinde normal
site kiyasla daha fazla olup, dogumdan
sonraki  ilk 24-48 saatte maksimum
konsantrasyona ulagmaktadir. IgG kan ve
emzirme yoluyla anneden cocuga gecerek
bebeklerde pasif bagisikligin tasiyicist olarak
rol oynamaktadir (Marshall, 2004).

Glikomakropeptit (GMP):

Glikomakropeptit a-LA ve B-LG'den sonra
serum proteinleri i¢cinde en fazla bulunan
proteindir. Peynir {iretimi sirasinda rennin
enziminin k-kazein iizerindeki hidrolitik
aktivitesi sonucunda olusan GMP serum
proteinlerinin %10-20'sini  olusturmaktadir.
GMP yapisinda fenilalanin  aminoasidi
bulundurmadigindan fenilketonuri hastalar
icin elverisli bir proteindir (Marshall, 2004).
Roldan et al. (2016), astimli fare modelinde
GMP lizerinde yaptiklar1 bir aragtirmanin
sonucunda, GMP uygulamasinin alerjik astim
gelisimi lizerinde profilaktik (6nleyici) etkiye
sahip oldugu sonucuna varmisglardir.

Laktoperoksidaz (LP):

Laktoperoksidaz, peyniralti suyunda bulunan
toplam proteinin %0.25-0.5"ini olusturmakta
olup (Marshall, 2004) serum proteinlerinin
yaklasik %]1'1 kadardir (Metin, 2013). LP,
normal membran gecirgenligini bozan
membranlitik aktivitesiyle antimikrobiyal
peptit olarak tanimlanmaktadir (Park and
Nam, 2015). Bu enzim, hidrojen peroksit
(H202) varliginda tiyosiyanatin  (SCN)
oksidasyonunu katalizleyerek, antibakteriyel
etkiye sahip olan hipotiyosiyanat (OSCN),
siyanosiilfiiroz asit (HO2SCN) ve
styanostilfiirik asit (HO3SCN) gibi yiiksek
oksi-asitlerin ~ olugmasin1  saglamaktadir
(Madureira et al., 2007).

Laktoferrin:

Inek siitiindeki oran1 0,02-0,35 mg/ml
arasinda degisen ve demir baglayict bir
protein olan laktoferrinin antimikrobiyal,
antiviral, antifungal etkilerinden bir bir¢ok
arastirmada bahsedilmektedir (Madureira et
al., 2007; Bruni et al., 2016; Giansanti et al.,
2016). Laktoferrinin kemik dokusunu yok
eden hiicreleri engelleyerek ve kemik ana
hiicrelerinin gelisimini destekleyerek, kemik
gelisimini giiclendirdigi de ifade edilmektedir
(Y1ldiz Akgiil ve Karaman, 2017).
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Lizozim:

Serum proteinleri arasinda yer alan lizozim
enzimi, bakteri hiicre duvarinda bulunan N-
asetilmiiramik asit ile N-asetilglikozamin
arasindaki -1,4 glikozidik bag1 parcalayarak,
bakterilerin  lize olmasmma yol acan
antimikrobiyal bir enzimdir (Korhonen,
1977).  Laktoferrinle  kombinasyonunda
bakteriostatik etkisinin daha yiiksek oldugu
ifade edilen bu enzimin, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium ve
Listeria monocytogenes gibi bir¢ok Gram(-)
ve Gram(+) organizmalar iizerine 6ldiiriicii ya
da inhibe edici etkisi oldugu bildirilmektedir
(Severin and Wenshui, 2005).

Kazein ve Serum Proteinleri Kaynakl
Biyoaktif Peptitler:

Biyoaktif peptitler viicudun fizyolojik ve
metabolik islevlerini olumlu yonde etkileyen
ve insan sagligi lizerinde nihai faydal etkilere
sahip olabilen spesifik protein pargalar1 olarak
tamimlanmustir (Kitts and Weiler, 2003; Park
and Nam, 2015). Biyoaktif peptitler ana
veya in vivo sartlarda enzimatik hidroliz ile
serbest kaldiklarinda aktive olmaktadir
(Meisel, 1997). Siit kaynakli protein
fraksiyonlarindan izole edilen biyoaktif
peptitlerin, nutrasétik uygulamalarda ve
farmasotik endiistrisinde oksidatif stresin ve
buna bagl hastaliklarin tedavisinde terapotik
olarak ciddi bir potansiyel olusturdugu ifade
edilmistir (Ahmed et al., 2015).Siit kaynakli
biyoaktif peptitlerin opioid (yatistirici, morfin
benzeri) etki ve doygunluk hissi olusturmak
suretiyle hafiza, stres ve kilo kontroliine
yardimc1  oldugu; Ca baglama, ACE
inhibitorli,  antitrombotik,  antioksidatif,
antimikrobiyal etki ile kalp, kemik ve dis
sagligint korudugu, sindirim sistemi ve
bagisikligi destekledigi belirtilmistir
(Korhonen and Pihlanto, 2003). Siit protein

kaynakli bazi1 biyoaktif peptitler ve biyoaktif
nitelikleri Tablo 2’de verilmistir. Kazein ve
serum proteinleri kaynakli biyoaktif peptitler
gastrointestinal ~ proses sirasinda  aciga
cikabilmektedir (Ozer ve Kinik, 2002).
Kazein fraksiyonlarmin yapisinda yer alan,
Kasomorfinler (a-, B), kasokininler (a-, B ),
kasoksin ~ ve  kasoplateninler = Onemli
fonksiyonlar1 bulunan biyoaktif peptitlerdir
(Tablo 2). B-LG’in kaynakli, B-Laktorfin, B-
laktostatin ~ ve  B-laktotensin  biyoaktif
peptitlerinin ~ opioid, ACE  inhibitord,
antilipidemik, antianksiyolitik (kaygi ve
korku giderici), anti-timor ve antimikrobiyal
etkilerinin bulundugu bildirilmistir
(FitzGerald and Meisel, 1999; Hou, 2011;
Yoshikawa, 2015). Serum  proteinleri

icerisinde degerlendirilen Laktoferrin, b-
lactoferrisin, b-lactoferrin ve b-
laktoferrampin ~ gibi  Onemli  biyoaktif

fonksiyonlara sahip peptitlere de kaynaklik
etmektedir (Tablo 2). Lacroix et al. (2016),
peynir altt suyu proteini hidrolizatlarinin,
ACE (Angiotensin I-doniistiiriicii) ve DPP-IV
(dipeptidil-peptidaz 1V) enzimlerini inhibe

etme yetenekleri araciligiyla, hem kan
basincint hem de kan sekeri diizeyini
iyilestirme potansiyeline sahip

olabileceklerini ifade etmislerdir.
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Tablo 2. Siit Proteinleri Kaynakli Baz1 Biyoaktif Peptitler, Kaynaklari ve Biyoaktiviteleri (FitzGerald and Meisel,

1999; Hou, 2011; Yoshikawa, 2015).

Biyoaktif peptit  Kaynak Protein Biyoaktivite Referans

Kasomorfinler a-, p-Kazein Opioid Teschemacher et al., 1997
Kasoksin k-Kazein Opioid Teschemacher et al.,1997
Kasokininler a-, p-Kazein ACE* inhibit6rii FitzGerald et al., 2004

Kasoplatelinler

Fosfopeptitler a-B-Kazein Mineral baglayicilik

B-kasofensin B-Kazein Bagirsak stresini azaltma
a-Laktorfin a-Laktalbumin Opioid, ACE* inhibitorii
B-Laktorfin B-Laktoglobulin Opioid, ACE* inhibitorii

B-laktostatin
B-laktotensin

B-Laktoglobulin
B-Laktoglobulin
b-lactoferrisin Laktoferrin
b-lactoferrin Laktoferrin

b-laktoferrampin  Laktoferrin

k-Kazein, transferrin Antitrombotik

Antilipidemik,Kolesterol diisiiriicii
Kayg1 ve korku giderici

Anti-tiimér, Antimikrobiyal
Antimikrobiyal

Antimikrobiyal

Pihlanto-Leppild,2001;
Park,2009

Korhonen, 2009

Bessette et al. ,2016

Cicero et al.,2017

FitzGerald and Meisel, 1999
Yoskikawa, 2015

Hou, 2011; Egger and Menard,
2017

Bruni et al., 2016; Giansanti et
al., 2016

Bruni et al., 2016; Giansanti et
al., 2016

Bruni et al., 2016; Giansanti et
al., 2016

*: Angiotensin I-doniistiiriicti enzim (ACE) inhibit6rii.

2.2. Lipit Kaynakl Biyoaktif Bilesenler

Sit yag fizyolojik degeri yiiksek yag
asitlerini biinyesinde bulundurmasi, sindirim
kabiliyetinin  yiikksek olmasi, A-D-E-K
vitaminlerini  icermesi  gibi  nedenlerle
beslenme fizyolojisi agisindan Onemli bir
besin maddesidir (Yerlikaya ve Karagdzli,
2008). Bilesiminde, fonksiyonel ozellikleri
yiiksek ¢ok sayida biyolojik aktif madde
bulunmaktadir. Bunlar, fosfolipitler, ¢oklu
doymamig  yag  asitleri, kolesterol,
gangliositler ve glikolipitler gibi kisa ya da
orta zincir uzunluguna sahip yag asitleridir
(Park, 2009). Siit yaginin icermis oldugu yag
asitleri ve membran lipitlerinin direkt ya da
par¢alanma yoluyla aciga ¢ikan
antimikrobiyal etkileri  bulunabilmektedir
(Telli ve Dogruer, 2014). Bu bilesenler,
esansiyel besin olarak tanimlanmamasina
ragmen, siitteki yap1 ve kompozisyonlarma
bagli olarak bagirsakta antienflamatuar,
antibakteriyel ve antiviral ajanlar olarak
onemli islevleri bulunan ve yeni doganlarda
retinanin ve beynin gelisimini destekleyen
biyoaktif besin bilesenleridir (German and

Dillard, 2006). Asagida siit yagi kaynakli
biyoaktif bilesenlere deginilmistir.

Coklu Doymanug Yag Asitleri (CDYA):

Birden fazla ¢ift bag iceren yag asitleri CDYA
olarak isimlendirilir. Bu yag asitlerinin en
onemlileri sirasi ile linoleik asit (LA); [C18:2
(n-6 omega)], a-linolenik asit (a-LN); [C18:3
(n-3 omega)], arasidonik asit (AA); [C20:4
(n-6 omega)], eikosapentaenoik asit (EPA);
[C20:5 (n-3 omega)] ve dokosahekzaenoik
asit (DHA); [C22:6 (n-3 omega)] dir
(Cakmakg¢r ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).
Coklu doymamis yag asitlerinden Linoleik,
Linolenik ve Arasidonik yag asitleri insan
organizmast tarafindan  sentezlenemeyen
esansiyel yag asitleridir. Bundan dolay1 da
temel yag asitleri olarak bilinmektedir (Benito
et al., 2006). Dolayisiyla bu yag asitlerinin
basta siit ve siit iirlinleri olmak iizere ¢esitli
gidalarla (balik, ceviz, badem gibi) alinmasi
gerekmektedir. Bu yag asitlerinin kanser, felg,
antienflamatuar bozukluklar ve kalp-damar
hastaliklarini igine alan hastaliklar1 6nlemede
anahtar rol oynadiklar1 bildirilmektedir
(Cakmak¢i ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012).
EPA ve DHA omega-3 yag asidi grubunda
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olup insan beynindeki hiicrelerin
yenilenmesine yardim ederek beyin ve retina
hiicrelerinin ¢ogalmasint sagladigi yapilan
caligmalarda bildirilmistir (German and
Dillard, 2006; Canbulat ve Ozcan, 2008).
Konjuge linoleik asit (KLA), esansiyel bir yag
asidi olan linoleik asidin (cis-9, cis-12,
octadekadienoik asit) konjuge izomeridir.
KLA siit ve siit liriinlerinde bulunmakta olup
miktart siitte 0.46-1.78g/100g, tereyaginda
0.63-2.02 g/100g, yogurtta 0.43-1.12 g/100g
ve peynirde 0.50-1.70g/100g arasinda
degismektedir (Seckin ve Baladura, 2011).
KLA'nin kanser olusumunu engelleyici,
mutasyon olusumunu engelleyici, damar igi
plak olusumunu 6nleyici, bagisiklik sistemini
destekleyici, viicutta yag birikimini ve
obeziteyi Onleyici etkilerinin bulundugu
bildirilmistir (Bruen et al., 2017; Lordan and
Zabatakis, 2017).

Konjuge linoleik asidin bagigiklik sistemi
iizerine olan etkisinin arastinnlldigi  bir
calismada fareler iki farkli oranda (%0,5, %1)
KLA ile beslenmistir. Aragtirma sonucunda
%1 oraninda KLA ile beslenen farelerde
immunoglobulin A, immunoglobulin G ve
immunoglobulin M konsantrasyonlari yiiksek
tespit edilmis olup, immunoglobulin E
seviyesinin ise azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica
arastirmada elde edilen sonuclar, KLA'nin
gida kaynakli alerjik reaksiyonlar: hafiflettigi
goriisiinii de desteklemektedir (Sugano et al.,
1998).

Fosfolipitler:

Fosfodigliseritler  (lesitin,  sefalin  ve
fosfatidilserin) ve sfingolipoidler
(sfingomiyelin, serebrozitler) olmak iizere iki
grupta  incelenen  karigik  lipitlerdir.
Yemlemeye ve mevsime bagli olarak siitteki
miktar1 20-50 mg/100 ml arasinda degisen
fosfolipitler, esansiyel bir bilesen olup;
kemik, beyin, sinir dokusu, kalp kaslar1 ve
karacigerin ana bilesenlerini olugturmaktadir
(Metin, 2013). Bu bilesenler metabolitler,
iyonlar, hormonlar, antikorlar ve diger

hiicrelerin  aligverisini  saglayarak hiicre
membran fonksiyonunu da yiiriitmektedir
(Park, 2009; Telli ve Dogruer, 2014).
Fosfolipitlerin mide iilserasyonuna karsi
koruyucu etkilerinin oldugu bildirilmistir
(German and Dillard, 2006). inflamasyon,
aterosklerozun  karakteristik  ozelligidir.
Sfingomiyelin diyeti uygulanan farelerde
inflamasyon ve kolon kanseri gelisiminin
azaldigr bildirilmistir (Babahosseini et al.,
2012).

Steroidler:

Siitiin en Onemli sterolii olan kolesteroliin,
sitteki ~ oraninin ~ 15mg/100ml  oldugu
bildirilmektedir (Metin, 2013). Kolesterol
bagirsaklarda yag emilimini diizenler. Hiicre
zar1 ve sinir hiicrelerinin ana bilesenidir. D
vitamini, cinsiyet hormonlar1 ve renal korteks
steroid hormonlariin dnciisiidiir. Schoknecht
et al. (1994), tarafindan yapilan bir
arastirmanin  sonuglarmma gore; yemlerine
kolesterol  takviyesi yapilan  deney
hayvanlarinin kontrol guruba goére daha hizl
biiyiidiikleri tespit edilmistir.

.Melatonin:

Melatonin, epifizden foto periyoda bagh
olarak sentezlenen bir nérohormondur. Bu
hormon suda ve lipitlerde kolayca
¢oziinmekte olup kan-beyin bariyerini ve
hiicre membranlarini kolaylikla ge¢gmektedir.
Melatonin, hiicresel yapilarin  oksidatif
zarardan korunmasini saglayarak siit kalitesi
lizerinde pozitif etkiye sahip olabilmektedir.
Ayrica bu hormonun kecilerde siit verimini ve
stit yag oranin1 artirdigit da yapilan
caligmalarda bildirilmistir (Cinar vd., 2011).

2.3. Mineral, Vitamin ve Antioksidanlar

Bebekler ve ¢ocuklarin siit ve siit iirlinlerinden
Ca kaynagr olarak faydalanmasi diizenli
kemik kitlesi gelisimi ve osteoporozun
engellenmesi agisindan son derece 6nemlidir.
Ca’un kalin bagirsak kanserinden oliimler ve
bu hastaligin toplumda goriilme siklig1
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iizerinde negatif etkileri oldugu, bunun yan
sira kalp kasi aktivitesi, kan basincinin
diizenlenmesindeki islevi ile koroner kalp
hastaliklari, inmeyi ve bdbrek yetmezligini
Onleyici etkisinden bahsedilmektedir
(Maijala, 2000). Yapilan bir arastirmada, obez
bireylerde enerji kisith diyet esnasinda yiiksek
oranda siit iiriinleri tilketimi ve Ca aliminin
kilo ve yag kaybini hizlandirdigy, siit {irtinleri
tilkketiminin kilo kontroliinde daha etkili
oldugu tespit edilmistir (Zemel et al., 2004).
Siit pek ¢ok vitamin, mineral ve antioksidan
Ozellik  gosteren  bilesenleri  yapisinda
bulundurmaktadir (Yerlikaya ve Karagozli,
2008). A, D, E ve K vitaminleri siit yag ile
iligkili olup siitiin yapisinda bulunmaktadir.
Siit igerisindeki siit yagi miktar1 azaldik¢a
yagda eriyen vitaminlerin miktar1 da
azalmaktadir. Glinliik diyetimizde yer alan siit
ve siit triinleri kalsiyum bakimindan zengin
olmakla birlikte, fosfor ve magnezyum
(Nergiz Unal ve Besler, 2008), B2 vitamini
(riboflavin), B12 vitamini, A vitamini, tiamin,
niasin, olmak tizere birgok besin 6gesi i¢in de
onemli kaynaklardir. Ozellikle cocuklar basta
olmak tizere tiim yas gruplarinda bu {irtinlerin
tilketilmesi  Onerilmektedir (Maijala, 2000).
Stitteki en 6nemli antioksidanlar selenyum, A
ve E vitaminleridir (Yerlikaya ve Karagozli,
2008).

3. Sonug¢ ve Tartisma

Son yillarda, sentetik gida katki maddelerine
duyulan siiphe, saglikli ve dogal besinlere
olan talep artis1 ile birlikte fonksiyonel gida
sektoriine ilgiyl artirmistir.  Siit zengin
bilesimi ile her yastan birey icin temel gida
maddesi olarak nitelendirilmekle birlikte;
biyoaktif bilesenler bakimindan da ciddi bir
kaynaktir. Siit kokenli biyoaktif bilesenlerin
saglik lizerine olan fonksiyonel etkilerinin
bilimsel olarak agiklanmasi, fonksiyonel gida
sektorii ve arastirmacilar igin dikkat ¢ekicidir.
Saglik ve beslenme uzmanlari, hastaliklardan
korunma ve tedavide yardimc1 olarak
kullanilan gida bilesenlerinin, dncelikle besin
kaynaklarindan yeterince alinmasi konusunda

tavsiyede bulunmaktadir. Bu nedenle, birgok
biyoaktif bilesenin kaynagi olan siit ve siit
tirlinleri, basta bebek ve ¢ocuklar olmak tlizere
her yastan bireyin diyetinde yeterli miktarda
bulunmasi gereken gida maddeleridir.
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