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 ÖNSÖZ 

Süt, insan beslenmesinde doğumdan başlayarak ölüme kadar uzanan, 

hayatın her döneminde gerekli olan mikro ve makro besin öğelerini 

yeterli miktarda içeren en temel gıdadır. Süt ve süt ürünleri, A ve/veya β 

karoten, riboflavin (B2), B12 gibi vitaminler, kalsiyum ve fosfor başta 

olmak üzere bazı önemli mineraller, süt yağı, biyolojik değeri yüksek 

proteinler ve probiyotiklerin çok önemli bir kaynağıdır. Özetle; süt ve 

süt ürünleri insanların beslenmesi, büyümesi, gelişmesi ve sağlıklı bir 

şekilde hayatlarını sürdürebilmeleri için gerekli C vitamini ve demir 

minerali dışında hemen hemen bütün besin ögelerini içermekte olan gıda 

grubudur. Bu nedenle hayatımızdaki en önemli besin kaynakları arasında 

süt ve süt ürünleri gelmektedir. Süt ve süt ürünlerin her yaş aralığında 

düzenli olarak tüketilmesi gerekmektedir. Özellikle bebeklik ve 

çocukluk döneminde olmak üzere emziklilik-gebelik, yaşlılık ve 

yetişkinlik dönemlerinde de diş-kemik sağlığı ve kas gelişimi 

bakımından tüketilmesi gereklidir. Ayrıca, süt ve süt ürünleri mide ve 

bağırsak hastalıkları, hipertansiyon, diyabet, kalp-damar, obezite, 

kolesterol, osteoporoz, eklem hastalıkları, diş çürümeleri ve çeşitli 

enfeksiyonlara karşı önleyici olarak görev yapmakta ve bağışıklık 

sistemini güçlendirerek birçok hastalığın önüne geçilmesinde fayda 

sağlamaktadır. Son yıllarda insan sağlığı üzerine yapılan çalışmalarda 

süt ve süt ürünlerinin yapısında bulundurdukları bazı bileşenlerin çeşitli 

nörodejeneratif (nörolojik) hastalıklar ve çok çeşitli kanser türleri 

üzerinde olumlu etkileri olduğu tespit edilmiştir. İnsanların beslenmesi 

ve sağlıklı bir şekilde hayatlarını sürdürebilmeleri için son derece önemli 

bir gıda grubu olan süt ve süt ürünleri sektörü günümüzde Dünya’da ve 
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Türkiye’de gerçekleşen çok hızlı nüfus artışı, küresel ısınmaya bağlı 

olarak kuraklık ve iklim değişiklikleri, Covid-19 salgınları gibi 

sebeplerden aşırı etkilenmektedir. Bu nedenle süt ve süt ürünleri 

sektörünün üretim ihtiyaçlarını karşılayabilmek için süt ve süt ürünleri 

sektöründe yenilikçi yaklaşımlı ve sürdürülebilir yeni üretim 

teknolojilerinin geliştirilmesi zorunlu bir duruma dönüşmüştür. Bu 

bağlamda süt ve süt ürünleri sektöründe sınırlı kaynaklardan süt ve süt 

ürünlerinin üretimi daha verimli, sağlıklı, güvenli, raf ömrü uzun, 

fonksiyonel, çevreye duyarlı ve sürdürülebilir olarak yapılmalıdır. Bu 

nedenle de süt ve süt ürünlerinin geleneksel olarak üretilmelerinin yanı 

sıra süt ve süt ürünlerinin üretim, ambalajlama, muhafaza, depolama ve 

taşıma gibi teknolojilerinin yeniden düzenlenerek uygulamaya geçilmesi 

çok önemlidir. Bu kitapta, süt ve süt ürünleri sektöründeki yenilikçi 

yaklaşımları ve güncel teknolojileri ele alan bölümler bulunmaktadır. Bu 

kitabın süt ve süt ürünleri sektörüyle ilgisi olan ya da olmayan herkese 

faydalı olmasını temenni ederim. Son olarak, bu kitaba katkı sağlayan 

değerli akademisyenlere, yüksek lisans ve doktora öğrencilerine ayrıca 

kitabın basımını gerçekleştiren İksad Yayınevine teşekkür ederim.  

Dr. Öğr. Üyesi Yusuf ÇAKIR 
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1. GİRİŞ 

Dünyadaki nüfus artışına paralel olarak gıda ihtiyacı artmaktadır. Gıda 

maddeleri içerisinde yer alan süt ve süt ürünlerine olan talep de bu 

doğrultuda artış göstermiştir. Toplam süt üretimindeki artışa bağlı 

olarak, içme sütü ve süt ürünlerinin üretimi ev ve geleneksel üretimden 

daha çok endüstriyel üretime kaymıştır (Koyuncu ve Tunçtürk, 2014; 

Chokshi ve ark., 2016; Hameed ve ark., 2023). Dünyadaki süt üretimi 

2022 yılı itibariyle 897 milyon tona, ülkemizde ise 1.5 milyon ton 

ulaşmıştır (Ataseven, 2023). Süt endüstrisinin büyümesine sebep olan bu 

sinerji, ürün yelpazesinin ve üretim miktarının artmasına neden olurken, 

bir yandan da süt işletmelerindeki artık ve atık miktarlarının artmasına 

yol açmıştır (Özcan ve Harputlugil, 2021; Akdeniz ve ark., 2023).  

Süt endüstrisinde hammadde olan sütün, ürüne 

işlenmesinde/dönüştürülmesinde çeşitli yan ürünler (artık maddeler) 

oluşmaktadır. Sütün içme sütüne (pastörize/sterilize) işlenmesi ile 

santrifüj (separatör) çamuru, sütteki kremanın ayrılması ile yağsız süt, 

kremanın veya yoğurdun tereyağına işlenmesi ile yayıkaltı/yayık ayranı 

ve sütün peynire işlenmesi ile peyniraltı suyu ve bazı peynirlerin üretimi 

ile teleme (pıhtı) haşlama suyu açığa çıkmaktadır (Chandan, 2011, 

Oliveira ve ark., 2019; Lemiasheuski ve ark., 2021). Süt endüstrisi büyük 

miktarda yan ürünün kaynağıdır (Skryplonek ve ark., 2019). Bu yan 

ürünlerden yağsız süt, peyniraltı suyu (PAS) ve yayıkaltı suyu 

(YAS)’nun biyolojik ve ticari değerleri oldukça yüksek olup laktoz, yağ, 

protein, vitamin ve mineralce zenginlerdir. Biyolojik olarak önemli 

bileşenlere sahip bu yan ürünlerin yeterli düzeyde değerlendirilerek geri 

kazanılması hem beslenme hem de ekonomi açısından çok önemlidir. Bu 
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maddelerin geri kazanılması ile değerli besin bileşenlerinin israfı 

önlenebileceği gibi hayvansal protein açığının kapatılması ve atıkların 

çevreyi kirletmemesi de sağlanmış olur (Martín-Rilo ve ark., 2015; 

Ahmad ve ark., 2021; Özcan ve Harputlugil, 2021).  

2. PEYNİR ÜRETİMİ ARTIKLARI VE DEĞERLENDİRİLMESİ 

2.1 Peynir Altı Suyu (PAS) 

Peynir altı suyu (PAS), peynir ve/veya kazein üretiminde kazeinin asit 

ya da enzimle çöktürülmesi sonucunda ortaya çıkan, proteince zengin bir 

yan üründür (Şekil 1). PAS, su, azotlu maddeler (serum proteinleri, 

glikomakropeptit ve protein olmayan azotlu maddeler), laktoz, 

mineraller, vitaminler ve enzimleri içermektedir (Ganju ve Gogate, 

2017; Lavelli ve Becalli, 2022). Kazein fraksiyonlarından -kazein 

üzerinde etkili olan kimozin enzimi serum proteinlerini etkilemez. 

Ayrıca serum proteinleri asit etkisine karşı da dirençlidirler. Bu nedenle 

kazein, kimozin veya asit etkisi ile çöktürüldüğünde, PAS proteinleri 

serum içerisinde çözünmüş formda bulunurlar (Gantumur ve ark., 2023). 
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Şekil 1. Asit ve rennet PAS üretimi 

 

Rennetle pıhtılaştırılan sütlerden elde edilen PAS’nun (tatlı PAS) pH’sı 

6.2-6.4, mineral ya da organik asit etkisiyle elde edilen PAS’nun (asit 

PAS) pH’sı ise 4.6-5.0 arasında değişir. Genel olarak PAS’daki toplam 

kurumaddenin %70’den fazlası laktoz, %7.5-14’ü ise proteinlerdir. PAS; 

%93.0-93.7 su, 4.4-5.2 laktoz, %0.6-1 protein, %0.5-0.8 mineral madde 

içerir. Laktik asit içeriği ise iz miktar ile %0.8 aralığındadır (Roginski ve 

ark., 2003; Aguero ve ark., 2017). 

Büyük ölçekli üretim yapan peynir işletmelerinde açığa çıkan peynir altı 

suyu, önceleri atık olarak kabul edilmiş ve çevreye verilmesi, yüksek 
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biyolojik oksijen gereksinimden dolayı, kirliliğe neden olmuştur. 

Biyolijik olarak arıtılması da yüksek maliyet gerektirdiğinden uzun yıllar 

herhangi bir işleme tabi tutulmadan hayvan yemi katkısı olarak 

kullanılmıştır. Günümüzde hala PAS’ın bir kısmı bu şekilde, hayvan 

yemi ve gübre olarak değerlendirilmektedir (Lavelli ve Becalli, 2022). 

Ancak besin değerinin çok yüksek olmasının anlaşılması ve PAS 

bileşenlerinin elde edilmesi ve ayrıştırılmasını mümkün kılacak bilimsel 

ve teknolojik gelişmeler ile PAS, beslenme açısından önemli ve katma 

değeri yüksek ürünlere işlenebilmektedir (Şekil 2).  

 

 

Şekil 2. PAS’dan elde edilen ürünler 

PAS’dan elde edilen bu ürünlerin bir kısmı doğrudan tüketilebildiği gibi, 

bir kısmı ise gıdaların teknolojik ve beslenme açısından fonksiyonel 

özelliklerinin oluşturulması ve/veya geliştirilmesi amaçlarıyla 

kullanılmaktadır (Gantumur ve ark. 2023; Jiang ve ark., 2023; Yiğit ve 

ark., 2023; Zhu ve ark., 2023). Bu ürünlerin bir kısmı ayrıca, farmasötik 

preparatlarda, antimikrobiyel ajan olarak, yenilebilir gıda 
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kaplamalarında, mikroenkapsülasyon teknolojisinde de 

kullanılabilmektedir (Leng ve ark., 2023; Mahmoud ve ark., 2023; 

Rasool ve ark., 2024). 

2.2 PAS Ürünleri 

2.2.1 PAS peyniri  

PAS doğrudan Lor, Ricotta, Myzithra, Urda, Anari, Skuta gibi 

peynirlerin üretiminde kullanılmaktadır (Andritsos ve Mataragas, 2023; 

Bintsis ve Papademas, 2023; Thisari ve ark., 2023). Peynire işlenecek 

PAS sade kullanılabileceği gibi bir miktar süt ya da krema ile birliktede 

de kullanılabilir.  PAS proteinlerinin denatüre olarak çökmesini 

sağlamak için PAS’a 85-90 C’de 30-40 dakika kadar bir ısıl işlem 

uygulanır. Pıtılaşmanın kolaylaştırılması ve verimin arttırılması için 

bazen PAS’a, ısıtma öncesinde bir organik asit ve/veya kalsiyum klorür 

ilave edilebilir. PAS peynir verimi, hammadde özellikleri ve işlem 

parametrleri tarafından etkilenir. Ancak PAS önceden konsantre 

edilmemişse, verim genellikle %4-6 aralığındadır. Proteinler pıhtılaşıp 

çöktükten sonra, süzme işlemi ile PAS’dan ayrılır ve baskılama ve 

kalıplama gibi işlemlere tabi tutulur (Alichanidis ve Polychroniadou, 

2008; Pintado ve ark., 2001; Pires ve ark., 2021). PAS peynirleri yüksek 

pH ve su aktiviteleri nedeniyle, genellikle kısa raf ömrüne sahiptirler ve 

çoğunluğu olgunlaştırılmadan taze olarak tüketilir. Ricotta forte ve 

Xynomyzithra gibi peynirler olgunlaştırılarak tüketilirler (Litopoulou-

Tzanetaki ve Tzanetakis, 2014). 
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PAS, peynire işlendikten sonra arta kalan sıvı ikinci peynir altı suyu 

olarak adalandırılır. İnek sütünün ikinci PAS %4.8-5.0 laktoz ve %0.15-

0.22 protein içerir. Ancak koyun sütünün ikinci PAS protein içeriği daha 

yüksektir (%1-4). İkinci peynir altı suyundan da çeşitli tekniklerle 

protein, laktoz ve mineral maddeler elde edilmektedir (Bintsis ve 

Papademas, 2023; Kotoulas ve ark., 2019; Garcia ve ark., 2022; 

Vasilakis ve ark., 2022).  

2.2.2 PAS içecekleri 

Yüksek besin içeriğinden dolayı PAS, doğrudan PAS içeceklerine 

işlenebilmektedir. Özellikle son yıllarda sağlıklı gıdalara olan talep ve 

ekonomik değeri yüksek, işlenmiş gıda artıklarının değerlendirilmesi 

yönündeki tercihler, PAS gibi değerli ürünlerin farklı şekillerde 

işlenmesi için çok sayıda çalışma yapılmasına neden olmuştur (Chavan 

ve ark., 2015; Joshi ve ark., 2020, Garcia-Casas ve ark, 2022;). PAS 

eskiden beri birçok ülkede, geleneksel yöntemlerle farklı içeceklere 

işlenerek tüketilmekteydi. Ancak besin kalitesinin yüksekliği ve 

fonksiyonel özelliklerinin anlaşılması ile günümüzde teknolojik olarak 

da farklı içeceklere işlenmektedir (Pescuma ve ark., 2010). 

Eskiden daha çok fermente edilerek veye edilmeden, doğrudan tüketilen 

PAS, artık farklı içeceklere işlenebilmektedir. Günümüzde PAS veya 

PAS permeatlarından elde edilen içecekler: teknik ve/veya terapötik 

starterler kullanılarak fermente edilen veya fermente olmayan PAS 

içecekleri, işlenmiş veya işlenmemiş meyve veya sebze suları ile 

karıştırlarak üretilen PAS içecekleri, gazlı PAS içecekleri ve alkollü PAS 

içecekleri (bira, şarap, likör vb.) olarak sınıflandırılabilir (Djurić ve ark., 
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2004; Alane ve ark., 2017; Dande ve Gaikwad, 2017; Sady ve ark., 

2017). 

PAS peynirleri ve PAS içeceklerinin birçoğu yöresel bazda veya küçük 

ölçekte üretilmektedirler ve düşük pazar payına sahiptirler (Jeličić ve 

ark., 2008; Irkin, 2019; Ljoljić ve ark., 2023). PAS yüksek besin 

içeriğinden dolayı, katma değeri yüksek olan, tek hücre proteini, alkol, 

vitamin, organik asit, enzim, bakteriyosin, biyogaz üretimi gibi 

biyoteknolojik işlemlerde de doğrudan substrat olarak kullanılmaktadır 

(Hugenschmidt ve ark., 2010; Karim ve Aider, 2022; Ribeiro ve ark., 

2022; Ljoljić ve ark., 2023).  

Günümüzde PAS’dan suyunun büyük kısmı uzaklaştırılarak, PAS 

protein ürünleri, laktoz/laktoz şurubu ve mineraller elde 

edilebilmektedir. Bu ürünlerin üretiminde çeşitli kurutma, seçici 

çöktürme, membran filtrasyon, elektrodiyaliz ve kromotografik 

yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemler ile PAS ürünleri üretilirken, 

filtrasyon teknikleri ile PAS yapısında kalan yağ diğer bileşenlerden 

ayrılır ve krema ve dondurma gibi ürünlerin üretiminde kullanılır 

(Lavelli ve Beccalli, 2022).  

PAS’dan elde edilen proteinlerden PAS tozu, PAS izolatı ve PAS 

konsantratları üretilmektedir (Şekil 3). Bu ürünler ayrıca iyon değişim 

kromotografisi, elektrodiyeliz ve nanofiltrasyon uygulamaları ile tam ya 

da kısmi demineralize olarak işlenebilmektedir. PAS’dan ayrıca 

enzimatik hidroliz yoluyla PAS hidrolizatları elde edilmektedir. PAS 

konsantratlarının protein içerikleri %35-80 ve PAS izolatlarının protein 

içeriği ise %90’dır (Abd El-Salam ve ark., 2009; Ghanimah, 2018).  
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PAS proteinleri tipik globular proteinlerdir ve sıcaklık etkisi ile denatüre 

olurlar. Ancak PAS fraksiyonlarının sıcaklık duyarlılıkları birbirinden 

farklıdır. Toplam PAS proteinlerinin yaklaşık %50’si β-laktoglobulin, % 

20’si ise α-laktalbumin oluşturmaktadır. PAS ayrıca daha düşük 

miktarlarda sığır serum albumini, immunglobulinler ve proteoz pepton 

içerir. PAS proteinleri tüm esansiyel aminoasitleri içeren biyolojik 

değeri çok yüksek maddelerdir (Nassar ve ark, 2022; Vidotto ve Tavares, 

2022). PAS proteinleri gıdalarda çözünürlük, köpük, jel ve emülsiyon 

oluşturma, su bağlama, ve kıvam verme gibi fonksiyonel özelliklerin 

oluşturulması ve/veya geliştirilmesi amaçlarıyla kullanılmaktadır. 

Günümüzde PAS proteinlerine talep çok yüksektir. Teknolojik ve 

beslenme fonksiyonelliği oluşturmak ve/veya geliştirmek için genel 

kullanımın yanı sıra, sporcu, bebek, hasta beslenmesi gibi özel alanlarda 

da kullanılabilmektedir. Bu ihtiyaçları karşılamak için PAS proteinleri 

toplam olarak elde edilebildiği gibi, çeşitli tekniklerle fraksiyonlarına da 

ayrılabilmektedir. Bu yöntemlerle -laktalbumin, -laktoglobulin 

fraksiyonları ile glikomakropeptid elde edilebilmektedir (Taylor ve 

Woonton 2009; Romo ve ark., 2023). 
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Şekil 3. PAS protein ürünlerinin üretim akım şeması 

 

2.2.3 PAS tozları 

PAS tozlarının üretiminde önce seprerasyonla kazein parçaları ve yağ 

ayrılır. Daha sonra uygun membran filtrasyon teknikleri ve 

evaporasyonla PAS kurumadde içeriği arttırılır. Bu aşamadan sonra 

kurutma aşamasında oluşacak problemlerin engellenebilmesi için 

kristalizasyon ve filtreleme ile laktoz içeriği azaltılır. Son olarak ise 

kurutma işlemi uygulanır. Üretilecek PAS tozlarının kalitesi PAS 

bileşimi ile yakından ilgilidir. Ayrıca üretim esnasında uygulanan 

teknolojik işlemler ve işlem koşulları da kalite üzerinde etkilidir. PAS 

tozu kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden biri, PAS’ın laktoz 

içeriğidir. Laktoz, PAS tozlarının kurutma ekipman yüzeyine 

yapışmasına neden olarak, ısı iletimini azaltır ve buna bağlı olarak verim 

düşer. Ayrıca, depolama esnasında da topaklaşmaya neden olarak kalite 

kaybına neden olur. Bu nedenle kurutmadan önce etkin bir laktoz 
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kristallendirmesi ve ayırma işleminin yapılması PAS tozu kalitesi için 

önemlidir (Muuronen ve ark., 2021; Ozel ve ark., 2022).  

2.2.4 PAS protein konsantratları 

Peynir altı suyu protein konsantratları, yeterli miktarda su ve protein 

olmayan bileşenlerin PAS’dan ayrılması ile ilde edilen ve en az %25 

protein içeren üründür. PAS konsantratları sıvı, konsantre veya toz 

halinde olabilir. PAS konsantratlarının üretiminde, membran filtrasyon 

(ultrafiltrasyon/diafiltrasyon), düşük basınçta koyulaştırma ve sprey 

kurutma gibi teknikler kullanılmaktadır. Ayrıca iyon değişimi veya 

elektrodiyaliz uygulamaları ile ürün demineralize edilebilmektedir. 

Demineralize PAS konsantratları özellikle bebek maması 

formülasyonlarında kullanılmaktadır (Chen ve ark., 2023; Nastaj ve ark., 

2022). 

PAS konsantratları üretiminde ilk basamak kalıntı lipitlerin 

giderilmesidir. Çünkü PAS’tan yağ ayırma işlemi ile fosfolipoprotein ve 

küçük yağ globullerinin uzaklaştırılması sağlamaz. Yağı alınan, ancak 

kalıntı lipitleri uzaklaştırılmamış PAS %0.2 lipit, kalıntı lipitleri 

giderilmemiş PAS’tan işlenen ticari PAS konsantratları ise %5-7 süt yağı 

içerir. Bu kalıntı liptler, PAS konsantratlarının duyusal ve fonksiyonel 

özelliklerinin etkileyebilir. PAS içindeki kalıntı lipitler emülgatör 

özelliğe sahip olduklarından, bunları içeren PAS konsantratları birçok et, 

süt ve fırıncılık ürünlerinde kullanılabilir. Ancak kalıntı lipitlerin 

hidroliziyle açığa çıkabilecek doymamış yağ asitleri, okside olarak 

duyusal ve besin değeri kayıpları gibi olumsuzluklara neden olabilirler. 

Ayrıca kalıntı lipitler ultrafiltrasyon akış oranının azalmasına da neden 
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olurlar. Bu nedenle ultrafiltrasyon öncesinde, klarifikasyon ve 

mikrofiltrasyon işlemleri ile kalıntı lipitler PAS’tan uzaklaştırılmalıdır 

(Morr ve Ha, 1993; Bacenetti, 2018). 

PAS konsantratları çeşitli gıda formülasyonlarında hem besinsel katkı, 

hem de fonksiyonel katkı olarak kullanılmaktadır. PAS konsantratlarının 

fonksiyonel özellikleri içeridikleri kurumadde içeriğine bağlı olarak 

değişir. Örneğin %34-35 kurumadde içeren PAS konsantratları 

(WPC35), iyi emülsiyon ve çözünme özellikleri ile yoğurt, peynir, 

fırıncılık ürünleri, sosis, yüksek protein içerikli barlar ve bebek maması 

gibi ürünlerin formülasyonlarında kullanıma uygundur. %80 protein 

içeren PAS konsantratları ise (WPC80) iyi jel, köpük ve emülsiyon 

oluşturma özelliklerine sahiptir. PAS konsantratları yüksek protein 

içeriğinden dolayı sporcu ve kilo kontrolü ürünlerinde de 

kullanılmaktadır (Hogan ve ark., 2012; Rebouillat ve Ortega-Requena, 

2015; Nastaj ve ark., 2022; Gantumur ve ark., 2023). 

2.2.5 PAS protein izolatları 

PAS protein izolatları, en az %90 protein içeriğine sahiptirler. 

Uygulanan ayırma yöntemlerine bağlı olarak hiç ya da minör düzeyde 

yağ ve laktoz içerebilirler. Üretimin ilk aşamasında PAS ultrafiltrasyon, 

mikrofiltrasyon ya da iyon değişim kromatografisi ile konsantre edilir. 

Ardından uygulanan membran filtrasyon yöntemi ile PAS yapısındaki 

yağ ve laktoz uzaklaştırılarak protein konsantrasyonu arttırılır (Cheang 

ve Zydney, 2004; Abd El-Salam ve ark., 2009; Han ve ark., 2022). Bu 

aşamadan sonra iyon değişim kromatografisi ve 

mikrofiltrasyon/ultrafiltrasyon uygulamaları ile protein saflığı daha da 
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arttırılabilir. Uygulanan bu işlemlerle, kazein kalıntıları ve 

glikomakropeptitlerin bir kısmı yapıdan ayrıştırılır. İyon değiştiricilerle 

elde edilen PAS izolatlarının kazein ve glikomakropeptit içeriği 

mikrofiltrasyonla hazırlananlara göre daha düşüktür. Son olarak ürün 

kurutulur. En çok tercih edilen kurutma yöntemi, sprey kurutmadır (Morr 

ve Ha, 1993; Abd El-Salam ve ark., 2009). 

PAS protein izolatları emülsiyon oluşturma yağ ve su bağlama, 

koyulaştırma, jel ve köpük oluşturma özelliklerine sahiptir. Bu 

fonksiyonel özellikler nedeni ile birçok et, süt, şekerleme ve 

atıştırmalıkların formülasyonlarında sıklıkla kullanılmaktadır. Ayrıca 

yüksek protein içerikleri nedeni ile özellikle sporcu ve kilo kontrolü 

ürünlerinde de kullanılmaktadır (Smith ve ark., 2016; He ve ark., 2021; 

Yao ve ark., 2021; Jiang ve ark., 2023). 

2.2.6 PAS protein hidrolizatları 

PAS proteinleri, proteolitik enzimlerle çeşitli derecelerde hidrolize 

uğratılarak PAS protein hidrolizatları elde edilir. Hidroliz derecesi, son 

ürünün kullanım amacına bağlı olarak değiştirilebilir. Hidrolizde, 

hayvansal (tripsin, pepsin vb.), bitkisel (papain ve bromelin vb.) ya da 

mikrobiyel (bakteriyel proteazlar vb.) kaynaklı enzimler kullanılabilir 

(Corrêa ve ark., 2014; Cruz ve ark., 2020; Millan ve ark., 2022). PAS 

proteinlerinin hidrolizi sonucunda, antioksidan, antimikrobiyel, anti-

trombotik, antikarsinojen ve anjiyotensin dönüştürücü enzim 

inhibisyonu gibi önemli fonksiyonel özelliklere sahip biyoaktif peptitler 

açığa çıkar (Hernandez-Ledesma ve ark., 2005; Athira ve ark., 2015; 

Jeewanthi ve ark., 2015). 
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Enzimatik hidroliz ile PAS proteinlerinin fonksiyonel özellikleri ve 

beslenme değeri modifiye edilebilir (Jeewanthi ve ark., 2015). PAS 

hidrolizatlarının emilim oranı PAS protein konsantratları ve 

izolatlarından daha yüksektir ve daha az alerjeniteye sahiptirler. Bu 

nedenle özellikle bebek mamaları ve spor besleneme ürünlerinin 

formülasyonlarında kullanılırlar (Buckley ve ark., 2010). Sınırlı bir 

hidroliz ile PAS proteinlerinin, çözünme, jel, emülsiyon, köpük ve film 

oluşturma özellikleri geliştirilir. Ayrıca, sınırlı hidroliz ile PAS 

proteinlerinin duyusal özellikleri de iyileştirilir. Ancak, aşırı hidroliz acı 

tat oluşamasına neden olur (Sinha ve ark., 2007; Schmid ve ark., 2013; 

Schröder ve ark., 2017; Tanja ve ark., 2019).  

2.2.7 β-Laktoglobulin ve α-Laktalbumince zengin fraksiyonlar 

β-Laktoglobulin ve α-Laktalbumin PAS’nun başlıca proteinleridir ve 

önemli fonksiyonel özelliklere sahiptirler. Sahip oldukları bu 

fonksiyonel özellikler sebebiyle gıda bileşeni olarak özellikle de bebek 

mamalarında kullanılma olanakları ile öne çıkmaktadırlar. Katma değeri 

yüksek olan bu bileşenlerin PAS’tan ayrıştırılması için birçok yöntem 

denenmektedir. Uygun seçici çöktürme, yüksek basınç, membran 

filtrasyon ve kromatografik yöntemler genellikle kombine halde 

kullanılmaktadır. β-Laktoglobulin elde edilmesinde genellikle PAS 

ultrafiltrasyon ile konsantre, ardından elektrodiyalizile demineralize 

edilir ve β-Laktoglobulinin izoelektrik noktasında seçici çöktürme 

yaptırılır (Chatterton ve ark., 2006; Hernández-Sánchez, 2023; Romo ve 

ark., 2023). 
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β-Laktoglobulin ısı ile mükemmel jel ve köpük oluşturma ve yüksek 

çözünürlük özellikleri ile gıda teknolojisinde birçok gıdanın fonksiyonel 

özelliklerinin modifikasyonunda kullanılmaktadır. Ayrıca, β-

Laktoglobulin ve α-Laktalbuminin yapısında bulunan biyoktif peptitler, 

anjiyotensin dönüştürücü enzim (ACE) aktivitesinin inhibisyonu, 

antibakteriyel, antiviral, opioid, antikarsinojenik, hipokolesterolemik ve 

prebiyotik etki gibi birçok fonksiyonel özelliğe sahiptir (Chatterton ve 

ark., 2006; Nassar ve ark., 2022). Mamayla beslenen bebeklerin plazma 

aminoasitleri anne sütüyle beslenenlerden farklıdır. Bunu önlemek için 

mama formülasyonları aminoasitlerce zenginleştirilmektedir. Ancak, 

burada hedef toplam aminoasit seviyesinin değil daha çok esansiyel 

aminoasit seviyesinin yükseltilmesidir. α-Laktalbumin esansiyel 

aminoasitlerce zengin olduğundan bebek maması formülasyonlarında 

kullanılmaya çok uygundur. Ayrıca, α-Laktalbumin ilave edilmiş 

mamalar antibakteriyel aktivite de göstermektedir (Brück ve ark., 2003; 

Chatterton ve ark., 2006; Moreno ve ark., 2006).  

2.2.8 Glikomakropeptit 

Glikomakropeptid, peynir yapımı sırasında enzimatik etki sonucunda κ-

kazein yapısından ayrılan bir peptitdir. Kimozin enzimi, 105 (Phe) ve 

106 (Met) aminoasitler arasındaki peptit bağını kırarak, -kazeini para-

-kazein ve glikomakropeptide ayrıştırır. Glikomakropeptit -kazeinin 

106-169 aminoasitler arasındaki asidik C terminal kısmıdır ve toplam 

PAS proteinlerinin %20-25’ni oluşturur (Farías ve ark., 2010). PAS’tan 

glikomakropeptit elde edilmesinde, membran filtrasyon yöntemleri, 

kromatografik yöntemler ve kombine yöntemler kullanılmaktadır. Bu 



19 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

işlemler öncesinde yapılan, ısıl, alkol veya asit etkisi ile çöktürme 

glikomakropeptit saflığını arttırmaktadır. Ayrıca uygulanan membran 

filtrasyon ve kromatografik yöntemlerinin koşulları değiştirilerek de 

ürün saflığı arttırılabilir (Nakano ve Ozimek 2002; El-Salam, 2010; Li 

ve ark., 2010). Glikomakropeptitler teknolojik ve beslenme açısından 

birçok fonksiyonel özelliğe sahiptirler. Teknolojik açıdan: emülsiyon, 

köpük ve jel oluşturma gibi çok önemli fonksiyonel özellikleri vardır ve 

bu nedenle birçok gıda formülasyonunda kullanılabilirler (Taylor ve 

Woonton, 2009). Yapılarında aromatik aminoasitleri bulundurmamaları, 

glikomakropeptitleri fenilketonüri hastalarının beslenmesinde 

kullanılacak uygun bir aminoasit kaynağı haline getirir. 

Glikomakropeptitler, yapılarında N-asetil nöraminik asit (siyalik asit), 

galaktoz ve N-asetilgalaktozamin gibi şekerler içermeleri nedeni ile de 

fonksiyonel gıda ve farmasötikler için bir bileşen olma potansiyeline 

sahiptirler. Glikomakropeptitlerin yapısındaki bu bileşenler, bakterilerin 

gelişimini seçici olarak teşvik etme, bakteri toksinlerini bağlama, 

bağırsak epitel hücrelerine viral ve bakteriyel tutunmayı önleme gibi 

önemli fonksiyonel özelliklere sahiptirler (Farías ve ark., 2010; Sharma 

ve ark., 2013).  

2.2.9 Laktoz 

PAS’tan elde edilen ikinci ürün grubu ise laktoz, laktoz şurubu ve laktoz 

derivatlarıdır. Peynir işlemede laktozun çok büyük bir kısmı PAS’a 

geçer. PAS’tan veya PAS işleme tesislerinde, proteinlerin ayrıştırlması 

sonucunda açığa çıkan PAS permeatından, laktoz ve laktoz şurubu elde 

edilebilmektedir (Whitehurst, 2010).  
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PAS ve PAS permeatından, kromatografik ve/veya membran filtrasyon 

yöntemleri ile azotlu maddeler ve mineraller ayrıştırıldıktan sonra, soğuk 

kristalizsayon, yıkama, santrifüjleme ve kurutma aşamaları ile laktoz 

üretilmektedir. Laktoz saflık derecesine bağlı olarak yenilebilir kalitede, 

susuz formda veya farmasötik kalitede olabilir. Ancak laktoz, düşük 

tatlılık derecesi, kristallenme, düşük çözünürlük, ve bazı bireyler 

tarafından sindirilememe gibi dezavantajlara sahiptir. Ayrıca, laktoz 

üretiminde kullanılan, kurutma ve saflaştırma işlemleri maliyeti 

yükseltmektedir. Bu nedenle laktoz, laktitol, laktuloz, laktosukroz, 

laktobiyonik asit ve diğer oligosakkaritler gibi, laktoza göre fonksiyonel 

özellikleri ve katma değeri daha yüksek olan ürünlere işlenmektedir 

(Yadav ve ark., 2015; Chen ve Gänzle, 2017; Cheng ve Martínez-

Monteagudo; 2018; Cheng ve ark., 2020; Karim ve Aider, 2022). 

Laktoz şurubu ise genellikle iyon değişim kromatografisi, elektrodiyaliz 

ve nanofiltrasyon yöntemleri ile mineral ve azotlu maddeleri giderilmiş 

PAS ve/veya PAS permeatından üretilir. PAS veya PAS permeatı belli 

bir laktoz içeriğine kadar yoğunlaştırıldıktan sonra enzimatik veya 

kimyasal hidrolize uğratılır. Hidrolize ürün konsantre edildikten sonra, 

koyu kıvamlı laktoz şurubu elde edilir. Laktoz şurubu laktoza göre, 

kristallenme problemi yaratmaması, tatlılığının daha yüksek olması ve 

laktozintoleransı olan bireyler tarafından tüketilebilmesi gibi avantajlara 

sahiptir (Whitehurst, 2010; Paterson 2017; Cheng ve ark., 2020; Karim 

ve Aider, 2022). 
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2.2.10 Mineraller 

Süt, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum ve potasyum gibi birçok 

mineral açısından zengin bir kaynaktır. Özellikle kalsiyum ve fosfor 

içeriği birçok gıdayla kıyaslandığında çok yüksektir. PAS sütten daha az 

olmakla birlikte, bu mineralleri yüksek oranda içerir (Yadav ve ark., 

2015). Mineraller, PAS’a uygulanan çöktürme ve ardından santrifüjleme 

ve membran filtrasyon işlemleri ile elde edilir. PAS’tan elde edilen süt 

mineralleri, yoğurt ve içme sütleri gibi birçok gıdada doğal mineral 

katkısı olarak kullanılmaktadır (Crowley ve ark., 2018; Bintsis ve 

Papademas, 2023). 

3. TEREYAĞI ÜRETİMİ ARTIKLARI VE 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

3.1 Yayık ayranı 

Ülkemizde geleneksel olarak üretilen tereyağının bir kısmı yoğurtların 

yayıklanması ile üretilmektedir. Bu tereyağı, halk arasında “yoğurt 

tereyağı” veya “yayık tereyağı” olarak bilinmekte ve Türk Gıda Kodeksi 

Diğer Süt Yağı Esaslı Sürülebilir Ürünler ve Sadeyağ Tebliği’nde ise 

“yayık tereyağı” olarak geçmektedir. Yayık ayranı ise yayık tereyağının 

üretimi sırasında açığa çıkan sıvı fazdır (Sağdıç ve ark., 2002; Şimşek 

2011; Anlı ve ark., 2020, Gündoğdu ve Çakmakçı, 2020). Geleneksel bir 

sütçülük yan ürünü olan yayık ayranı, Anadolu’da sevilerek 

tüketilmektedir (Şenel ve ark., 2010). 
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Genel olarak tereyağı üretiminde kullanılan yoğurtlar, asit miktarının 

artması için birkaç gün depolandıktan sonra kullanılmaktadırlar. Bu 

nedenle yayık ayranının normal ayrandan daha keskin, ekşi bir tadı 

vardır. Yayıklama öncesinde yoğurdun farklı oranlarda (1:0.5-1:1.5) su 

ile seyreltilmesine bağlı olarak farklı viskozitelerde yayık ayranları 

oluşmaktadır (Koçak ve Avşar, 2010; Öztekin-Öztürk, 2010).  

Yayık ayranı; serum proteinleri, laktik asit ve mineraller de dahil olmak 

üzere yoğurdun suda çözünen tüm bileşenlerini içermektedir. Oldukça 

besleyici olan bu sıvıda, çok az miktarda (<%0.5) yağ bulunmaktadır. 

Yayık ayranı, yoğurttaki laktik asit bakterilerini de ihtiva etmektedir 

(Atamer ve ark., 2004; Öztürkoğlu-Budak ve ark., 2021). 

Yayık tereyağı, ülkemizde daha çok küçük aile işletmeleri veya küçük 

ölçekteki mandıralarda üretildiği için endüstriyel ölçekte bir yayık ayranı 

üretimi bulunmamaktadır (Koçak ve Avşar, 2010; Atamer, 2016). 

Oluşan yayık ayranı, üreticiler tarafından ayran adıyla yerel pazarlarda 

satılabildiği gibi çorbalara ve tarhanaya eklenebilir veya çökelek, sürk, 

kurut ve cacık gibi yöresel ürünlerin üretiminde kullanılabilir (Koçak ve 

Avşar, 2010; Şenel ve Atamer, 2015). Ayrıca, quark üretiminde de 

kullanılabilmektedir (Ferreiro ve ark., 2016; Öztürkoğlu-Budak ve ark., 

2021). 

3.2 Yayık ayranı peynirleri 

Çökelek, ekşitilmiş süt, yoğurt veya yayık ayranının kaynatılması 

sonucu elde edilen pıhtının süzüldükten sonra işlenmesi ile ortaya çıkan 

bir peynir çeşididir. Bu peynir çeşidi, yayık tereyağı yapılan bölgelerde 
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özellikle yayık ayranı kullanılarak üretilmektedir. Tereyağı üretiminden 

arta kalan ürünün doğrudan ürüne işlenmesi nedeniyle oldukça ucuz 

maliyetlidir. Bu nedenle Doğu ve Güneydoğu’nın kırsal kesimlerinde 

Tulum ve Beyaz peynirden sonra en çok tüketilen peynirdir (Durlu-

Özkaya ve Gün, 2014; Ergene ve Aslan, 2019; Şanlı ve Anlı, 2020; 

Gürsoy, 2021). Çökelek; Trakya ve Batı Anadolu bölgesinde “Ekşimik”, 

Akdeniz ve Karadeniz bölgesinde “Keş”, Doğu Anadolu bölgesinde 

“Cacık”, Trabzon taraflarında ise “Minci/Minzi” adları ile bilinmektedir. 

Çoğunlukla Lor peyniri ile karıştırılsa da iki peynir arasında hammadde 

ve bileşim farklılığı bulunmaktadır (Say ve ark., 2020; Kalaycı ve ark., 

2023). 

Çökeleğin bileşimi yayık ayranının özelliklerine göre değişmektedir. 

Tuz, yoğurt veya yayık ayranının kaynatılması sırasında ya da süzülen 

pıhtının işlenmesi aşamasında eklenmektedir. Çökeleğin pH ve asitlik 

değerleri ise üretimde kullanılan yayık ayranına göre değişmektedir. 

Yayık ayranının yağ oranının düşük olması nedeniyle çökeleğin yağ 

oranı da düşüktür. Kalsiyum bakımından zengin olan çökelek, kazein ve 

serum proteinlerini yüksek oranda içermektedir. Bu yönü ile iyi bir 

hayvansal protein kaynağıdır. Çökelek taze olarak tüketildiği gibi deri 

tulum, küp ya da plastik kaplarda olgunlaştırılarak veya belirli 

boyutlarda şekil verildikten sonra kurutularak da tüketilebilir (Kavaz ve 

ark., 2012; Durlu-Özkaya ve Gün, 2014; Albay ve Şimşek, 2020). Farklı 

bölgelerde değişik isimlerle üretilen çökelek, üretim aşamaları 

bakımından büyük farklılıklar göstermese de içerik (Sürk) ve tekstür 

(Kurut) bakımından çeşitli farklılıklara sahiptir (Durlu-Özkaya ve Gün, 

2014).  
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Kurut, yayık ayranının kaynatılmasından sonra elde edilen pıhtının 

süzme torbalarına alınarak suyunun süzülmesi ve süzülen pıhtının 

tuzlandıktan sonra şekillendirilmesi ile elde edilir. Tuzlama aşamasında 

isteğe bağlı olarak krema veya tereyağı da eklenebilmektedir. Yuvarlak, 

oval, dikdörtgen veya topaç şekiller (30-40 gram) verilen kurut, oda 

koşullarında 10-15 gün süreyle kurutulmaya bırakılmaktadır. Farklı 

ülkelerde Kashk (İran), Kişk (Lübnan), Jub-Jub (Suriye) ve Kuşuk (Irak) 

isimleriyle de bilinmektedir (Say ve ark., 2015; Dinçel ve Alçay, 2017; 

Anlı, 2022). 

Sürk peyniri, yayık ayranının kaynatılması sonucunda elde edilen 

pıhtının, süzüldükten sonra tuz, biber salçası ve zahter (yaban kekiği) 

başta olmak üzere oldukça çeşitli baharatlar (kırmızı acı biber, nane, 

kimyon, kişniş, çakşır otu, mahlep, yenibahar, zencefil, karanfil, 

karabiber, tarçın, fesleğen, rezene, çörekotu gibi) ile yoğrulması 

sonucunda elde edilmektedir. Bu karışımdan alınan 150-200 gram 

ağırlığındaki parçalara konik şekiller verilerek oda koşullarına bırakılır. 

Sürk peyniri, açık havada 3-4 gün kurutulduktan sonra taze olarak veya 

20-25 gün süreyle açık havada küflendirilerek tüketilmektedir. Bununla 

birlikte küçük toplar halinde hazırlanan sürk peynirleri zeytinyağı 

içerisinde bekletilerek de tüketilebilmektedir. Ülkemizde özellikle Hatay 

ve Antalya illerinde üretimi yapılmaktadır. Suriye’de, Lübnan’da ve 

Orta Doğu’da shanklish, shinklish, shankleesh veya sorke isimleri ile 

anılmaktadır. Sürk peyniri, 2018 yılında coğrafi işaret almıştır (Şenol ve 

Köse, 2015; Kürekçi ve ark., 2016; Çakmakçı ve Salık, 2021; Esen ve 

Turgay, 2022).  
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Pesküten, Sivas ve çevresinde yaygın olarak yayık ayranından üretilen 

bir üründür. Yayık ayranı kaynatıldıktan sonra elde edilen pıhtı ya 

kurutularak çorbalarda ya da kurutulmadan sarımsaklı yoğurt şeklinde 

tüketilebilmektedir (Bakırcı ve ark., 2015). 

Cacık, Van ve çevresinde tereyağı üretiminden kalan yayık ayranının 

değerlendirilmesi ile elde edilen bir üründür. Yayık ayranının 

kaynatılması ile elde edilen pıhtı kitlesi, bez süzgeçlerde süzüldükten 

sonra sade veya belirli oranda yöresel ot ya da ot salamurası ile 

karıştırılarak üretilir. Van cacığı olarak anılan bu ürün, kahvaltılarda 

yenilebildiği gibi Van Otlu peyniri yapımında peynir katmanları arasına 

da konulur (Durlu-Özkaya ve Gün, 2007; Güneş ve Sancak, 2014). 

3.3 Yayıkaltı 

Tereyağı, dünya genelinde daha çok tatlı ve ekşi kremadan üretilirken 

ülkemizde ise küçük aile işletmeleri veya küçük ölçekteki mandıralarda 

yoğurttan (yayık tereyağı), endüstriyel işletmelerde ise kremadan (krema 

tereyağı) üretilmektedir (Sağdıç ve ark., 2002; Şenel ve ark., 2011; 

Karakuş ve ark., 2022; Eser ve İnanç, 2022).  

Yayıkaltı (YA), tereyağı üretiminde ekşi veya tatlı kremanın 

yayıklanması ile ortaya çıkan, yüksek besin değeri ve emülsifiye etme 

kapasitesine sahip sıvı bir fazdır (Şekil 4) (Ferraire ve ark., 2020). 

YA’nın besinsel bileşimi ve işlevsel özellikleri yayıklanan kremanın 

hangi mevsimde elde edildiğine, kremanın özelliklerine, kullanılan yayık 

tipi ve kremanın yayıklanma şekline göre farklılık göstermektedir 

(Yıldırım ve Güzeler, 2013; Hameed ve ark., 2023).  
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Yayıkaltı; %3.5-4.9 laktoz, %2.7-3.8 protein (kazein ve serum 

proteinleri), %0.3-1.0 yağ, %0.6-0.7 kül, %0.5 laktik asit ve %0.1-0.2 

oranında polar lipit (fosfolipitler, sfingolipitler) içermektedir. YA, tam 

yağlı sütten yaklaşık 5 kat fazla miktarda polar lipit içermektedir 

(Gebreselassie ve ark., 2016; Oliveira ve ark., 2019). Yağ haricindeki 

bileşimi yağsız sütün bileşimi ile benzerlik gösterse de kremanın 

yayıklanması sırasında süt yağı globül membranlarının (SYGM) büyük 

çoğunluğunun yayıkaltına geçmesine bağlı olarak YA’nın fosfolipit 

içeriği artmaktadır. Tereyağı üretimi sırasında fosfolipitlerin %75’inden 

fazlasının yayıkaltına geçtiği bildirilmiştir. SYGM özellikle fosfolipitler 

ve membran proteinleri açısından oldukça zengindir. Kremadaki yağ 

oranı arttıkça YA’daki fosfolipitlerin miktarı da artmaktadır (Morin ve 

ark., 2007; Conway ve ark., 2014; Oliveira ve ark., 2019; Pastukh ve 

Zhukova, 2021; Touhami ve ark., 2023).  

 

Şekil 4. Yayıkaltı suyu üretimi 
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Kremada bulunan suda çözünür özellikteki bileşiklerin büyük çoğunluğu 

ile bir miktar süt yağının yayıkaltına geçmesine bağlı olarak, YA’nın süt 

yağı globül membran bileşenleri, protein (lisin, metionin, izolösin ve 

triptofan), fosfolipid, lesitin ve diasetil içeriği oldukça zengindir. Bu 

bileşenler YA’nın biyoyararlılığını yükseltmektedir. YA, zengin besin 

içeriği ve teknolojik avantajları sebebiyle gıda maddelerinde yağ 

ikamesi, protein oranını artırma, emülsifikasyon ve stabilizasyon 

amaçlarıyla kullanılmaktadır (Conway ve ark., 2014; Özcan ve Demiray-

Teymuroğlu, 2020; Pastukh ve Zhukova, 2021).  

3.3.1 Tatlı yayıkaltı 

Yayıkaltı, asitliğe bağlı olarak tatlı ve ekşi yayıkaltı olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır. Tatlı yayıkaltı, fermente edilmemiş (çiğ) kremanın 

tereyağına işlenmesi ile elde edilmektedir. Ticari yayıkaltı olarak da 

bilinmektedir. Tatlı YA’nın kimyasal bileşimi, tereyağı üretim 

teknolojisine ve mevsimine bağlı olarak değişiklik gösterse de yağsız süt 

bileşimi ile benzerlik göstermektedir. Tatlı YA; %48.7 laktoz, %31.5 

toplam azot, %13.1 yağ, %6.7 kül ve %1.27 oranında fosfolipit 

(SYGM’den gelen) içermektedir. pH’sı yaklaşık olarak 6.61’dir (Sonidi 

ve ark., 2006; Kumar ve ark., 2015; Barukčić ve ark., 2019).  

Tatlı tereyağı üretiminden elde edilen yayıkaltının, tat ve aroması ekşi 

yayıkaltına göre düşüktür. Bu özelliği nedeniyle endüstriyel olarak 

işlenebilirliği daha kolaydır. Bu yayıkaltı çeşidi; yayıkaltı tozu, yayıkaltı 

bazlı içeceklerin, fırıncılık, bisküvi, bebek maması vb. ürünlerin, peynir, 

yoğurt, ayran, dondurma gibi ürünlerin üretiminde, hayvan yemi 
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üretiminde değerlendirilmektedir (Şenel, 2020; Pastukh ve Zhukova, 

2021). 

3.3.2 Ekşi yayıkaltı 

Ekşi yayıkaltı, kültürlü kremanın veya mezofilik laktik asit bakterileri 

“Lactococcus lactis ssp. lactis, Lac. lactis ssp. cremoris, Lac. lactis ssp. 

lactis biovar diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. tarafından 

fermente edilmiş kremanın yayıklanması ile elde edilen bir üründür 

(Skryplonek ve ark., 2019). Fermente yayıkaltı olarak da anılan ekşi 

yayıkaltı; %43.7 laktoz, %27.8 toplam azot, %22.3 yağ, %6.2 kül ve 

%1.15 oranında fosfolipit (SYGM’den gelen) içermektedir. Bu 

yayıkaltının pH’sı yaklaşık olarak 5.39’dur (Sodini ve ark., 2006). 

İçerisindeki laktoz kültürler tarafından fermente edildiği için laktoz 

intöleransı olan bireyler rahatlıkla kullanabilmektedir (Darshane, 2019). 

3.4 Yayıkaltı kullanılarak üretilen ürünler  

3.4.1 Yayıkaltı tozu 

Yayıkaltının raf ömrünü uzatmak, ürünün taşınabilirliğini ve 

depolanmasını kolaylaştırmak ve ayrıca katma değerini yükseltmek için 

teknolojiden faydalanılarak toz haline getirilmesi sağlanmıştır (Sharma 

ve ark., 2012; Atamer, 2016). Yayıkaltı tozu; tereyağının 

yayıklanmasından sonra elde edilen tatlı veya ekşi yayıkaltından suyun 

uzaklaştırılması ile nemin maksimum %5.0’e, yağ oranının ise minimim 

%4.5’e standardize edilmesiyle elde edilen üründür. Endüstriyel 

üretimde özellikle tatlı yayıkaltı suyu kullanılmaktadır. Yayıkaltı tozu 

pastörize edildikten sonra evaporasyon ile fazla suyu uzaklaştırılır ve 
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konsantre kısım genellikle sprey kurutuculardan faydalanılarak toz hale 

getirilir (Şekil 5). Yayıkaltı tozunun kurumaddedeki protein oranı en az 

%30’dur (Smith, 2008, Salas-Bringas ve ark., 2010; Chandan, 2011).  

 

 

Şekil 5. Yayıkaltı tozu üretimi 

 

Yayıkaltı tozu, yayıklama aşamasında meydana gelen mekanik etki 

nedeniyle önemli düzeyde SYGM proteini ve fosfolipit içermektedir. Bu 

yönü ile yağsız ve yağlı süt tozlarından ayrılmaktadır. Yayıkaltı suyu 

tozu, yağsız süt tozundan daha yüksek oranda süt yağı içermektedir. 

Fosfolipitlerin varlığı, yayıkaltı tozunun raf ömrünü önemli ölçüde 

azaltmaktadır. Yayıkaltı tozunun depolanması aşamasında fosfolipitlerin 
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okside olması ile istenmeyen kokular oluşabilir ve bu da duyusal 

kusurlarına neden olur (Demir ve ark., 2009; Chandan, 2011, Ann 

Augustin ve Clarke, 2011). 

Yayıkaltı tozu; fermentasyonu, su absorpsiyonunu, tekstürü iyileştirmesi 

nedeniyle yoğurt ve peynir üretimde, arzu edilen kabuk rengi oluşumu 

bayatlamayı geciktirmesi nedeniyle fırıncılık ürünlerinde, yapısında 

bulunan emülgatör özellikteki SYMG bileşenleri nedeniyle dondurma, 

çikolata, eritme peynir ve salata sosları gibi birçok gıda maddesinin 

formülasyonunda kullanılmaktadır. Ayrıca, yoğurt ve peynir üretiminde 

yağ ikamesi olarak da tercih edilmektedir. SYGM bileşenleri olan 

fosfolipit ve glikolipid bileşenlerinden zengin olması sebebiyle bebek 

mamaları ve diğer nötrasötik ürünlerin üretiminde de kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Hickey ve ark., 2018; Gomes ve ark., 2021; Özsungur ve 

ark., 2022). 

3.4.2 Yayıkaltı bazlı içecekler 

Yayıkaltı bileşenleri, emülsifiye etme kapasitesi ve lezzet üzerindeki 

olumlu etkileri nedeniyle gıda endüstrisinde sıvı veya çoğunlukla toz 

halinde kullanılan bir süt ürünüdür. Yayıkaltından üretilen içecekler, katı 

partikülleri ve yağı ayrıldıktan sonra pastörize edilen sıvıdan 

üretilebileceği gibi yayıkaltı tozu kullanılarak da üretilmektedir. 

Yayıkaltı suyu kullanılarak üretilen içeceklerde daha çok tatlı yayıkaltı 

suyu tercih edilmektedir. Yayıkaltı içeceği Hindistan’ın kuzey ve güney 

kesimlerinde yaygın olarak “Lassi” olarak bilinirken, ülkenin doğu 

bölgesinde “Ghola” veya “Matha” olarak bilinir. Amerika Birleşik 

Devletleri’nde, daha düşük yağ ve kolesterol içeriği nedeniyle asitli 
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(karbonatlı) serinletici bir içecek olarak popüler hale gelmiştir (Shaikh 

ve Rathi, 2009; Mudgil ve Barak, 2019). 

Yayıkaltı veya yayıkaltı tozu kullanılarak meyve katkılı, fonksiyonel 

bileşen katkılı (C vitamini, demir, diyet lifi gibi) veya gazlı (karbonatlı); 

tatlı veya ekşi içecekler üretilmektedir. Dünyadaki modern yaşam 

standardı ve tüketicilerin bilgisinin artmasına paralel olarak biyolojik ve 

işlevsel değeri olan gıdaların tüketimi artmaktadır. Yayıkaltı veya 

yayıkaltı tozu kullanılarak üretilen bu fonksiyonel içeceklerin protein 

içeriği ve biyoaktif bileşenleri yüksektir. Yayıklama sırasında SYGM 

bileşenlerince de zenginleşen yayıkaltı suyu ile üretilen bu içeceklerin 

sağlık üzerine olumlu etkileri vardır (Mudgil ve Barak, 2016; Barukčić 

ve ark., 2019; Öğe ve Karagül-Yüceer, 2021). Şekil 6’da yayıkaltı 

suyundan üretilen içeceklerin akım şeması verilmiştir. 

3.4.2.1 Meyveli yayıkaltı içecekleri 

Filtrasyon ve ultrafiltrasyon gibi teknikler ile viskozitesi düşürülen 

yayıkaltı suyuna belirli oranda meyve suyu veya pulpu ile şeker 

eklenerek pastörizasyon işlemine tabi tutulur. Pastörizasyon sonrasında 

dolum sıcaklığına getirilen ürünler şişelenip depolanmaktadır. İstenmesi 

halinde starter kültürler eklenerek fermente yayıkaltı içeceği olarak da 

satışa sunulabilmektedir. Ananas, mango, portakal ve aleovera içerikli 

yayıkaltı içecekleri mevcuttur (Prashanth ve ark., 2018; Barukčić ve ark., 

2019). 

 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 32 

 

  

 

Şekil 6. Yayıkaltı suyu içeceği akım şeması 

3.4.2.2 Karbonatlı yayıkaltı içecekleri 

Üretilen yayıkaltı içeceklerine karbondioksit eklenmesi ile karbonatlı 

içecekler olarak anılmaktadırlar. Sade veya meyve aromalı olabilirler. 

Bu içeceklere karbondioksit eklenmesi ürünün raf ömrünü artırdığı gibi 

ürünün duyusal özelliğini de artırarak daha serin bir his vermektedir 

(Shaikh ve Rathi, 2009; Newbold ve Koppel, 2018). 
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3.4.2.3 Fonksiyonel yayıkaltı içecekleri 

Yayıkaltı, yüksek besin değeri nedeniyle sağlıklı bir gıda olarak kabul 

edilir ancak diyet lifi ve bazı vitaminler gibi besin maddeleri açısından 

fakirdir. Yayıkaltı içecekleri diyet lifi, demir, C vitamini bakımından 

eksiktir. Bu ürünler çözünür lif veya guar gamı gibi bazı fonksiyonel 

bileşenler ile zenginleştirilerek hem beslenme hem de fonksiyonel 

özellikleri artırılabilir. Ürünün fonksiyonel özelliğini arttırmak için 

probiyotik ve prebiyotik bileşenler de kullanılmaktadır (Sheth ve 

Hirdyani, 2016; Ali, 2018. Türkmen ve ark., 2019, Sharma ve ark., 2021; 

Kumari ve ark., 2022).  

3.4.3 Süt Yağı Globül Membran Bileşenleri 

Süt yağı, süt yağı globül membranı (SYGM) olarak adlandırılan üç 

katmanlı bir globül zarı ile çevrilidir. Sütteki doğal süt yağı globüllerinin 

büyüklük, bileşim, yapı ve salgılanması ile ilgili özellikler meme bezi 

hücreleri tarafından belirlenmektedir. Süt yağı globül membranı, esas 

olarak polar lipitler ve spesifik membran yağ globül proteinlerinden 

oluşan çok küçük yağ globülleri ile çevrelenmiş, lipit ve proteinden 

oluşan karmaşık bir biyolojik membrandır. Yaklaşık 10-20 nanometrelik 

kesite sahip olan bu membran, bir emülgatör görevi görür ve yağ 

küreciklerini birleşme ve enzimatik bozunmadan korumaktadır. SYGM; 

proteinler, glikoproteinler, fosfolifidler (gliserofosfolipidler, 

sfingolipidler), kolesterol ve enzimler açısından oldukça zengindir 

(Gantner ve ark., 2015, Phan ve ark., 2016; Punia ve Tokas, 2019, da 

Silva ve ark., 2021).  
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SYGM bileşenleri, özellikle insan sağlığı açısından besleyici yönlerinin 

olması nedeniyle ilgi odağı haline gelmiştir. SYGM’ların sağlık üzerine 

anti-kanserojen, anti-bakteriyel, anti-viral, anti-oksidan, anti-

inflamatuar, kan basıncı ve kolesterol düşürücü, kalp-damar 

rahatsızlıklarını önleyici ve multipl sklerozu (MS) baskılayıcı etkileri 

vardır (Punia ve Tokas, 2019, Özcan ve Demiray-Teymuroglu, 2020). 

Yayıkaltından SYGM bileşenlerinin izole edilebilmesi için öncelikle 

kazeinin uzaklaştırılması gerekmektedir. Kazein misellerini 

uzaklaştırmak için sodyum sitrat, rennet, laktik asit bakterisi veya asitliği 

düzenleyici bir bileşenden yararlanılır. Yayıkaltından SYGM 

bileşenlerinin izolasyonunda; santrifüjleme, membran filtrasyon, çözücü 

ekstraksiyonu ve enzimatik yöntemler kullanılmaktadır. Santrifüjleme 

ile bileşenlerin yoğunluk farkından faydalanılarak SYGM bileşenlerinin 

ayrılması sağlanmaktadır. Membran filtrasyon sistemlerinde belirli 

gözenek boyutlarına sahip membran filtreler kullanılarak SYGM 

bileşenleri geri kazanılmaktadır. SYGM bileşenlerinin çeşitli 

çözücülerle ekstraksiyonunda, YA’daki yağ içeriğini çözmek için belirli 

çözücülerin kullanılması gerekmektedir. Akabinde ise çözücünün 

buharlaştırması ile SYGM bileşenlerinin yağdan ayrılması 

hedeflenmektedir. Enzimatik izolasyonda ise süt bileşenlerinin seçici 

olarak parçalanması ve SYGM bileşenlerinin izole edilmesi 

istenmektedir. Bu yöntemler, SYMG bileşenlerini yayıkaltından izole 

etmek ve saflaştırmak için ayrı ayrı veya kombinasyon halinde 

kullanılabilir. İzole edilmiş SYGM bileşenleri, potansiyel sağlık 

yararları nedeniyle sıklıkla bebek formüllerinde, besin takviyelerinde 
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veya fonksiyonel gıdalarda kullanılırlar (Singh, 2006; Le ve ark., 2014; 

da Silva ve ark., 2021; Asaduzzaman ve ark., 2023). 

4. SONUÇ 

Süt endüstrisinde hammadde olan sütün, ürüne işlenmesi sırasında en 

çok oluşan yan ürünler peynir üretimi sırasında açığa çıkan peynir altı 

suyu ve tereyağı üretimi sırasında açığa çıkan yayıkaltıdır. PAS ve YA 

içerisinde biyolojik ve ticari değerleri oldukça yüksek olan bileşenler 

vardır. Bu sütçülük yan ürünlerinden bazı faydalı bileşenler izole edilip 

ayrıştırılarak ticarileştirilebildiği gibi, çeşitli PAS ve YA ürünleri olarak 

da tüketicilere sunulmaktadır. Biyolojik ve ticari değeri oldukça yüksek 

olan bu ürünlerden yeterli düzeyde geri kazanımın elde edilmesi hem 

beslenme ve sağlığımız için hem ülke ekonomisi için hem de çevre 

kirliliğini önlemek için oldukça önemlidir.  
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1. GİRİŞ 

Plastikler, uzun zamandır hayatımızı kolaylaştırmaktadır. Neredeyse 

günlük aktivitelerin tamamında kullanılmaktadırlar. Basit süs 

eşyalarından kompleks yapılara kadar insan kullanımına sunulan 

plastikler, sentetik polimerlerden üretilmektedir (Andrady ve Neal, 

2009; Plastics Europe, 2018). 

Plastikler, polimerlerden, fiziksel ve işleme özelliklerini iyileştiren 

dolgu maddeleri, plastikleştiriciler, pigmentler, stabilizatörler, alev 

geciktiriciler, anti-statik ve köpürtücü maddeler gibi katkı 

maddelerinden oluşan malzemelerdir (Novotna ve ark., 2019). 

1950'de 1,5 milyon ton olan plastik üretimi, 2021 yılında 391 milyon 

tona ulaşmıştır. 1950'lerden bu yana üretilen 8,3 milyar ton plastiğin 

yaklaşık %79’unun atık haline gelmesi, aynı zamanda ciddi çevresel 

sorunlara da sebep olmaktadır. Plastik üretiminin bu kadar hızlı artış 

göstermesinin ardında yatan nedenlerden bazılarını üretim ve geri 

kazanım maliyetlerinin düşük olması, tasarım ve uygulama zenginliği 

olarak sıralayabiliriz. Plastikler, çok çeşitli özelliklere sahiptirler ve bu 

da onları çok farklı alanda kullanılmalarına olanak sağlar. Örneğin, bazı 

plastikler yüksek sıcaklıklara dayanıklı olabilirken, bazıları ise esnek 

veya şeffaf olabilir. (PAGEV, 2016; Geyer ve ark., 2017; Lebreton ve 

ark., 2017; Plasctics Europe, 2020; Tian ve ark., 2023). 

Plastikler doğaya karıştıktan sonra fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

süreçlerle mikroplastiklere parçalanmaktadır (Kadac-Czapska ve ark., 

2023, Song ve ark., 2022). Aynı zamanda Mikroplastikler, sentetik 
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tekstillerin evlerde yıkanmasından kaynaklanan lifler ve lastik 

aşınmasından kaynaklanan parçacıklar gibi doğrudan çevreye de 

girebilir (Boucher ve Friot, 2017).  

Plastic Europe raporunda gıda ambalajı olarak   plastik kullanımının 

azaltılmasına yönelik endişeler ortaya konulmasına rağmen plastik 

bazlı gıda ambalaj malzemelerinin kullanımın hala en yüksek orana 

sahip olduğu bildirilmiştir (Plastics Europe, 2021).  

Gıda ambalajı, gıdanın taşınmasını, nakliyesini, depolanmasını ve 

kalitesinin korunmasını kolaylaştırdığı için gıda endüstrisinde çok 

önemli bir role sahiptir. Bununla birlikte, gıda her zaman ambalajla 

doğrudan temas halinde olduğu için plastik ambalajların gıdaya 

uygunluğu sürekli kontrol edilmelidir.  Gıda endüstrisinde, gıda ile 

doğrudan ya da dolaylı temas ihtimali olan noktalarda kullanılan 

plastikler, günümüzde potansiyel bir gıda güvenliği riski 

oluşturmaktadır. Gıda ambalajlarında kullanılan en yaygın polimerleri 

polietilen (PE), polietilen tereftalat (PET), yüksek yoğunluklu 

polietilen (HDPE), düşük yoğunluklu polietilen (LDPE), polipropilen 

(PP), polivinil klorür (PVC) ve polistiren (PS) olarak sıralayabiliriz 

(Kadac-Czapska ve ark., 2023). 

2.MİKROPLASTİKLER 

Plastik atıklar dünyanın en büyük sorunlarından biridir. Çevredeki 

plastik miktarı artmaya devam ettikçe insanların mikroplastiğe (MP) 

maruz kalması da sürecektir. Mikroplastik terimi çoğunlukla 0,1 ila 



59 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

5000 µm boyut aralığına sahip olan yüksek polimer içerikli sentetik 

malzemeyi tanımlamak için kullanılmaktadır. (Jadhav ve ark., 2021).  

Gıdalarda en fazla bulunan MP lerden bazıları poli(etilen tereftalat) - 

PET (Oßmann ve ark., 2018; Schymanski ve ark., 2018), polietilen - PE 

(Çobanoğlu ve ark., 2021; Wang ve ark., 2022), polipropilen - PP 

(Hwang ve ark., 2019), polistiren - PS (Huang ve ark., 2022;  , Hou, ve 

ark., 2022), poli(vinil klorür) - PVC (Qin ve ark., 2022), poliamid - PA 

(Deshoulles ve ark., 2022) ve polikarbonattır - PC (Shi ve ark., 2021). 

Mikroplastikler kökenlerine göre birincil ve ikincil mikroplastik olarak 

sınıflandırılırlar. Birincil MP'ler, kişisel hijyen için üretilmiş ürünlerin 

parçacıkları iken, ikincil MP'ler gıda üretiminde kullanılan alet ve 

ekipmanların sürtünmesiyle yayılan ve polimer içeren giysiler diğer 

ikincil gıda kaynaklarıdır. (Andrady, 2017; Da Costa Filho ve ark., 

2021; Song ve ark., 2021).   Aynı zamanda, birincil MP, endüstriyel 

olarak kullanılan farklı boyutlardaki mikro boncuklardır ve üretim ve 

nakliye aşamalarında çevreye salınırlar. (Kwon ve ark., 2020; Yang, ve 

ark., 2022) 

Mikroplastikler şekil açısından incelendiğinde (SCS) göre 10 

kategoriye ayrılmıştır. (Crawford ve Quinn 2016). 

Mikroplastikler farklı tür ve derecelerde toksisite sergileyebilirler 

(Lithner ve ark 2011). Bu durum polimerlerin özelliklerine, 

partiküllerin boyutlarına ve şekillerine göre değişkenlik gösterir 

(Santana, ve ark., 2017). Yapılan araştırmalar MP konsantrasyonunun, 

maruz kalma süresinin, plastik işleme sırasında kullanılan katkı 
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maddelerinin varlığının, partikül yüzeyinin modifikasyonunun ve 

hidrofobikliğin de önemli olduğunu desteklemektedir (Guerrera ve ark., 

2021). 

3. SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE MİKROPLASTİKLER 

MP’ler birçok hayvansal gıdada tespit edilmiştir. Hayvansal kaynaklı 

ürünlerde (bal ve süt gibi) plastik parçacıkları çevresel kökenli yada 

teknolojik kökenli olabilmektedir. Sütte MP'nin varlığı birçok araştırma 

sonucunda doğrulanmıştır. Sütte mikroplastik varlığı üzerine yapılan 

bir çalışmada 500 µm’ye kadar lif formundaki polietersülfon (PES) ve 

polisülfon (PSU) içeren parçacıklar tespit edilmiştir (Kutralam-

Muniasamy ve ark., 2020; Kadac-Czapska ve ark., 2023). 

Sütlerde tespit edilen mikroplastik varlığı teknolojik işlemlerden 

kaynaklanmaktadır. (Kutralam-Muniasamy ve ark., 2020; Kadac-

Czapska ve ark., 2023). 

Süt ürünlerdeki MP'leri doğru bir şekilde belirlemek ve karakterize 

etmek için mikro-Raman (μRaman) teknolojisinin kullanıldığı bir 

çalışmada çiftlikte sağım makinesinden hemen sonra toplanan çiğ sütte 

ve bazı işlenmiş ticari süt  süt tozlarında düşük miktarlarda küçük 

boyutlu MP'nin (≥ 5 µm) bulunduğu bildirilmiştir(Da Costa ve ark., 

2021). 

Mikroplastikler, plastiklerin çevreye küresel salınımı ile 

ilişkilendirildikleri için kamuoyunun yüksek derecede ilgisini 

çekmektedir. Çeşitli bilimsel çalışma sonucunda, gıda zinciri boyunca 

MP'lerin varlığını kanıtlanmıştır. Bununla birlikte, süt ürünleri gibi 
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yaygın olarak tüketilen birçok gıdanın tüketimi yoluyla MP'lerin 

alımına ilişkin bilgiler, bu gıda grubunun MP'ler tarafından 

"kontaminasyonunu" araştıran çalışmaların eksikliği nedeniyle azdır. 

Bu veri eksikliği, temel olarak gıdalardaki <20 µm boyutundaki MP'leri 

güvenilir bir şekilde ölçebilen sağlam analitik yöntemlerin 

bulunmamasından kaynaklanmaktadır. (Da Costa ve ark., 2021). Yağsız 

süt örneklerinde mikroplastik varlığı mikroskop altında Şekil 1’ deki 

gibi görüntülenmiştir. 

 

Şekil 1: Yağsız süt örneklerinde tespit edilen mikroplastiklerin ışık 

mikroskobu altındaki fotoğrafı (Diaz ve ark 2020). 

Yine yapılan farklı bir çalışmada mikroplastikler süt örneklerinde iki 

farklı şekilde (lif ve parça), beş farklı polimerde (etilen vinil asetat, 

polietilen tereftalat, polipropilen, poliüretan ve naylon-6) ve altı farklı 

renkte (siyah, kırmızı, yeşil, mavi, kahverengi ve gri) bulunmuştur. 

Analiz edilen süt örneklerindeki ortalama mikroplastik değeri 6 ± 5 

partikül/L'dir. Aynı zamanda  Analiz edilen süt numunelerinin toplam 
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%64'ü mikroplastik kontaminasyon faktörü değerlerine göre orta 

düzeyde mikroplastik kontaminasyona sahip olduğunu belirtmiştir. 

Süt ve süt ürünlerinde mikroplastiklerin varlığına ilişkin bazı çalışmaların 

sonuçları Tablo 1 ve 2’de gösterilmektedir. 

Tablo 1: Sütte mikroplastiklerin varlığı (Basaran, ve ark., 2023).  

Ülke  Numune 

sayısı 

Ortalama  

(partikül/L) 

Aralık 

(partikül/L) 

Büyüklük Referans  

Meksika  23 6.5 3-11 0.1-5 mm Kutralam-
Muniasamy ve ark., 

2020 

Ekvador  10 40 16-53 2.48-6742 

µm 

Diaz-Basates ve ark., 

2020 

Hindistan  16 301 164-512 <500 µm Kiruba ve ark., 2022 

İsviçre  4 2590 1720-3480 ≥5 µm Da costa Filho ve 
ark., 2021 

Türkiye  14 6 3-48 25-5050 
µm 

Başaran ve ark., 
2023 

Tablo 2: Süt ürünlerinde mikroplastiklerin varlığı  (Kaseke ve ark 2023) 

Süt ürünü Ülke  Büyülük Aralık Referans 

Yağsız süt Ekvador 2.48-183.37 µm 16-53 MP/L Diaz-
Basates ve 

ark., 2020 

Tam, yarım 

yağlı, light 

ve 

laktozsuz 
süt 

Meksika  >11 µm 3-11 MP/L Kutralam-

Muniasamy 

ve ark., 

2020 

Süt tozu Çin   1-11 MP/100 g Zhang ve 
ark., 2023 

Yoğurt  Türkiye   2-58 MP/100 mL Zipak ve 
ark., 2022 

Anne sütü İtalya  2-12 µm 3-11 MP/L Ragusa ve 
ark., 2022 

Süt ve süt 
tozu 

İsviçre   204-1004 MP/100 mL Da costa 
Filho ve 

ark., 2021 
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4. MİKROPLASTİK SAĞLIK İLİŞKİSİ 

Plastiklerin yaygın üretimi ve kullanımı birçok çevre sorununa yol 

açmıştır. Genel olarak 5 mm'den küçük plastik kalıntılar olarak 

tanımlanan mikroplastikler okyanuslarda, nehirlerde, göllerde, 

atmosferde ve toprakta yaygın olarak bulunmaktadır Carbery ve ark., 

2018).  

Aynı zamanda mikroplastikler ekolojik ve gıda güvenliği endişelerini 

artıran ve tüm dünyanın dikkatini çeken bir sağlık sorunudur (Lee ve 

Fang 2022). (Yuan ve ark., 2022).  

Mikroplastikler 1 µm ile 5 mm arasında değişen parçacıklardır (Skaf ve 

ark., 2020). Çeşitli polimer, renk, boyut ve şekillerdeki mikroplastikler, 

karmaşık yollarla birden fazla kaynaktan ekosistem boyunca 

yayılmaktadır (Laju ve ark., 2022). Tüm biyotop için mikroplastikler 

doğrudan veya dolaylı olarak ciddi bir tehdit olarak kabul edilmektedir 

(Amran ve ark., 2022, Castro-Castellon ve ark., 2022, Chang ve ark., 

2022, Karaoğlu ve Gül, 2020, Qiu ve ark., 2022). Son çalışmalar, 

mikroplastiklerin ve ilişkili toksik kimyasalların, olası olumsuz sağlık 

risklerinden dolayı besin zincirini kirleterek insan metabolizmasına 

geçebileceğine dair kanıtlar sunmaktadır (Cverenkárová ve ark., 2021; 

Dela Torre, 2020; Okeke ve ark., 2022). 

Çeşitli antropojenik kaynaklardan gelen sentetik polimerler de dahil 

olmak üzere havada da birçok MP gözlemlenmiştir. Gıda teknolojisinin 

farklı aşamalarında bileşenlerin sürtünmesi, yıkama ve kurutmasında, 

giysilerin bozunmasından kaynaklanan ve çevreye yayılan 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 64 

 

mikropartiküller, mikroplastiklerin işlenmemiş ve sanayileşmiş 

gıdalara katkısının en basit kaynağı olarak kabul edilmektedir(Mason 

ve ark., 2018 ; Mintenig ve ark., 2019;  Oliveira ve ark., 2019; Cox ve 

ark., 2019; Koelmans ve ark., 2019). 

BPA gibi mikroplastik yardımcı maddelerin toksikolojik etkileri 

arasında; bisfenol A ve pigmentler gibi geciktiriciler, hormonal bozucu 

etki, iştahın engellenmesi, nörolojik ve metabolik gelişimin bozulması, 

kanser uyarıcıları ve bağışıklık sistemi bozulmasını sıralayabiliriz 

(Silva ve ark 2018; Tagg ve ark., 2015; Wang ve ark., 2019).  

Gıdalardaki mikroplastikler yutulduktan sonra bağırsak sistemine 

girebilir ve bir kısmı kan sistemine karışabilir (Leslie ve ark., 2022). 

Mikroplastiklerin geniş spesifik yüzey alanı ve elektrik yükü, 

proteinleri ve glikoproteinleri adsorbe etmelerine, bağırsak bağışıklık 

sistemini bozmalarına ve emilimi bozmalarına izin verir (Bouwmeester 

ve ark., 2015). Ayrıca, mikroplastikler insan inflamatuar bağırsak 

hastalığı (Yan ve ark., 2021) ve insülin direnci (Shi ve ark., 2022) ile 

ilişkili olabilir. Mikroplastiklere kıyasla nanoplastikler daha nüfuz 

edicidir (Li ve ark., 2022), ancak teknik sınırlamalar nedeniyle tespit 

edilmeleri zordur. 

Mikroplastikler hemen hemen her yerde bulunabilmekte ve insanları 

yoğun bir şekilde maruz bırakabilmektedir. Mikroplastiklerin 

potansiyel riskleri göz önüne alındığında  bebekler için daha büyük 

riskler oluşturabilir, ancak bebeklerin mikroplastik maruziyeti hala tam 

olarak anlaşılamamıştır. (Zhang ve ark., 2023). 
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Mikroplastiklerin canlı organizmalar üzerindeki birçok zararlı etkisi 

ortaya çıkarılmıştır. Birçok sağlık sorununa ilişkin araştırmalar halen 

devam etmektedir. Organ ve dokularda travmaya neden olan bir risk 

olmanın yanı sıra, kimyasal ve biyolojik tehlikeler de içerebilirler 

(Allan ve ark., 2021; Toussaint ve ark., 2019) Atık MP ağır metaller, 

antibiyotikler, hormonlar, pestisitler, ilaçlar, deterjanlar, dezenfektanlar 

ve mikroorganizmalar gibi çevresel kirleticileri barındırabilir. 

Mikroplatikler toksik açıdan dört risk oluşturabilir: gastrointestinal 

toksisite, karaciğer toksisitesi, nörotoksisite ve üreme toksisitesi 

(Chang ve ark., 2020). MP ayrıca biyofilm oluşumuna ortam hazırlayan  

ve patojen mikroorganizmalara izin veren önemli bir potansiyel tehdit 

olarak kabul edilir. (Qiang ve ark., 2021) MP’ lerin aynı zamanda çok 

çeşitli toksik maddelere karşı geçirgen olduğu bilinmektedir (Ragusa ve 

ark., 2021). 

Mikroplastikler, yediğimiz gıdalardaki yaygın varlıkları nedeniyle 

insan sağlığı için potansiyel bir tehdit oluşturmaktadır. Gıdalarda 

bulunan en yaygın plastik parçacıklar mavi renkli ve lif şeklindedir (Bai 

ve ark., 2022). 

Mikroplastik, havada, suda ve toprakta bulunabilen ve her yerde 

rastlanan bir kirleticidir. MP'ye maruz kalmanın en yaygın yolunun 

gastrointestinal sistem yoluyla olduğuna inanılmaktadır. Gıdalarda 

yaygın olarak bulunması nedeniyle insan sağlığı için önemli bir tehdit 

oluşturmaktadır. Ayrıca, MP kirleticileri ve mikrobiyal patojenleri canlı 

organizmalara taşır. Vücutta birikebilir, iltihaplanmaya neden olabilir 

ve bağışıklık, endokrin, üreme ve sindirim sistemleri üzerinde olumsuz 
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etkileri olabilir. MP'ye maruz kalma oksidatif stres, hücre bölünmesi ve 

canlılığında değişiklikler, DNA hasarı, bağışıklık tepkileri, metabolik 

bozulma, bağırsak disbiyozu, kanser, solunum ve nörodejeneratif 

hastalık riskinde artış ile ilişkilidir. 

5. SONUÇ 

Plastiklerin bu kadar yaygın kullanılmasının ve atılmasının bir sonucu 

olarak, plastik kirliliği uzun vadeli bir soruna dönüşmüştür. Çoğu 

plastik, çevrede kolaylıkla parçalanamadığı için, bu durum 

ekosistemler üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu nedenle, 

plastik atıkların yönetimi ve geri dönüşümü konusunda etkin stratejiler 

geliştirmek büyük önem taşımaktadır. Sürdürülebilir plastik kullanımı 

ve atık yönetimi stratejileri hem çevresel etkiyi azaltmak hem de 

plastiklerin getirdiği avantajlardan faydalanmak için dengeli bir 

yaklaşım sunmaktadır. 

Bu bağlamda, plastik üretimi ve kullanımı konusunda daha 

sürdürülebilir yöntemlerin araştırılması, ekosistem üzerindeki yükü 

hafifletme yolunda önemli bir adım olacaktır. Ayrıca, geri dönüşüm 

süreçlerinin verimliliğini ve etkinliğini artırmak için yenilikçi 

teknolojilerin ve yöntemlerin geliştirilmesi gerekmektedir.  

Ekosistemler ve insanlar üzerindeki potansiyel etkileri nedeniyle 

MP’ler, küresel stres etkenlerinden biri haline gelmiştir. 

Sonuç olarak süt ve süt ürünlerinde mikroplastik varlığı üzerine yapılan 

çalışma sınırlı olmakla beraber daha fazla çalışma yapılması 

gerekmektedir Bu çalışma süt ve süt ürünlerindeki mikroplastik 
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varlığına dikkat çekmesi açısından literatüre katkı sağlaması 

düşünülmektedir. 
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1. GİRİŞ 

Diğer canlılarda olduğu gibi beslenme, insan sağlığını doğrudan 

etkileyen temel bir unsurdur. Sağlıklı beslenme, vücudun ihtiyaç 

duyduğu besinleri alarak enerji sağlamakla kalmaz, aynı zamanda genel 

sağlık durumunu koruma, hastalıklara karşı direnci artırma ve yaşam 

kalitesini iyileştirme açısından hayati bir rol oynamaktadır. Beslenmenin 

temeli genelde gıdaların sindirimine dayanmaktadır (Özay Arancıoğlu, 

2021).  

Besinlerin işlevleri hakkında birçok düşünce vardır.  En temel anlamıyla, 

besinler bir yakıta benzetilebilir. Yani metabolizmanın günlük işlevlerini 

yerine getirmek ve normal metabolik süreçleri sürdürmek için gereken 

enerjiyi sağlamaktadır (El Sohaimy, 2012). Ancak besinlerin yakıt işlevi 

dışında daha fazla işlevinin olduğunu biliyoruz, o da hastalıkları önlemek 

ve iyileştirmek için gerekli olan bileşenleri içermesidir. Belli başlı 

bilinen hastalıkları önlemek için ihtiyaç duyulan "temel besinler", 

yıllardır insan beslenmesi araştırmalarının temel odak noktası olmuştur 

(Beecher, 1999). 

Hipokrat'ın yaklaşık 2000 yıl önce ortaya attığı "Gıda ilaç olsun, ilaç da 

gıda olsun" sözü, gıda araştırmacılarını ve tüketicilerin belirli gıdaların 

sağlık açısından birçok faydasını fark etmesiyle günümüzde büyük ilgi 

görmektedir. Bu bilgiler ışığında Fonksiyonel gıda tanımı karşımıza 

çıkmaktadır. Fonksiyonel gıdalar proteinler, karbonhidratlar ve lipitler 

gibi temel besin değerlerinin ötesinde özel sağlık etkilerine sahip olan 

gıdalardır. Fonksiyonel gıdalar biyoaktivite açısından önemli olan 

vitaminler, antosiyaninler, polifenoller, antioksidanlar, probiyotikler,  
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mineraller, aminoasitler, yağ asitleri, fenolikler, flavanoidler, organik 

asitler, aromatik bileşenler, terpenler vb. ikincil metabolitler açısından 

zengin gıdalardır (Barba ve ark., 2019). Bazı ikincil metabolitlerin çeşitli 

nöroprotektif, antipatolojik, antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, 

anti-inflamatuar, kalp ve damar sağlığı, sindirim ve solunum 

sistemlerine karşı koruyucu etkisi çalışmalarca kanıtlanmıştır (Cianciosi 

ve ark., 2020). İkincil metabolitler açısından zengin gıdalar, belirli vücut 

fonksiyonlarının düzgün işlemesine yardımcı olan, sağlığımızı ve yaşam 

kalitemizi iyileştiren (hücrelerin savunması, yenilenmesi, üretilmesi 

görevleri vb.) bileşenler içermektedir (Wildman, 2001). Bu nedenle 

bireyler, beslenme alışkanlıklarını belirlerken ve sağlık hedeflerine 

ulaşmaya çalışırken dengeli ve çeşitli bir beslenme modelini 

benimsemeleri son derece önemlidir. 

Fonksiyonel gıdaların birçok çeşidi vardır. Bir gıda tek başına 

fonksiyonel olabilirken, bazı gıdaları karıştırma sonucunda da 

olabilmektedir. Örneğin; bal tek başına fonksiyonel bir gıdadır. Diğer 

bazı gıdaların fonksiyonelliğini artırmak için bal ile karıştırılıp 

tüketilebilmektedir. 

Bu çalışmada fonksiyonel gıda bakış açısıyla, bazı süt ve süt ürünlerinin 

çeşitli arı ürünleri ile kullanımı ve etkileri üzerine odaklanmaktadır.  

2. SÜT ve SÜT ÜRÜNLERİ 

Codex Alimentarius Komisyonu'na göre süt, sağılan hayvanların bir 

veya daha fazla sağım sonrasında, herhangi bir ekleme veya çıkarma 

yapılmadan, olduğu gibi veya işlendikten sonra tüketim için kullanılan 
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bir salgıdır (Anonim, 2011). Süt inek, koyun, keçi, manda veya deve gibi 

sağlıklı memelilerin sağılmasıyla elde edilen kolostrum içermeyen 

polidispers karışım halde bir salgıdır (Ocancy, 2010). Yani; 

bileşimindeki süt yağı emülsiyon halinde, protein koloidal dispersiyon 

halinde, laktoz ve mineral maddeler ise gerçek çözelti halinde 

bulunmaktadır (Çetiner, 2017). Sulu bir sıvı içinde dağılmış emülsifiye 

yağ küreciklerinin birleşiminden oluşan beyaz bir sıvı olan süt, gıdalar 

arasında değerli bir konuma sahiptir. Süt, insan beslenmesinde önemli 

yeri olan, besin değeri yüksek bir gıda ürünüdür. Dünya çapında temel 

besin ve enerji kaynaklarından biri olarak kabul edilen süt, büyüme için 

zengin besin maddeleri ihtiva etmektedir  (Hammam, 2019). Süt yaklaşık 

4000 türe sahip yeni doğan memelilerin besin maddelerinin büyük 

çoğunluğunun sağlaması yanı sıra bazı fizyolojik ihtiyaçlarını da 

karşılamaktadır. Sütün bileşimi pek çok farklılık göstermektedir. Bu 

farklılıkların büyük bir kısmı sütü sağılan canlının türü, beslenme süresi, 

beslenme çeşidi ve salgı periyoduna dayanmaktadır (Smit, 2003). Süt, 

alındığı hayvanın türü olarak isimlendirilir. Örneğin; koyun sütü, keçi 

sütü, deve sütü ve inek sütü gibi. Sütün ana bileşenleri su, yağ, protein 

ve karbonhidrattır. Bunun yanı sıra süt ikincil bileşenler olarak 

mineraller, enzimler, vitaminler ve çözünmüş gazlar içermektedir 

(Yadav ve ark., 2015). Bir inek sütünün kompozisyon örneği Tablo 1’de 

gösterilmektedir. Bireylerin sağlıklı bir yaşam sürdürebilmeleri için 

ihtiyaç duydukları karbonhidratlar, yağlar, proteinler, vitaminler ve 

mineralleri içeren süt, vücudun ihtiyaç duyduğu besin öğelerinin 

yaklaşık tamamını yeterli düzeyde karşılayabilmektedir. Süt özellikle 

vücudun kalsiyum, magnezyum, selenyum, riboflavin, B12 vitamini ve 
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pantotenik asit (B5 vitamini) gibi önemli ihtiyaçlarının karşılanmasına 

ciddi oranda katkı sağlamaktadır (FAO, 2013). 

Tablo 1. İnek sütünün bileşimi (Yadav ve ark., 2015) 

Bileşen Miktar (%) 

Su 87 

Yağ 4 

Protein 3,5 

Laktoz 4,8 

Kül 0,7 

Süt ve süt ürünleri içerdiği zengin besin içerikleri sayesinde insan 

beslenmesinde temel besin kaynakları arasında önemli bir yere sahiptir. 

Bunun yanısıra gıda sanayisinde de önemli bir hammadde kaynağı 

olması açısından da oldukça büyük önem taşımaktadır. Süt, insanlar 

tarafından birçok farklı şekilde tüketilebilmektedir. Süt genellikle sade 

şekilde tüketilebilse de (içme sütü) müşterilerin özel ihtiyaçlarını 

karşılamak ve böylece yeni ürünlerde buna göre değişiklik yapmak üzere 

işlenir. Bu işlemler; raf ömrünü uzatmak ve mikroorganizmaları 

öldürmek için ısıl işlem görmüş (pastörizasyon gibi), dondurulmuş, 

konsantre edilmiş, homojenize edilmiş, laktozu hidrolize edilmiş, protein 

seviyesi değiştirilmiş veya mineral seviyeleri zenginleştirilmiş olarak 

tüketilebilir. Ayrıca sütten birçok farklı ürün de elde edilebilmektedir. 

Bunların başında peynir, yoğurt, tereyağı, kefir, dondurma gibi ürünler 

sıralanabilir. Her bir ürünün elde edilme yöntemi farklıdır ve bunun için 

farkı işleme metotları bulunmaktadır.  Gıda kombinasyonları, gıda 

ürünlerinin fiziksel, duyusal ve fonksiyonel özelliklerini geliştirmek için 
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gastronomide çoğu zaman kullanılmıştır. Bunlar arasında süt ürünlerine 

diğer ürünleri ilavesi, bu gıdaların duyusal özelliklerini ve aynı zamanda 

nutrasötik özelliklerini geliştirmek için artık yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Pernave ark., 2019). Süt ve süt ürünlerine arı 

ürünlerinin katılıp tüketilmesi eski zamanlardan beri bilinmekte ve 

kullanılmaktadır. Bunlar arasında en çok kullanılanı baldır (Simonetti ve 

ark., 2020). 

3. ARI ÜRÜNLERİ 

Arı ürünleri, genellikle bal arısı Apis mellifera aracılığıyla doğadan elde 

edilen ve çeşitli alanlarda kullanılan önemli doğal ürünlerdir. Bal arısı 

Apis mellifera’ya ait görsel şekil 1’de verilmiştir. Arı ürünleri eski 

zamanlardan beri hem beslenme amacıyla hem de çeşitli hastalıkların 

tedavisinde kullanılmaktadır (Abdelmonem ve ark., 2012). Arı ürünleri 

içerisinde en çok bilineni baldır. Ancak balın yanı sıra diğer arı ürünleri 

de son derece değerli ve önemlidir. Bunlardan polen, propolis, arı 

ekmeği (perga), arı sütü, bal mumu ve arı zehrinin kullanımı da son 

zamanlarda yaygınlaşmaktadır.  

 

Şekil 1. Bal arısı Apis mellifera 
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Arı ürünleri genel olarak vitaminler (tiamin, B6 vitamini, niasin, 

pantotenik asit ve riboflavin gibi), temel mineraller (kalsiyum, bakır, 

demir, magnezyum, manganez, fosfor gibi), aminoasitler, fenolik-

flavonid bileşikler açısından zengin ürünlerdir (Mohamed ve ark., 2010; 

Karapetsaş, 2020). Arı ürünlerinin biyoaktivitesi, içerdiği bu değerli 

bileşenlerden kaynaklanmaktadır.  

3.1. Bal 

Kısa tanımıyla bal, farklı şekerler ve diğer bileşenlerden oluşan ve esas 

olarak bal arısı türleri (Apis spp.) tarafından üretilen tatlı kompleks bir 

salgıdır (Abdelmonem ve ark., 2012). Bal, bal arısı tarafından üretilen 

ve insanlar tarafından işlenmeden tüketilebilen tek doğal tatlandırıcı 

maddedir (Terrab ve ark., 2004). Bal, kamış ya da pancar şekerinin 

yaygınlaşmasından önce bile tarih boyunca tatlandırıcı olarak 

kullanılmaktaydı. Günümüzde artan hastalık ve salgınlar sonucu doğal 

ürün tüketme eğilimi nedeniyle bal, doğal olarak tatlılık sağlamak 

amacıyla ticari ürünlere de eklenmektedir. Tatlandırma amacıyla katkı 

maddesi olarak kullanılmasının yanı sıra, fermantasyon için substrat 

malzemesi olarak da kullanılmıştır (Mesías ve ark., 2019). Bal genelde 

eklendiği ürünlerin fonksiyonelliğini artırmaktadır. 

3.2. Arı poleni 

Farklı türlerden çiçek polenlerinin bir karışımı, bal arısı tükürük bezleri 

tarafından salgılanan nektar ve enzimlerle (örneğin amilaz, katalaz) 

muamele edildikten sonra granül şeklinde arı poleni olarak kabul edilen 

polen yükleri oluşur (Denisow ve Denisow‐Pietrzyk, 2016). Şekil 2’de 

granül halde bulunan arı poleni görseli verilmiştir. Arı poleninin bileşimi 
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coğrafik kökene, ekolojik habitata ve hatta mevsime bağlı olarak 

değişkenlik gösterebilmektedir.  

 

Şekil 2. Arı poleni (Rajs, 2022) 

Arı poleni insan gıdası olarak kabul edilmektedir. Kalite kontrol 

yapılabilmesi için ürünün fiziko-kimyasal parametreleri ve besin değeri 

ulusal mevzuata göre standartlaştırılmıştır. Analitik teknikler 

(kromatografi, spektrometre gibi) arı tarafından üretilen polenlerde 

çeşitli bitki türlerinden kaynaklanan yaklaşık 200 kimyasal bileşiğin 

varlığını kanıtlamıştır. Ana bileşenler arasında proteinler (% 5-60), 

esansiyel amino asitler, karbomnhidratlar (% 13-55), lipitler (% 4-7), 

nükleik asitler ve ham lif (% 0.3-20) içermektedir. Bileşimi göz önüne 

alındığında, arı poleni “mükemmel bir besin” olarak kabul edilmektedir 

(Szczêsna, 2006). 

3.3. Arı ekmeği (Perga) 

Polenin bitki kaynaklarından toplanıp taşınmasının bir sonraki aşaması, 

polenlerin toplayıcı arılar tarafından kovana depolanması ve bal peteği 
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hücrelerine paketlenmesidir. (Fuenmayor ve ark., 2014; Kieliszek ve 

ark., 2018). Polen, peteğe depolanırken balın yanı sıra arıların tükürük 

bezlerinin salgılarında bulunan sindirim enzimleri ve organik asitlerle 

daha da zengin hale getirilir (Deveza ve ark., 2015).  Peteklerde 

anaerobik koşullar altında Lactobacillus bakterilerinin neden olduğu 

polenin laktik fermantasyon süreci meydana gelir. Polende bulunan kılıf 

yapısı, polenin arı ekmeğine dönüşmesi sürecinde çözülür ve bu formda 

emilimi daha fazladır. Polenin arı ekmeği formuna fermantasyon süreci, 

poleni sadece özellik kaybına karşı korumakla kalmaz, aynı zamanda 

enzimatik dönüşümlerin bir sonucu olarak yeni bileşenlerin ortaya 

çıkmasına da neden olur. Yani ortaya farklı bir ürün ortaya çıkmaktadır 

diyebiliriz (Deveza ve ark., 2015; Kieliszek ve ark., 2018). 

 

 
 

Şekil 3. Petek hücrelerinde depolanmış arı ekmeği (Kieliszek ve ark., 2018). 

3.4. Arı sütü 

Arı sütü, işçi arılar tarafından arı larvaları ve kraliçe arı için üretilen özel 

besindir. Kraliçe arı diğer arılardan farklı olarak hayatı boyunca arı sütü 

ile beslenir. Kimyasal olarak arı sütü, su (% 50-60), protein (% 18), 
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karbonhidrat (% 15), lipit (% 3-6), mineral (% 1,5) ve vitaminler 

içermektedir. Ayrıca 10-hidroksil-2-dekenoik asit (10-HDA) gibi çeşitli 

biyoaktif maddeler açısından zengindir (Nagai ve Inoue 2004). 

 

Şekil 4. Arı sütü (Anonim, 2023) 

Gıdaların birbiri ile karıştırılıp farklı kombinasyonlar halinde 

tüketilmesi, gıda ürünlerinin fiziksel, duyusal ve fonksiyonel 

özelliklerini geliştirmek için gastronomi alanında çoğu zaman 

kullanılmıştır. Bunlar arasında süt ürünleri-arı ürünleri kombinasyonları 

bu gıdaların duyusal özelliklerini ve aynı zamanda nutrasötik 

özelliklerini geliştirmek için artık yaygın olarak kullanılmaktadır (Perna 

ve ark., 2019). Süt ve süt ürünlerine arı ürünlerinin katılıp tüketilmesi 

eski zamanlardan beri bilinmekte ve kullanılmaktadır. Bunlar arasında 

en çok kullanılanı baldır (Simonetti ve ark., 2020). 

Perna ve ark. (2019) yaptıkları çalışmada bal ve biberiye esansiyel yağı 

ile güçlendirilmiş kefirin depolama sırasında fenolik içeriğini ve 

antioksidan aktivitesini araştırmışlardır. Tatlandırıcı olarak kullanılan 

balın, kefirin antioksidan aktivitesini güçlü bir şekilde etkilediğini öne 

sürmüşlerdir. 

https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1750-3841.2008.00966.x#b108
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Diğer bir çalışmada, ABTS ve ferrik indirgeyici antioksidan güç (FRAP) 

testleri kullanılarak farklı peynir-bal kombinasyonlarının in vitro 

gastrointestinal sindirim öncesi ve sonrası antioksidan aktivite 

üzerindeki etkisinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çalışma 

sonucunda bal ilavesinin peynir örneklerinin antioksidan aktivitesini 

önemli ölçüde arttırdığı bulunmuştur (Simonetti ve ark., 2020). Duyusal 

analiz sonuçları, tüm peynir-bal kombinasyonlarının tüketiciler 

tarafından iyi kabul edildiğini göstermiştir. Ayrıca tüketici sağlığı için 

yararlı biyoaktif bileşenlerin mevcudiyeti açısından peynir-bal 

kombinasyonlarının yaygınlaştırılabilir olduğunu vurgulamışlardır 

(Simonetti ve ark., 2020). 

Abdelmonem ve ark. (2012) gebelik sırasında hastaları tedavi etmek için 

bal ve yoğurttan oluşan yeni bir karışımın klinik ve mikolojik kür 

oranlarını değerlendirmişlerdir. Çalışmada klinik ve mikolojik kür 

oranının kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu ve her iki tedavi türü 

de hastaların çoğu tarafından olumlu tolere edildiği belirtilmiştir. 

Bansal ve ark. (2017) karışık süt tozlarında bal ilavesinin konsantrasyon 

seviyesi değiştirilerek çeşitli fiziksel, fonksiyonel ve akış özelliklerini 

araştırmışlardır. Bal ilave edilerek hazırlanan tüm toz numunelerde 

DPPH süpürme kapasitesi, toplam fenolik ve toplam flavonoid içeriğinin 

arttığı tesğit edilmiştir.  

Belewu ve Morakinyo (2009) bal ilave edilmiş ve edilmemiş yumuşak 

peynirlerin besinsel, mikrobiyolojik ve duyusal değerlendirilmesi 

üzerine çalışma gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada, peynire bal ilavesinin 

peynir numunesinin besin değerlerinin ve duyusal özelliklerinin 
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artmasına yardımcı olabileceği ve birçok mikroorganizmanın 

büyümesini veya kalıcılığını azaltabileceği sonucuna varılmıştır. 

Al-Jabri (2005) süt ve bal kombinasyonunun, mikrobiyal enfeksiyona 

karşı korunmak için önemli bir besin kaynağı olabileceğini vugulamıştır. 

Yapılan bir çalışmada bal katkılı az yağlı süt tozu için sprey kurutma 

proses parametrelerinin optimizasyonu araştırılmıştır (Bansal ve ark., 

2014). Bal katkılı az yağlı süt tozu DPPH süpürme aktivitesi, toplam 

fenolik içerik ve toplam flavonoid içeriğinin yüksek olduğu 

bulunmuştur. 

Machado ve ark. (2017) balın probiyotik Lactobacillus acidophilus 

içeren keçi yoğurdunun kalite özellikleri üzerindeki etkisini 

araştırmışlardır. Eklenen bal  keçi yoğurdunun teknolojik ve duyusal 

özelliklerini geliştirdiği, kalite özelliğini olumlu yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. Ayrıca; tatmin edici besinsel, duyusal kalite ve fonksiyonel 

özellikleri nedeniyle yeni bir keçi süt ürününün başarılı bir şekilde katma 

pazar değerine dahil edildiğini ileri sürmüşlerdir. 

Zlatev ve ark. (2018), bal ve arı poleni katkılı yoğurdun fizikokimyasal 

ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Üretilen yoğurtlarda bal ve arı 

poleni kullanımının, yoğurtların organoleptik ve fizikokimyasal 

özelliklerini iyileştirdiği tespit edilmiştir. 

Arı sütü ve arı poleninin probiyotik yoğurdun tekstür ve mikroyapı 

profili üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışma gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada arı sütü ve arı polenini içeren numune ile kontrol numunesi 

arasında esneklik ve yapışkanlık açısından önemli bir fark olmadığı 
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ancak sineresisin önemli ölçüde azaldığı ve kazein misellerinin nispeten 

eşit şekilde dağıldığını ve boyutlarının benzer olduğu sonucuna 

varılmıştır (Atallah ve Morsy, 2017). 

4. SONUÇ 

Sonuç olarak; içerdiği zengin besin içerikleri sayesinde insan 

beslenmesinde önemli bir yere sahip olan süt ve süt ürünlerinin, arı 

ürünleri katılarak tüketilmesi yaygındır. Yapılan literatüt taramalarında 

süt ve süt ürünlerinin arı ürünleri ile karıştırılması fonksiyonel 

özelliklerini olumlu yönde etkilediği gözlemlenmiştir. Arı ürünlerinin 

süt ve süt ürünlerinin biyoyararlılığı üzerindeki etkisinin incelenmesi 

için daha detaylı çalışmaların yapılması gerekmektedir. 
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1.  GİRİŞ 

Gelişmiş ülkelerde, gıda seçiminde dikkat edilecek en önemli 

noktalardan birisi sağlıktır. Diyetin, kişinin kardiyovasküler hastalıklar, 

obezite, kanser ve yaşam tarzıyla ilişkili olan diğer hastalıklara 

yakalanma riskini büyük ölçüde etkilediği bildirilmiştir. Fermente süt 

ürünleri, uzun süredir, diyetin önemli bir parçası haline gelmiştir. 

Tarihsel olarak fermantasyon süreci M.Ö yaklaşık 100-150 yıllarına 

dayanmaktadır ve bu yıllarda çiğ sütte doğal mikroorganizmaların 

kültürleriyle fermente edilerek bu ürünlerin tüketildiğine ilişkin veriler 

mevcuttur.  Hem tüketiciler hem de üreticiler için büyük ölçüde önem 

kazanan noktalardan biri, fermente süt ürünlerinde yaşayan canlı 

mikroorganizmaların rolüdür (Demirgül ve Sağdıç, 2018). Fermente süt 

ürünleri ve özellikle yoğurtta genellikle bulunan mikroorganizmalar L. 

bulgaricus ve S. thermophilus’tur. Bu mikroorganizmalar tarafından 

fermente süt ürünleri asitleştirilir ve fermente edilir, bu da daha uzun raf 

ömrüne sahip daha koyu bir ürünle sonuçlanır (Hadjimbei ve ark., 2022).  

Fermente süt ürünleri besin açısından yoğun bir besindir ve özellikle 

kalsiyum, fosfor, potasyum, A vitamini, B2 vitamini ve B12 vitamininden 

zengin olmasının yanı sıra biyolojik değeri yüksek olan protein ve 

esansiyel yağ asitleri sağlarlar. Bileşiminde biyoaktif bileşenler ve 

fermantasyon sırasında üretilen bakterilerden türetilen metabolitler 

mevcuttur. Bu özel özellikleri sebebiyle nihai ürüne saf beslenmenin 

ötesinde özellikler kazandıran bileşenlerin ya da besin maddelerinin 

eklenmesi için mükemmel bir matris oluşturur ve bu da onları sağlıklı bir 

diyet için ilginç, gerçek fonksiyonel gıdalar haline getirir (Garcia-Burgos 

ve ark., 2020; Hadjimbei ve ark., 2022).  
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Fermente süt ürünlerinin tüketimi ile ilişkilendirilen sağlığa yararlı 

birçok durumun mevcut olduğu yapılan çalışmalarla bildirilmiştir 

(Demiroğlu ve Sağdıç, 2018). Özellikle fermente süt ürünlerinin 

osteoporoz, diyabet, kardiyovasküler, alerjik hastalıklarının önlenmesine 

ek olarak antioksidan, antikanserojen, hipotansif, hipokolesterolemik ve 

bağışıklık sistemini modüle edici potansiyel etkileri mevcuttur (Garcia-

Burgos ve ark., 2020; Hadjimbei ve ark., 2022).  

2. FERMENTE SÜT ÜRÜNLERİ 

2.1. Fermantasyon 

Latince mayalanmak anlamına gelen fermentare kelimesinden türeyen 

fermantasyon, dünyadaki bilinen en eski gıda muhafaza yöntemlerinden 

biridir (Wilburn ve Ryanii 2017; Nuraida, 2015). ‘Besinlerin çeşitli 

mantarlar, bakteriler ve bunların ürettikleri enzimler aracılığıyla 

dönüştürülmesi’ olarak daha geniş anlamda tanımlanabilmektedir 

(Wilburn ve Ryanii 2017). Daha az enerji gerektiren maliyeti düşük bir 

süreç olan fermantasyon gıda üretimin ana stratejisi olarak bazı 

kültürlerde sıklıkla kullanılmaktadır. Gıda fermantasyonları temelde iki 

gruba ayrılır: (1) Aerobik fermantasyon (alkalin fermantasyon ve mantar 

fermantasyonu), (2) Anaerobik fermantasyon (laktik asit ve alkol 

fermantasyonu) (Nout, 2014). Pek çok gıdaya uygulanan fermantasyon 

işlemleri, vitamin ve minerallerin biyoyararlılığını, çabuk bozulabilen 

gıdaların raf ömrünü artırır, ürünün organoleptik özelliklerini geliştirir 

ve besinsel ilgisini artırır (Garcia-Burgos ve ark., 2020; Altay ve ark., 

2013; Nuraida, 2015). Fermente gıdaların uzun süredir tüketiciye sağlık 

açısından fayda sağladığı düşünülmektedir. Fermente gıdaların kan 
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kolesterol düzeylerini düşürücü, patojen mikroorganizmaların 

çoğalmasını engelleyici, immün sistemi geliştirici potansiyel etkileri 

mevcuttur. Bu etkiler ile osteoporoz, obezite, ateroskleroz, diyabet, 

alerji, kanserojenez, gibi hastalıklara karşı koruyucu, laktoz intoleransı 

semptomlarını hafifletici etkiler gösterir. Fermente gıdaların 

gösterdikleri sağlık yararı etkileri, proteinlerin fermantasyon sürecinde 

yer alan bakteriler tarafından mikrobiyal olarak hidroliz edilmesi 

sonucunda açığa çıkan biyoaktif peptidlere atfedilmiştir (Şanlıer ve ark., 

2017). 

2.2.  Fermente Süt Ürünleri 

Fermente süt ürünleri, eski çağlardan bu yana evcilleştirilmiş süt 

hayvanlarının sütünden elde edilir. (Parmijit, 2011). Fermente süt 

ürünlerinin, son yıllarda tüketimleri önemli bir artış göstermiş ve dünya 

çapında yaygın olarak tüketilen gıdalardan biri olduğundan bu artışın 

giderek artacağı pazar eğilimleri ile gösterilmiştir. Fermente süt 

ürünlerine tüketicilerin yoğun bir ilgisi vardır, bunun sebebi ise bu 

gıdalara bağırsaktaki mikroorganizmaların gösterdiği etkiler ile sunduğu 

besin, sağlık yararları ve sağlıklı bir yaşam ve yaşam beklentisinin 

artmasına katkıda bulunmasıdır (Garcia-Burgos ve ark., 2020). Fermente 

sütün içerisinde mikroorganizma kültürleri, canlı, aktif ve bol miktarda 

bulunur. Ancak bu fermente süt ürünleri ısıl işleme maruz kaldığında 

mikroorganizmalar canlılığını kaybedecektir. Farklı ülkelerde kullanılan 

fermente süt ürünleri üç kategoriye ayrılmıştır: 

(1) Ekşiliği orta derecede olan, aroması hoş fermente süt ürünü (kültürlü 

süt) 
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(2) Ekşilik derecesi orta ve çok yüksek olan fermente süt ürünleri (lor ve 

yoğurt) 

(3) Laktik aside ek olarak asit alkol içeriğine birlikte sahip olan fermente 

süt ürünleri (kımız ve kefir) (Parmijit, 2011). 

 

Fermente süt türlerinin her birinin fermantasyonu için kullanılan spesifik 

kültürler mevcuttur (Codex Alimentarius, 2011) (Tablo 1). Fermente süt 

ürünleri hazırlanırken ilk adım çiğ süt standardize edildikten sonra, 

homojenize edilmesidir, sonrasında ısıl işleme tabi tutulup, 

fermantasyon için kullanılacak spesifik kültür süte aşılandıktan sonra, 

inkübe edilir ve soğutma işlemi uygulanır. Soğutma işlemi sonrasında bu 

fermente süt ürünleri doldurulup, soğuk depolarda depolanır (Parmijit, 

2011). 

 

Tablo 1. Fermente süt çeşitleri 

Fermente süt ürünü Spesifik starter kültür 

Yoğurt Streptococcus thermophilus ve 

Lactobacillus delbrueckii subsp.'nin 

bulgaricus simbiyotik kültürleri.  

Alternatif Kültür Yoğurt Streptococcus thermophilus ve 

herhangi bir Lactobacillus türünün 

kültürleri. 

Asidofil süt Lactobacillus acidophilus. 

 

Kefir Kefir danelerinden hazırlanan starter 

kültür, Lactobacillus kefiri, 

Leuconostoc, Lactococcus ve 

Acetobacter cinsinin türleri güçlü bir 

spesifik ilişki içindedir. 

Kefir taneleri hem laktozu fermente 

eden mayaları (Kluyveromyces 

marxianus) hem de laktozu fermente 

etmeyen mayaları (Saccharomyces 

unisporus, Saccharomyces cerevisiae 

ve Saccharomyces exiguus) içerir. 

Kumiler Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus and Kluyveromyces 

marxianus. 
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2.3.  Fermente Süt Ürünlerinin Bileşimi 

Fermente süt ürünlerindeki biyoaktif bileşenlerin sayısı ile gücü 

düşünülenden daha fazladır. Fermente süt ürünlerinin bileşimindeki 

biyoaktif bileşenlerin bir kısmı normal süt bileşeni iken, bir diğer kısım 

sindirim ve fermantasyon uygulamaları sırasında ortaya çıkabilmektedir. 

Fermente süt ürünlerindeki biyoaktif bileşenler arasında spesifik 

proteinler, oligosakkaritler, biyoaktif peptidler ile organik asitler yer alır 

(Ebringer ve ark., 2008).  

Fermente süt ürünleri yüksek kaliteli proteinler olan, α-s1, α-s2, β-

kazein, κ-kazein fraksiyonları ile kazein, β-laktoglobülin, α-

laktoalbümin, enzimler, laktoferrin, büyüme faktörleri, 

glikomakropeptidler, immünoglobülinler gibi peynir altı suyu 

proteinlerini içerir. Laktik asit bakterilerinin proteolotik enzimler ile 

hidrolizi soncunda spesifik peptitler açığa çıkar, biyoaktif özellik 

gösteren bu peptitlerin immünomodülatör, antifungal, antimikrobiyal, 

antioksidan ve anti-karsinojenik gibi pek çok sağlığa faydalı etkileri 

mevcuttur.  

Yoğurtlar dahil olmak üzere fermente sütler, esansiyel yağ asitleri dahil 

[linoleik asit (w-6), linolenik asit (w-3)] çeşitli yağ asitleri için (konjuge 

linoleik asit) iyi kaynaklardır. Konjuge linoleik asitlerin anti-obezitik, 

anti-karsinojenik, anti-aterojenik, anti-diyabetajenik, 

immünomodülatör, apoptotik ve osteosentetik faydalı etkileri 

mevcutken, w-3 yağ asitlerin antiinflamatuar, antitrombotik, antiaritmik, 

hipolipidemik ve vazodilatör etkileri mevcuttur (Benjamin ve Spener, 

2009; Hadjimbei ve ark., 2022). 
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Süt ürünlerinde bulunan laktoz, fermantasyon işlemi uygulamasından 

sonra laktik asit oluşturan ana karbonhidrattır. Doğal yoğurtta bulunan 

laktoz toplam karbonhidratın %98’ine kadar ulaşabilir ve içeriği ürünün 

türü ile kullanılan karbonhidrat türüne göre değişiklik gösterir. Laktik 

asit bakterileri homo ve heteropolisakkaritler gibi bazı 

ekzopolisakkaritleri üretir ve yoğurdun sağlık üzerine yararlı etkilerine 

katkıda bulunur. Laktoz, bağırsağın fırçamsı yüzeylerinde β-

galaktosidaz enzimi yardımıyla hidrolize edilerek glikoz ve galaktoza 

dönüşür. Yoğurdun süte kıyasla, laktoz intoleransı ya da laktoz sindirim 

bozukluğu olan kişilerde daha iyi tolere edildiği bildirilmiştir (Frias ve 

ark., 2016). 

Fermente süt ürünleri biyoyararlınımı yüksek olan pek çok vitamin ve 

mineralden açısından zengin besin kaynaklarıdır. Özellikler tiamin (B1), 

riboflavin (B2), niasin (B3), pantetonik asit (B5), pridoksin (B6), folik asit 

(B9), kobalamin (B12) gibi B vitaminleri, kalsiyum, fosfor, magnezyum, 

potasyum, çinko açısından zengindir. Fermente süt ürünlerinin, çiğ süte 

göre mikro besin ögelerinin çoğunun biyoyararlanımı yüksektir, bunun 

sebebi ise vitamin içeriğini etkileyen asitlik ve fermantasyon sürecidir. 

Kalsiyum emiliminde, patojenik mikroorganizmaların inhibisyonunda, 

bağırsak sekresyonunun uyarılmasında laktik asitin katkısı büyüktür. 

Yeterli miktarda verildiğinde konağın sağlığını geliştirici özellikler 

gösteren canlı mikroorganizmalar olan probiyotiklerin önemli 

taşıyıcılarından biri yoğurttur.  Standart kültür yoğurt ve biyo ya da 

probiyotik yoğurt olmak üzere iki gruba ayrılabilir. L. bulgaricus ile S. 

Thermophilus ile yapılan yoğurtlar standart yoğurtlar olarak kabul 

edilirken, Bifidobacteria ve L. acidophilus'un probiyotik suşları gibi 
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faydalı mikroorganizmaların kültürlenmesiyle üretilenler ise biyo-

yoğurtlar olarak kabul edilir. Probiyotiklerin, konstipasyon (Yang ve 

ark., 2008), irritabl bağısak sendromu (İBS), crohn hastalıkları, ülseratif 

kolit (Hadjimbei ve ark., 2022), diyare (Guandalini, 2011), egzama 

(Varga ve ark., 2014) gibi çeşitli hastalıklar üzerinde koruyucu etkileri 

olduğu bildirilmiştir. 

2.4.  Fermente Süt Ürünlerinin Sağlık Üzerine Etkileri 

Geçmişten bu yana yapılan çalışmalarda fermente gıdaların özellikle 

fermente süt ürünlerinin tüketiminin, sağlık üzerine potansiyel faydalı 

etkilerinin olduğu belirtilmiştir (Şekil.1). Neredeyse tüm ulusal 

beslenme kılavuzları süt ve süt ürünlerinin tüketimine yönelik önerilerde 

bulunsa da, bu ulusal beslenme kılavuzlarından sadece birkaçı fermente 

gıdalarını tüketimini önermektedir. Araştırmacılar, son zamanlarda 

sağlığı iyileştirmeye yönelik beslenme stratejileri oluştururken, 

kanıtların da yeterli olduğu göz önünde bulundurularak canlı 

mikroorganizmaları içeren yoğurt ve diğer fermente süt ürünlerini 

dikkate almışlardır (Savaiano ve Hutkins, 2021).  
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Şekil 1. Yoğurt ve fermente süt ürünlerin sağlık üzerine etkileri (Hadjimbei ve ark., 

2022) 

 

2.4.1. Fermente Süt Ürünleri ve Diyabet 

Diyabet dünyada küresel bir halk sağlığı sorunudur ve prevalansı giderek 

artmaktadır. Diyabet tedavisinde ilaçların yanı sıra probiyotiklerin de 

diyabet hastalarında kullanılabileceği düşünülmüştür (Ostadrahimi ve 

ark., 2015). Araştırmacıların genel görüş birliği, başta yoğurt olmak 

üzere süt ürünlerinin tüketiminin Tip 2 diyabet riski üzerinde orta 

derecede koruyucu etkiye sahip olmasıdır (Fernandez ve ark., 2017).  Tip 

2 diyabetli hastalar (35-65 yaş) üzerinde yapılan randomize kontrollü bir 

çalışmada, hastalara sekiz hafta süresince probiyotik fermente süt (kefir) 

ya da geleneksel fermente süt (hamur) verilmiştir. Kontrol grubu 600 

ml/gün konvansiyonel fermente süt tüketirken, çalışma grubu 

Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacteria içeren 

Fermente Süt 
Ürünlerinin Sağlık 

Faydaları

Diyabet

Kardiyov
asküler

Kemik 
sağlığı

Bağırsak 
Sağlığı

Bağışıklık

Antii-
alerjen



105 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

600 ml/gün probiyotik fermente süt tüketmiştir. Çalışmanın soncunda, 

diyabetik hastalarda probiyotik fermente süt (kefir) tüketiminin, 

geleneksel fermente süt ile karşılaştırıldığında açlık kan şekeri ve 

HbA1C düzeylerini azalttığı bildirilmiştir (Ostadrahimi ve ark., 2015). 

Yapılan başka bir çalışmada ise süt, peynir, krema ve tereyağı alımı ile 

kardiyovasküler hastalıkların görülme sıklığı arasındaki ilişki incelenmiş 

ve sütler iki gruba ayrılmıştır (1) Yoğurt ve kükürtlü ekşi süt ile yapılmış 

fermente süt, (2) fermente edilmemiş süt. Çalışmanın sonucunda 

fermente süt tüketimi düşük HOMA indeksi ile önemli ölçüde 

ilişkilendirilmiştir. Fermente süt ürünlerini yüksek miktarda tüketenlerin 

insülin direncini daha düşük derecede gösterdikleri bildirilmiştir. Bu 

sonuçların etki mekanizmaları, fermente süt ürünlerinde bulunan 

probiyotik bakterilerin bağırsaktaki bakterilerinin bileşimini 

etkileyebileceği ve bağırsak mikrobiyatası bileşiminin ise metabolik 

bozuklukların gelişiminde önemli bir rol oynamasıyla 

ilişkilendirilebilirken, laktik asit bakterilerinin proteolotik aktivitesi 

fermente süt ürünlerinin proteinlerinden ortaya çıkan peptitlerin glikoz 

homeostazını düzenleyici etkileri ile ilişkilendirilmiştir (Sonestedt ve 

ark., 2011). Östman ve ark., 2001, normal ya da fermente süt ürünlerinin 

alımından sonra glisemik ve insülinemik yanıtlar ile yüksek glisemik 

indekse sahip olan ekmek içeren kahvaltıya fermente süt ürünü olan 

yoğurt takviyesinin akut metabolik etkileri değerlendirilmiştir. Yüksek 

glisemik indeksli ekmek içeren bir kahvaltıya fermente süt (yoğurt) ve 

salatalık turşusu eklenmesi, referans öğünle karşılaştırıldığında 

postprandiyal glisemi ve insülinemiyi önemli ölçüde azalttığı ancak 

normal süt ve taze salatalığın eklenmesinin metabolik tepkiler üzerinde 

olumlu bir etkiye sahip olmadığı bulunmuştur. 
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2.4.2. Fermente Süt Ürünleri ve Kardiyovasküler Hastalıklar 

Dünya çapındaki ölümlerin ve morbiditenin en önemli nedenlerinden 

biri kardiyovasküler hastalıklardır ve bu hastalıkların önlenmesinde 

diyet ön plana çıkmaktadır. Özellikle fermente süt ürünlerinden peynir 

ve yoğurdu içeren diyetlerin, kardiyovasküler hastalıklar üzerinde 

olumlu ya da nötr etkileri olduğu tespit edilmiştir (Zhang ve ark., 2019). 

Yoğurt ve fermente süt ürünlerinin tüketiminin kardiyovasküler 

hastalıklar üzerinde potansiyel faydalı etkileri aşağıdaki şemada 

özetlenmiştir (Şekil 2). 

 

Şekil 2. Yoğurt ve fermente süt tüketiminin kardiyovasküler etkileri (Hadjimbei ve 

ark., 2022) 

Fermente süt ürünleri ve az yağlı fermente süt ürünleri ile felç mortalitesi 

arasında, anlamlı ters bir ilişki mevcuttur (Pragmaan ve ark., 2015). 

Toplam süt ürünleri alımı ve türleri ile tip 2 diyabet gelişme riski 

arasındaki ilişki incelenmiştir. Günlük toplam süt ürünleri alımı yüksek 

yağlı (≥%3.9), az yağlı süt ürünleri, yoğurt, peynir ve süt ürünleri olarak 
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alt gruplara ayrılmıştır. Kombine fermente süt ürünleri (yoğurt, peynir, 

ekşi krema) de yüksek ve düşük yağlı süt ürünleri olarak 

sınıflandırılmıştır. Çalışmanın sonucunda, toplam süt ürünleri, yüksek 

yağlı süt ürünleri, süt, peynir ve yüksek yağlı fermente süt ürünleri 

alımlarının diyabet gelişimiyle ilişkili olmadığı tespit edilmiştir. Az yağlı 

süt tüketiminin diyabetle ters ilişkili olduğu buna ek olarak az yağlı 

fermente süt alımı özellikle yoğurt alımının da diyabet ile ters ilişkili 

olduğu rapor edilmiştir (O’Connor ve ark., 2014). Toplam ve düşük 

yoğunluklu lipoprotein (LDL-C) ile kardiyovasküler hastalıklar arasında 

yakın bir ilişki olduğu ve toplam kolesteroldeki %1’lik düşüşün, koroner 

kalp hastalığı riskini %3 oranında azalttığı yapılan çalışmalarla ortaya 

konmuştur. Fermente süt ürünleri tüketimi ile total kolesterol ve LDL-C 

kolesterol düzeyleri arasındaki ilişki incelendiğinde, probiyotik fermente 

süt ürünlerinin özellikle serum total kolesterol ve LDL-C seviyelerini 

azalttığı ve kan lipit profillerini iyileştirdiği tespit edilmiştir. Özellikle 

sekiz hafta boyunca tüketilen probiyotik fermente süt ürünleri erkeklerde 

serum total kolesterol ve LDL-C düzeyini önemli ölçüde azaltmıştır 

(Ziaei ve ark., 2021).  

Süt ürünlerinden biri olan yoğurtta yüksek miktarda bulunan biyoaktif 

peptitler ve çeşitli mekanizmalar aracılığıyla kardiyovasküler 

hastalıkları önleyebileceğine dair güçlü kanıtlar mevcuttur. Sağlıklı 

beslenme planına eklenen yoğurdun kardiyometabolik hastalıklar riski 

üzerindeki etkisini inceleyen bir çalışmada, yoğurdun aşırı kilolu ve obez 

bireylerde kardiyometabolik risk faktörleri üzerinde faydalı etlilerinin 

mevcut olduğu, yoğurt tüketiminin bel/kalça oranını, bel çevresini ve 

ağırlığı azalttığı tespit edilmiştir (Cormier ve ark., 2016). 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II | 108 

 

2.4.3. Fermente Süt Ürünleri ve Kemik Sağlığı 

Osteoporoz, kemik mineral yoğunluğunun azalması ve kırık riskinin 

artması sonucunda morbidite ve mortalite ile ilişkili kronik bir 

hastalıktır. Gizli bir şekilde seyredebilir ve düşme sebebiyle kırık oluşum 

sürecine kadar, yıllarca fark edilmeyebilir (Hadijimbei ve ark., 2022). 

Fermente süt ürünlerinden yoğurt ya da yumuşak peynirler kalsiyum, 

fosfor ve protein kaynaklarıdır ve bu besinler kemik kaybını azaltıcı, 

kemik büyümesini artırıcı etkiler gösterirler. İnülin gibi prebiyotiklerin 

matris yoğunluğunu artırabilmek için yoğurda eklenmesi ve fermente süt 

ürünlerinden sağlanan probiyotiklerin varlığı bağırsaktaki kalsiyum 

emilimini ile kemik metabolizmasını etkiler (Rizzoli ve Biver, 2018). 

Osteoporuzu ya da kemik kırılganlığı olan 40 hasta üzerinde yapılan bir 

çalışmada, hastalar altı ay süresince kefir fermente süt (müdahale grubu) 

ve fermente edilmemiş çiğ süt (plasebo grubu) tüketmiş ve çalışmanın 

sonucunda fermente süt ürünü tüketen grubun kemik mineral 

yoğunluğunun daha yüksek oluğu, serum paratiroid hormonunun önemli 

ölçüde arttığı tespit edilmiştir. Paratiroid hormonun altı ay süresince 

kefir tüketiminden sonra kemiğin yeniden şekillenmesini 

destekleyebileceği vurgulanmıştır (Tu ve ark., 2015). Altmış yaş 

üzerindeki yaşlı yetişkinlerde yapılan bir çalışmada yoğurt tüketiminin 

kemik sağlığı ve kırılganlık ile ilişkisi değerlendirildiğinde yoğurt 

tüketim sıklığı arttıkça kemik mineral yoğunluğunun artarak, kemik 

sağlığını iyileştirdiği rapor edilmiştir. Buna ek olarak kadınlarda yoğurt 

alımındaki her birim artışının osteopeni riskini %31, osteoporoz riskini 

%39 oranında azalttığı bulunmuştur (Laird ve ark., 2017). Günlük diyetle 

kalsiyum alımı 900 mg’ın altında olan 10-12 yaş arasındaki 195 kız 
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çocuğu üzerinde yapılan bir çalışmada, çocuklar 24 ay süresince 1000 

mg kalsiyum içeren az yağlı peynir (müdahale grubu) ve 1000 mg/gün 

kalsiyum+ 200 IU vitamin D içeren tablet (plasebo grubu) tüketmiştir. 

Çalışmanın sonucunda az yağlı peynirin kortikal kemik kütlesi açısından 

tabletlerden daha faydalı olduğu görülmüştür (Cheng ve ark., 2005).  

Fermente süt ürünlerinin kemik sağlığını desteklediğine ilişkin önerilen 

patofizyolojik mekanizmalar: 

1. Kalsiyum emilimini artırarak, kemik mineralizasyonunu artırıcı etki 

gösterirler. 

2. Bileşimindeki prebiyotiklerin varlığıyla kısa zincirli yağ asiti 

üretimini artırırlar, bu artış hem kalsiyum emilimini artırarak kemik 

mineralizasyonunu artırır hem de bağırsak geçirgenliğini modüle ederek, 

immün modülasyonu (kemik ve bağırsakta tümör nekroz faktör α (TNF- 

α) ekspresyonunu azaltır) sağlar ve kemik erimesini azaltıcı etki gösterir. 

3. Fermente süt ürünlerinin protein içeriği yüksektir. Proteinlerin varlığı 

insülin büyüme faktörü- I ekspresyonunu artırarak kemik oluşumunu 

destekler. 

4. Fermente süt ürünleri içerisindeki probiyotikler, bağırsak 

mikrobiyatasını modüle eder, bağırsak modülasyonu hem immün 

modülasyonu sağlayarak kemik erimesini azaltır, hem de bağırsak 

serotonini modüle ederek kemik oluşumunu destekler (Rizzoli ve Biver, 

2018). 
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2.4.4. Fermente Süt Ürünleri ve Bağırsak Sağlığı 

Laktik asit bakterilerin fermantasyonundan elde edilen ürünlerin 

bağırsak mikrobiyatası bileşimi üzerindeki etkilerini inceleyen bir 

çalışmada, bir hafta süresince sağlıklı yetişkinler peynir altı suyu 

grubundan olan B. Breve C50 fermente süt (müdahale grubu) veya 

seyreltilmiş süt (kontrol grubu) tüketmişlerdir. Çalışmanın sonucunda, 

kontrol grubuna kıyasla müdahale grubunun dışkısındaki toplam 

bifidobakteri sayısının daha yüksek olduğu görülmüştür. Fermantasyon 

sırasında üretilen bileşenlerin bağırsak mikrobiyatasının bileşimini 

modüle etme konusunda potansiyel rolünün güçlü olduğu vurgulanmıştır 

(Granier ve ark., 2013). Fermente süt ürünlerinden yoğurt tüketiminin 

sağlık açısından potansiyel faydalar gösterdiği durumlar arasında; laktoz 

intoleransı, Helicobacter Pylori enfeksiyonu, konstipasyon, İBS, diyare, 

kolan kanseri ve laktoz intoleransı yer alır (Hadijimbei ve ark., 2022). 

Çocuklarda antibiyotiğe bağlı ishalin önlenmesinde pastörize yoğurtla 

karşılaştırıldığında probiyotik yoğurdun etkinliği araştırılmış ve 1-12 yaş 

arasında antibiyotik reçete edilen çocuklar Lactobacillus rhamnosus GG, 

Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus acidophilus içeren 200 g/gün 

yoğurt (probiyotik) ya da pastörize yoğurt tüketmişler ve çalışmanın 

sonucunda Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus acidophilus, 

Bifidobacterium lactis’i içeren yoğurt kombinasyonun antibiyotiğe bağlı 

ishal vakasını çocuklarda azaltmak için etkili bir yöntem olduğu 

gösterilmiştir (Fox ve ark., 2015). Bebeklerde hastane kaynaklı 

ishallerde, Bifidobacterium lactis ve Streptococcus thermophilus içeren 

bebek maması takviyesinin etkili olduğu bildirilmiştir. Kansız ve mukoid 

olmayan ishali olan 6-24 ay arası orta dereceli su kaybı nedeniyle 
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hastanede yatan bebeklerde pastörize sütle yapılan yerel fabrika yoğurdu 

tüketiminin etkinliğinin belirlendiği bir çalışmada, bebeklere ağızdan 

minimum 15 ml/kg/gün pastörize inek sütü verilmiş buna ek olarak rutin 

hastane tedavisi uygulanmıştır. Çalışmanın sonucunda bebeklerin ishal 

sıklığında ve hastanede kalış süresinde azalmalar tespit edilmiştir 

(Pashapour ve Iou, 2006). Agrawal ve ark.,’ları 2009 Bifidobacterium 

lactis DN-173 010 içeren fermente süt ürününün günlük tüketiminin 

fermente edilmemiş süt ürünü ile karşılaştırıldığında  konstipasyon ve 

irritabl bağırsak sendromunun semptomları üzerindeki etkileri 

incelendiğinde, fermente süt ürününün irratbl bağırsak sendromlu 

hastalarda karın şişliğini azalttığı ve hem ince hem de kalın bağırsak 

geçişini hızlandırdığı ve şişkinlik ile birlikte irratbl bağırsak sendromla 

ilişkili önemli semptomların birçoğunu iyileştirdiği bulunmuştur. 

Fermente süt ürünlerinin bağırsak sağlığına etkisi Şekil 3’te 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. Fermente süt ürünlerinin bağırsak sağlığına etkisi (Hadjimbei ve ark., 2022) 

 

Laktoz 
intoleransı

IBD

Konstipasyon
H. pylori 

enfeksiyonu

Antibiyotikle 
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2.4.5. Fermente Süt Ürünleri ve Alerji 

Son yıllarda dünyada, alerjik hastalıklar giderek artmış özellikle de astım 

ve gıda alerjisi vakalarının artmasına sebep olmuştur. Kefirin 

farmakolojik etkilerinin incelendiği çalışmada hava yolu inflamasyonu 

ovalbümin duyarlılığı ve yüklemesi oluşturulmuş, fare astım modeli 

kullanılmıştır. İntragastrik kefir alan fareler, kontrol fareleri 

(antiastmatik ilaç alan) ile kıyaslandığında, kefir alan farelerin hava yolu 

aşırı duyarlılığı daha düşük seviyede olduğu gösterilmiştir. Kefir alan 

farelerde akciğer dokusunda ve bronkoalveolar lavaj sıvısında 

eozinofillerin infiltrasyonu daha düşük seviyelerde olduğu bulunmuştur 

(Lee ve ark., 2007). Isıyla öldürülmüş Bifidobacterium breve C50 ve 

Streptococcus thermophilus 065 suşlarını içeren hidrolize edilmemiş 

fermente bebek formularının, atopi riski taşıyan çocuklarda alerji benzeri 

olaylarının görülme sıklığı üzerindeki etkileri incelendiği çalışmaya, 129 

çocuk dahil edilmiş ve 63 çocuk standart bebek maması tüketirken, 66’sı 

Bifidobacterium breve C50 ve Streptococcus thermophilus 065 içeren 

hidrolize edilmemiş fermente bebek formülü tüketmiştir. Çalışmanın 

sonucunda fermente sütün, ailesinde atopi öyküsü olan çocuklarda 

yaşamın ilk aylarında ve mamanın kesilmesinden sonra potansiyel alerji 

görülme sıklığını azalttığı bulunmuştur. Bu çalışma hidrolize edilmemiş 

süt proteinlerini içeren fermente bebek mamasının yaşamın ilk ayında 

solunum ve sindirim sistemindeki alerjik belirtilerin azaldığını ortaya 

koymuştur (Morisset ve ark., 2010). İnek sütü alerjileri, dünyada başta 

bebek ve çocuklar olmak üzere yaygın bir beslenme sorunudur ve inek 

sütü alerjileri %7.5’e kadar varan morbidite oranıyla ilişkilendirilmiştir. 

Yapılan bir çalışmada laktik asit bakterileri ile fermente süt ürünlerinin 
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inek sütü alerjisini hafifletmedeki rolü incelenmiştir. Alerjenik süt 

proteinlerini hidrolize etme yeteneğine sahip olan dört adet laktik asit 

bakteri suşu seçilmiş ve bu suşlar ürünün sağlığı geliştirici özelliklerini 

artırmak amacıyla fermente süt içeceği olarak hazırlanmıştır. Bu 

fermente süt içeceğini tüketen farelerde, alerjiden kaynaklanan dalak ve 

karaciğer şişmesinin azaldığı, alerji semptom skorunun düştüğü ve 

alerjik semptomlarından biri olan kaşınmanın hafiflediği görülmüştür 

(Guo ve ark., 2023). Farelerde oral olarak süt kefiri tüketiminin 

ovaalbümin tarafından in vivo olarak indüklenen IgE ve IgG1 üretimi 

üzerindeki etkileri araştırıldığında, süt kefiri tüketimiyle birlikte 

ovalbumine özgü IgE ve IgG1 seviyelerini önemli ölçüde azalttığı tespit 

edilmiştir. Süt kefirinin gıda alerjisini önleyici, mukozal direnci artırıcı 

potansiyel etkileri sebebiyle bu fermente süt ürünün ümit verici gıda 

bileşeni olarak değerlendirilebileceği öne sürülmüştür (Liu ve ark., 

2006). 

2.4.6. Fermente Süt Ürünleri ve Bağışıklık 

Yapılan pek çok çalışma, fermente süt ürünlerinin bağışıklık siteminin 

düzenlenmesinde potansiyel faydalı etkilerini doğrulamıştır. Yoğurt ve 

fermente süt tüketiminin bağışıklık sitemi üzerindeki etkileri Şekil 4’te 

özetlenmiştir.  
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Şekil 4. Yoğurt ve fermente süt tüketiminin bağışıklık sitemi üzerindeki etkileri 

(Hadjimbei ve ark., 2022) 

Sınav stresi altındaki öğrencilerin bağışıklık tepkileri baskılanmıştır. 

Yapılan bir çalışmada yoğurt kültürleri ile birlikte Lactobacillus casei 

DN-114001 ile fermente edilmiş sütün akademik sınav stresi altındaki 

üniversite öğrencilerinin bağışıklık sistemi üzerindeki etkisi 

incelenmiştir. Üniversite öğrencileri iki gruba ayrılıp sınav döneminden 

üç hafta önce ve üç haftalık süre boyunca olmak üzere altı hafta süresince 

63 öğrenci her gün bir bardak yarım yağlı süt tüketmiş, 73 öğrenci ise 

günde iki adet 100 ml’lik fermente süt tüketmiştir. Çalışma sonuçları altı 

haftalık süre boyunca lenfositlerin toplam sayısındaki ortalama değişimi 

fermente süt tüketen öğrencilerde azalırken, düşük yağlı süt tüketen 

öğrencilerde artmıştır. Nöral hücre adezyon molekülü (CD56), 

hücrelerinin fermente süt tüketen grupta önemli ölçüde azaldığı 

bulunmuştur (Marcos ve ark., 2004). Kırk beş yaş üzerindeki 205 

gönüllü kişiler üzerinde yapılan bir çalışmada, Lactobacillus paracasei 

N1115 türüyle desteklenmiş yoğurdun bu kişilerde üst solunum yolu 

enfeksiyonlarındaki koruyucu etkisi değerlendirilmiştir. Lactobacillus 

paracasei N1115 türüyle desteklenmiş yoğurdun akut üst solunum yolu 

enfeksiyonu tanısı alan kişilerin sayısını ve üst solunum yolu 
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enfeksiyonu olaylarını önemli ölçüde azalttığı bildirilmiştir (Pu ve ark., 

2022).  Genç, sağlık kadınlarda günlük yoğurt tüketiminin hücresel 

bağışıklık fonksiyonunu modüle ettiği, ticari olarak temin edilen 

probiyotik ürünün geleneksel fermente süt ürünlerinden daha iyi bir 

performans göstermediği görülmüştür. Yoğurt tüketimiyle birlikte T 

hücrelerinde farklılaşması kümesi 69 (CD69) ekspresyonu artmıştır 

(Meyer ve ark., 2006). 

3. SONUÇ 

Süt ürünlerine uygulanan fermantasyonu işlemiyle elde edilen fermente 

süt ürünlerinin sağlık üzerine potansiyel faydalı etkileri olabileceği 

belirtilmektedir. Besin değerlerinin yüksek olması ve fermantasyondan 

sorumlu bakteriler tarafından üretilen biyoaktif peptitlerin varlığı 

nedeniyle fermente süt ürünlerine birçok sağlık faydası atfedilmektedir. 

Özellikle fermente süt ürünlerinin, hipokolesterolemik, antioksidan, 

bağırsak mikrobiyatasını ve bağışıklık sistemini modüle edici, 

antialerjik, bağışıklık yanıtını güçlendirici etkilerinin yanı sıra 

osteoporoz, kardiyovasküler hastalıklar, diyabet hastalıklarına karşı 

koruyucu etkileri yapılan deneysel çalışmalarla ortaya konmuştur. Bu 

ürünlerin tüketiminin sağlık üzerindeki olumlu etkileri giderek artan 

kanıtlarla desteklendiğinden, bu ürünlerin öğünlerle birlikte ya da öğün 

aralarında tüketilmesi ve atıştırmalıklara alternatif olarak düzenli 

tüketimi önerilebilir. Yapılan çalışmaların sonucu ümit vericidir ve bu 

sonuçlar fonksiyonel fermente süt ürünlerinin geliştirmesine olanak 

sağlar. 
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GİRİŞ 

On sekiz ve 19. yüzyılların sonu geldiğinde mikrobiyolojideki 

gelişmelere paralel olarak gıda mikrobiyolojisinde de gelişmeler 

yaşanmıştır. Yirminci yüzyılın ikinci yarısı moleküler biyoloji ve genetik 

alanındaki çalışmalar, mikroorganizmaların gıdalardaki rolünü daha iyi 

anlaşılmasına ve gıda güvenliği konusunda daha etkili stratejiler 

geliştirilmesine olanak tanımıştır. Gıda mikrobiyolojisi, biyoteknoloji ve 

genetik mühendislik uygulamaları ile daha da ilerlemiştir. Laktik asit 

bakterilerinin doğasının daha iyi anlaşılmasıyla fermente gıdalardaki 

rolü, sağlık kazanımları ticari anlamda laktik asit bakterilerini ön plana 

çıkarmıştır. 

Laktik Asit Bakterileri (LAB) genel anlamda Gram pozitif, aerobik- 

fakültatif anaerobik, spor oluşturmayan, oksidaz ve katalaz negatif olan, 

sitokrom içermeyen, nitratları nitrite indirgemeyen, jelatinaz negatif olan 

ve laktatı kullanamayan çubuklar ve koklar olarak tanımlanabilir (Carr 

ve ark., 2002). Laktik asit Bakterilerinin genel özellikleri birbirine 

benzese de cins bazında farklılık arz eder. Morfolojik olarak birbirinden 

farklı olan bu bakteri grubun yanında bir de LAB’a dahil olmasa da laktik 

asit üreten ve virülans özelliği bulunmayan bazı faydalı bakteriler 

bulunmaktadır. Bunlar hem süt ürünlerinde hem insan sindirim sistemi 

rahatsızlıklarında kullanılabilmektedir. Tablo 1 Süt teknolojisi açısından 

önemli olan bu bakterileri göstermektedir. 
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Tablo 1. Süt teknolojisi açısından önemli olan bakteriler 

Cins/Tür Süt veya süt 

ürünlerinden 

izole ediliyor 

mu? 

Laktik 

asit 

bakterisi 

mi? 

Starter veya 

probiyotik 

olarak 

kullanılıyor 

mu? 

Lactobacillus Evet Evet Evet 

Lacticaseibacillus1 Evet Evet Evet 

Ligilactobacillus1 Evet Evet Evet 

Lactiplantibacillus1 Evet Evet Evet 

Limosilactobacillus1 Evet Evet Evet 

Levilactobacillus1 Evet Evet Evet 

Lentilactobacillus1 Evet Evet Evet 

Streptococcus Evet Evet Evet 

Pediococcus Evet Evet Evet 

Leuconostoc Evet Evet Evet 

Bifidobacterium Evet Hayır Evet 

Brevibacterium Evet Hayır Evet 

Bacillus2 Evet Hayır Evet (Bazı 

türleri) 

Enterococcus2 Evet Evet Evet (Bazı 

türleri) 

Alcaligenes, Arthrobacter 

Campylobacter, Clostridium 

Enterobacter, Escherichia 

Flavobacterium, Listeria 

Microbacterium, Micrococcus 

Mycrobacterium, Proponibacterium 

Pseudomonas3 

Evet Hayır Hayır 

1 Eski sınıflandırmada Lactobacillus cinsi içinde bulunmaktadır. 2 Bazı türleri bozucu bazı türleri 

ise gıdalarda kullanılmakta, 3Bozucu ya da patojen.  Kaynak (Metin , 2003) 

Postbiyotik nedir?  

Gıdalarda kullanılabilir mikroorganizmalar tarafından üretilen 

fermantasyon sonucu oluşan fonksiyonel bileşiklerini tanımlamak için 

farklı terminolojiler kullanılmıştır, ancak günümüzde en çok 

postbiyotikler (metabiyotikler veya biyojenikler) kullanılmaktadır 

(Martín & Langella, 2019; Moradi vd., 2021). Fonksiyonel gıdaların alt 

gruplarından bazıları nutrasötikler, probiyotikler, prebiyotikler ve 

sinbiyotiklerdir. Probiyotikler, genellikle bağırsak mikroflorasını 
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iyileştirerek veya eski haline getirerek sağlık açısından fayda sağlayan 

canlı mikroorganizmalardır. Sinbiyotikler, bir veya daha fazla sağlık 

yararı sağlamak için farklı işlev gören veya farklı uygulandığında 

gözlemlenemeyecek bir sağlık yararı sunmak üzere birlikte çalışan 

probiyotikler ve prebiyotiklerin bir kombinasyonudur. Ancak son 

yıllarda paraprobiyotikler (probiyotiklerin aktif olmayan hücreleri) ve 

postbiyotikler (probiyotiklerin metabolitleri) gibi yeni terimler 

eklenmiştir; çünkü araştırmalar ister sağlam ister parçalanmış olsun, ölü 

hücrelerin de insan sağlığı açısından önemli olabileceğini ortaya 

koymuştur (Thorakkattu ve ark., 2022). Bununla birlikte, tanımın 

belirsiz olması, probiyotik ve probiyotik olmayan bakteriler tarafından 

üretilen metabolitlerin geniş biyoaktivitesi nedeniyle postbiyotik terimi 

herhangi bir çözünür faktör (mikrobiyal metabolizmanın 

ürünleri/metabolik yan ürünleri veya LAB'ın etkisi ile üretilen 

maddeler) olarak tanımlanabilir (Moradi ve ark., 2021). Ancak, 

probiyotiklerden elde edilen metabolitlere odaklanan tanımların 

sorunlu olduğu öne sürülmüştür; bu tanıma göre, bir probiyotik 

tarafından üretilen bir metabolit postbiyotik olabilirken, probiyotik 

olduğu belirlenmemiş bir mikroorganizma tarafından üretilen kimyasal 

olarak özdeş metabolit bu olmayabilir. Bir diğer sorun, sağlık yararına 

yönelik açık bir gerekliliğin bulunmamasıdır. Sağlık açısından herhangi 

bir fayda belirtilmemişse postbiyotik kullanımının ne gibi bir değer 

kattığı ise belirsizdir (Vinderola ve ark., 2022). 

Postbiyotik terimi, Yunanca sonrası anlamına gelen 'post' ve yaşam 

anlamına gelen 'bios' kelimelerinden türetilmiş bir terimdir. Bu nedenle 

postbiyotik terimi, canlı olmayan mikroorganizmaların veya başka bir 
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deyişle cansız, ölü veya inaktif hale gelmesinden sonra elde edilen 

maddeleri ifade eder. Birçok postbiyotik preparatı aynı zamanda 

metabolitler, proteinler veya peptidler gibi mikroorganizmaların ürettiği 

maddeleri de ifade eder; bunlar postbiyotik tarafından sağlanan genel 

sağlık etkisine katkıda bulunabilir, ancak bu tür bileşenler bir postbiyotik 

için gerekli değildir. Bir postbiyotik, genomik dizileri bilinen ve 

güvenilir bir şekilde yeniden üretilebilen biyokütle üretimi ve 

inaktivasyonuna ilişkin belirlenmiş bir teknolojik süreç kullanılarak 

hazırlanan, iyi tanımlanmış bir mikroorganizmadan veya 

mikroorganizmaların birleşiminden türetilmelidir (Vinderola ve ark., 

2022). 

Postbiyotikler, mikrobiyotanın ürettiği, insan sağlığına olumlu etki eden 

metabolitler veya bileşenler olarak tanımlanmasına rağmen 

postbiyotiklerin sağlığı iyileştirici özellikleri veya yönleri ve bunların 

biyoaktiviteleri hala bilinmemektedir veya belirsizdir (Thorakkattu ve 

ark., 2022). Uluslararası Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Birliği, 

yaptığı tanıma göre, postbiyotikleri “konakçıya sağlık açısından fayda 

sağlayan cansız mikroorganizmalar ve/veya bunların bileşenlerinin 

hazırlanması” olarak tanımlamaktadır (Mayorgas ve ark., 2021). Bu 

tanımlamalara yenilerinin eklenmesi ve postbiyotiklerin fonksiyonlarına 

dair geniş çaplı çalışmalar yeni teknolojik gelişmelerin ışığında hız 

kazanma potansiyeli barındırmaktadır. 

LAB'dan elde edilen postbiyotikler, ham konsantre (ekstrakt) veya yarı 

saflaştırılmış form olarak kullanılan yüzlerce ayrı metabolitten oluşur. 

Probiyotik kültürlerin postbiyotikleri, başlıca gıda kaynaklı patojenler 

üzerinde antagonistik aktiviteye sahip, zengin bir bakteriyosin ve 
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bakteriyosin benzeri inhibitör madde kaynağı gibi görünmektedir 

(Moradi ve ark., 2021). Bunların dışında organik asitler, antimikrobiyal 

maddeler ve halihazırda gıdalarda koruyucu olarak kullanılan bazı 

ajanları içerir. 

Postbiyotiklerin güvenilir bir alternatif olarak ön plana çıkmasındaki 

sebepler; kimyasal profillerinin güvenilir olması, canlı hücre içermediği 

için kıyasla çok uzun raf ömrü olması, toksisite açısından güvenilir 

olmaları, memeli intestinal sistemi enzimlerine karşı dirençli olmaları, 

probiyotikler gibi insan sağlığını olumlu yönde etkileyecek 

immünomodülatör, anti-enflamatuar, antihipertansif , anti-obezojenik, 

antiproliferatif, hipokolesterolemik gibi  özellikler barındırmaları, 

antioksidan özellikte bazı molekülleri ihtiva etmeleri ve sindirim 

sisteminde aktif olarak kalabilmeleri olarak sıralanabilir (Gökirmakli ve 

ark., 2021). Amfifilik membran aktif biyosürfaktanlar, bakteriyosinler, 

organik asitler (yağ asitleri dahil) ile  sahip diğer metabolitler (glutatyon, 

triptofan ve poliamin metabolitleri gibi) hücre içermeyen 

süpernatanlarda bulunan potansiyel antimikrobiyal etkilere metabolitler 

arasındadır (Fijan, 2023).  

Postbiyotikler nasıl üretilir? 

Postbiyotikleri elde etmek için yapılan çalışmalarda, hücre lizisi olsun 

ya da olmasın, hücre içermeyen çözeltiler kullanılmıştır. Bu çözeltiler; 

mikrobiyal metabolik aktivitelerinden elde edilen ürünleri, Laktik asit 

bakterilerinin kültür/gıda içerikleri üzerindeki etkisi ile sentezlenen 

metabolitleri veya LAB tarafından üretilen ve postbiyotik karışımı 

olarak kullanılan yapısal maddeleri içermektedir. Ürünlerin miktarı ve 
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türü temel olarak bakteri suşunun türü, kültür ortamının türü, çoğaltım 

sonrası bakteriyel uygulamaları vb. ile ilgilidir (Moradi ve ark., 2021). 

LAB'ın farklı suşlarının farklı fermantasyon mekanizmaları yaygın 

olarak bilinmektedir. LAB tarafından organik asit üretimi esas olarak 

Lactobacillus cinsine özgüdür (Ahmad Rather ve ark., 2013). Örneğin; 

Lactobacillus spp tarafından üretilen laktik asit miktarı ve 

Bifidobacterium spp. asetik asit üretiminden önemli ölçüde daha 

yüksektir (Tejero-Sariñena ve ark., 2012). Postbiyotiklerin laktik ve 

asetik asit içerikleri ile antimikrobiyal özellikleri arasında güçlü pozitif 

ve negatif korelasyonlar bulunmuştur (Moradi ve ark., 2021). Şekil 1 

genel hatları ile postbiyotik üretimini göstermektedir. 

Şekil 1. Postbiyotiklerin üretim basamakları 

 Postbiyotiklerin üretimleri öncelikle canlandırılan kültür LAB’ın ilgili 

sıvı besiyerinde ya da çeşitli konsantrasyonlardaki yağsız sütlere inoküle 

edilir. 15-24 saat arası inkübasyon sonunda tercihen lizisi arttırmak ve 

canlı hücreleri öldürmek için ısıl işlem, enzim, sonikasyon gibi 

uygulamalar yapılır. Hücresiz süpernatant elde edebilmek amacıyla 

santrifüj ve 0,45µm steril filtrasyon uygulanır. Elde edilen sıvı 

postbiyotik metabolitleri içerir (Şekil 2 a). Bu metabolitlere daha stabil 

hale getirmek amacıyla liyofilizasyon veya sprey kurutma işlemleri 

uygulanır.  

 

Konsantrasyon 
ve doz 

ayarlaması

Postbiyotik 
ürünlerin 
alınması 

Santrifüj ile 
süpernatant

Çeşitli 
uygulamalar

-Enzim, Isıı, 
Sonikasyon, 

Yüksek basınç

Kültürün 
çoğaltılması 

-MRS

-Yağsız süt vs

MO'nun 
canlandırılması
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Şekil 2. a. MRS broth içinde üretilmiş sıvı postbiyotik ve b. Liyofilize edilmiş 

postbiyotik ürün Kaynak: (Moradi et al., 2021) 

Elde edilen toz formdaki ürünler (Şekil 2 b) gıda kaplama materyali, 

doğrudan gıda ingrediyenti, gıda takviyesi gibi çeşitli amaçlarla 

kullanılabilir. Burada dikkat edilmesi gerek husus öncelikle hangi 

mikroorganizmanın hangi ortamda çoğaltıldığı ve metabolitlerinin neler 

olabileceğidir. Metabolitlerin içeriği ve konsantrasyonu da HPLC ve 

GS&MS gibi cihazlarla tayin edilmektedir.  

Kültürlerin postbiyotik ürünleri ve özellikleri 

Hem fonsiyonel gıda üretiminde hem de gıda patojenlerinin inaktive 

edilmesinde, laktik asit bakterileri ve/veya metabolitleri 

(paraprobiyotikler ve postbiyotikler), patojen ve bozulmaya neden olan 

mikroorganizmaları inhibe ederek gıda güvenliğini sağlar ve böylelikle 

gıdaların raf ömrünü uzatır (İncili ve ark., 2022). Fonsiyonel olarak 

kullanıldığında postbiyotikler; mide suyunun, sindirim enzimlerinin ve 

safranın yıkıcı etkilerine dayanabilir ve canlı probiyotiklerin geleneksel 

üçlemesinden geçmeden uygulamadan hemen sonra doğrudan emilebilir. 

Probiyotiklerle karşılaştırıldığında postbiyotiklerin çeşitli avantajları 

vardır: Birincisi, postbiyotikler daha stabildir, daha uzun raf ömrüne ve 

daha iyi çevresel toleransa sahiptir. Postbiyotikler, yeni doğanlar ve 
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hassas insanlar gibi bazı özel popülasyonlara da eşit derecede 

uyarlanabilir. Postbiyotikler aynı zamanda antibiyotiklerin etkisiyle de 

inhibe edilmez ve ilaca dirençli genlerin aktarılması riski yoktur. 

Postbiyotiklerin daha geniş bir eylem hedefi yelpazesi vardır. Canlı 

bakterilerin varlığıyla ilişkili zayıf stabilite ve potansiyel güvenlik 

riskleri, postbiyotikler tarafından iyi bir şekilde ele alınmaktadır; bu 

nedenle, daha güvenli ve daha etkili bağırsak mevcut bakterileri 

Lactobacillus, postbiyotik gelişimin temel dayanağı olacaktır. 

Lactobacillus ve Bifidobacterium, bebek mamalarında kullanımı 

onaylanmış tek suşlardır; bu da onların gerçek kullanımda güvenlik ve 

etkinliğini gösterir (Liang & Xing, 2023). 

LAB’ın postbiyotik etkileri bu noktada oldukça dikkat çekmektedir. 

LAB’ın postbiyotik etkisinin altında yatan moleküler mekanizmaların 

daha fazla araştırılmasına ihtiyaç duyulmasına rağmen, bilimsel kanıtlar, 

probiyotiklere benzer şekilde, hücre yüzeylerinde bulunan moleküllerin 

(peptidoglikan, teikoik asit, hücre duvarı polisakkaritleri, hücre yüzeyi 

ile ilişkili proteinler) postbiyotikler ile konakçı arasındaki özellikle 

antimikrobiyal aktivite durumunda, faydalı etkilerini arttıracak ilk 

etkileşimi temsil edebileceğini göstermektedir (Karbowiak ve ark., 2022; 

Siciliano ve ark., 2021). Birçok çalışma, LAB'den üretilen 

postbiyotiklerin geniş antagonistik aktiviteler sergilediğini ve bunların 

çeşitli türlerin patojenlerini inhibe etme potansiyelini ortaya koyduğunu 

göstermiştir (Thanh ve ark., 2010). LAB'ın antimikrobiyal özellikleri 

açık olmasına rağmen postbiyotiklerin etki mekanizması ve LAB hücre 

hasarı derecesinin bu etki üzerindeki etkisi hala belirsizdir (Karbowiak 

ve ark., 2022). 
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LAB’ın en geniş grubunu oluşturan Laktobasiller tarafından salgılanan 

bileşenler, farklı patojenlerin gelişmesini ve aktivitelerini kısıtlayan 

zengin bir bakteriyosin kaynağı gibi görünmektedir. Bunlardan en 

önemlisi Lactobacillus reuteri tarafından üretilen bir gliserol türevi 

bileşik olan reuterin; Escherichia, Salmonella, Shigella, Proteus, 

Pseudomonas, Clostridium, Staphylococcus mantarlar ve protozoa 

gibi insanlar için patojenik olan birçok bakteri türünü içeren geniş bir 

mikroorganizma yelpazesini inhibe eder (Cicenia ve ark., 2014). El-

Mokhtar ve ark., 2020 yoğurt kaynaklı Lactobacilli'nin hücresiz 

süpernatanlarının genişletilmiş spektrumlu β-Laktamaz üreten Klebsiella 

pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa'ya karşı antagonistik 

aktiviteleri üzerinde yaptığı araştırmada test edilen tüm suşların çoklu 

ilaca direnç göstermesine rağmen, hücresiz süpernatanlarının (CFS), her 

iki patojene karşı agar difüzyon testlerinde 13 mm'den büyük inhibisyon 

zon çaplarıyla yüksek bir anti-ESBL aktivitesi sergilediğini tespit 

etmiştir. K. pneumoniae ve P. aeruginosa'nın büyüme kinetiği, CFS'nin 

varlığında önemli ölçüde azaldığı görülmüştür. CFS’nin, bu patojenlerin 

yalnızca biyofilm oluşumunu engellemekle kalmayarak, aynı zamanda 

24 saatte oluşan biyofilmleri de ortadan kaldırdığı da  ifade edilmiştir. 

Singh ve ark., 2018 çalışmasında, keçi sütü kökenli laktik asit 

bakterilerinin (LAB), iki patojenik suşun gelişmesi ve biyofilm oluşumu 

üzerindeki etkilerini araştırdığı bir çalışmada Psedomonas aeruginos ve 

Staphylococcus aureus, laktobasillerin işlenmemiş hücresiz 

süpernatanları (CFS'ler), pH nötrleştirilmiş CFS'leri (N-CFS) ve ısıl 

işlem görmüş CFS'leri (H-CFS) gibi farklı LAB preparatları, 

antimikrobiyal ve biyofilm önleyici özellikleri incelenmiştir. Ayrıca 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus


SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 132 

 

antagonistik aktivite açısından referans probiyotik türü olan L. 

acidophilus ile karşılaştırma yapılmıştır. LAB CFS'lerinin patojen 

gelişmesini çeşitli derecelerde inhibe ettiği ve hem post hem de ortak 

inkübasyon stratejisi altında, oynanmamış CFS'ye maruz kalma üzerine 

sesil patojen hücrelerinin sayısında bir azalma rapor etmiştir.  Çalışmada 

elde edilen bulgular, bu çalışmada taranan keçi sütü kökenli 

Lactobacillus suşlarının, enfeksiyonları önlemek için profilaktik 

kullanıma yönelik biyo-kontrol ajanları olarak hizmet edebileceğine 

işaret edilmiştir. 

Kousheh ve ark., 2020 tarafından laktik asit bakterilerinden sentezlenen 

karbon noktalı antimikrobiyal/ultraviyole koruyucu bakteriyel 

nanoselüloz filmin hazırlanması üzerine bir çalışma yapmıştır. İlk kez 

antimikrobiyal karbon benekleri (CD'ler) Lactobacillus acidophilus'un 

hücresiz süpernatanından hidrotermal yöntemle sentezlenip karakterize 

edildi. CD'lerin antimikrobiyal performansı Escherichia coli (Gram- 

negatif) ve Listeria monocytogenes (Gram-pozitif) üzerinde 

incelenmiştir. 500 mg mL−1 konsantrasyonundaki CD'lerin her iki 

bakteriye karşı antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu  ifade edilmiştir. 

Hussain ve ark. yaptığı bir çalışmada süt ürünlerinden izole ettikleri 32 

adet LAB ile probiyotik ve postbiyotik özellikleri incelemişlerdir. Asit 

nötralizasyonu yapılmış ancak proteaz uygulanmamış CFS'lerin 

antibakteriyel aktivitesinin ortadan kalktığını ifade etmişlerdir. 

Araştırmacılar laktik asit, asetik ve propiyonik asitlerin CFS'lerdeki. 

LAB kültürlerinin ana antibakteriyel aktivitesini oluşturduğunu ortaya 

koymuştur.  
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Çiğ sütten elde edilen Lactobacillus türeleri ile yapılan başka bir 

çalışmada izole edilen 24 bakteriden 1 tanesinin patojen bakterilere karşı 

etkisinin olduğu görülmüştür. Lactobacillus sakei olarak tanımlanan 

bakterinin minimum inhibitör konsantrasyonu 46-50 mg/L olarak 

belirlenmiştir. Araştırmacılar antibakteriyel etkinin organik asitlerden 

kaynaklandığını ve antibakteriyel aktivitenin, postbiyotikler patojenlerin 

biyofilm oluşumunu önemli ölçüde azalttığı da tespit edilmiştir (Sevin 

ve ark., 2021).  

Labne gibi yoğurt benzeri ürünlerden elde edilen Streptococcus 

thermophilus,  Lactobacillus delbrueckii, Enterococcus faecium ve 

Lacticaseibacillus rhamnosus türü bakterilerin postbiyotik ürünleri ile E. 

coli, S. aureus S. Typhi L. monocytogenes gibi gıda kaynaklı 

patojenlere karşı yapılan bir çalışmada, antimikrobiyal testlerde genel 

anlamda en az 1 logkob/ml düzeyinde bir inhibisyon olduğu ifade 

edilmiştir (Tarique ve ark, 2022). 

El yapımı Manchego peyniri ve biradan izole edilen 52 Leuconostoc suşu 

ile üretilen postbiyotiklerin bazı özellikleri incelemiştir. Sonuçlar, 

kaynağı dikkate alınarak analiz edildiğinde suşların kökenine bağlı 

olarak sonuçların da farklı olduğu gözlendiği belirtilmektedir. Örneğin 

Geleneksel Manchego peynirinden elde edilen suşlar, en düşük biyojenik 

amin üretimini ve en yüksek α-glukosidaz inhibisyonu yüzdesi sağlarken 

teknolojik stres faktörlerine karşı daha iyi bir tepki gösterdiği 

bildirilmiştir. (Ramos ve ark, 2022) 
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SONUÇ 

Görüldüğü üzere hem laktobasillerin hem de laktokokların gıda kaynaklı 

patojenlere karşı belirli seviyelerde inhibisyon etkisi bulunmaktadır. 

Araştırmalar bu etkinin biyofilm oluşmasını da engellediğini 

göstermektedir. Laktik asit bakterilerinden elde edilen postbiyotikler çok 

çeşitli etkileri olan bileşenlerden oluşur. LAB türlerinin 

postbiyotiklerinin epitel hücre bariyerinin koruması, anti-tümör etkisi, 

immün modülasyon ve patojenlere karşı antagonistik etkiler dahil olmak 

üzere insan sağlığı üzerinde faydalı işlevlere sahip olduğu birçok 

çalışmada gösterilmiştir. Ayrıca probiyotiklerle karşılaştırıldığında net 

kimyasal yapıları ve güvenli doz parametrelerinin yanı sıra daha uzun raf 

ömrü gibi çeşitli avantajlara sahiptirler. Bu nedenle insan sağlığının 

korunması için postbiyotiklerin kullanımı canlı probiyotik bakterilere 

karşı geçerli bir alternatif oluşturabilir ve probiyotiklerin yanında 

kullanımı konusunda iyi bir potansiyele sahiptir. Probiyotikler ve 

prebiyotikler ile postbiyotikler üretildiğinden, probiyotik ve prebiyotik 

gıdalar açısından zengin bir diyet yemek, bağırsakta bu temel bileşiklerin 

yeterli düzeyde olmasını sağlayabilir. Bu yararlı etkilerin atında yatan 

nedenlere dair birçok çalışma yapılmıştır fakat hala birçok araştırmaya 

duyulan ihtiyaç artarak devam etmektedir. Bu derlemede işaret ettiğimiz 

gibi posbiyotikler insan sağlığı ve gıdaların korunmasında oldukça 

etkilidir. Fakat bu etki ne derece olduğu oluş biçimleri araştırmaya muhtaç 

alanlar olarak önümüzde durmaktadır. Bu bağlamda teknolojik 

gelişmelerin de etkisiyle postbiyotikler hakkında daha fazla araştırma 

yapıldıkça şüphesiz daha fazla bilgi elde edilecek, böylece etki 

mekanizmalarının yanı sıra oluşma biçimleri, kimyasal yapıları ve etki 
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dereceleri hakkında daha fazla bilgi elde edilecektir.  

Gıdalarda kullanımı konusunda ise hem pratikte hem de mevzuat 

anlamında henüz oturmuş bir durum gözlenmemektedir. Probiyotiklerin 

tanımı ve kullanım miktarları mevzuatta açık bir şekilde belirtilirken, 

postbiyotiklerin birer kimyasal madde olması, sentetik olarak da 

üretilebilmeleri, bazılarının kullanımının ve kalıntılarının süt ürünlerinde 

yasak olması gibi sınırlamalar dolayısıyla güvenilirlik açısında daha 

kapsamlı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 136 

 

KAYNAKLAR  

 

Ahmad Rather, I., Seo, B. J., Rejish Kumar, V. J., Choi, U.-H., Choi, K.-

H., Lim, J. H., & Park, Y.-H. (2013). Isolation and characterization 

of a proteinaceous antifungal compound from Lactobacillus 

plantarum YML007 and its application as a food preservative. 

Letters in Applied Microbiology, 57(1), 69-76. 

https://doi.org/10.1111/lam.12077 

Bajpai, V. K., Han, J.-H., Rather, I. A., Park, C., Lim, J., Paek, W. K., 

Lee, J. S., Yoon, J.- I., & Park, Y.-H. (2016). Characterization and 

Antibacterial Potential of Lactic Acid Bacterium Pediococcus 

pentosaceus 4I1 Isolated from Freshwater Fish Zacco koreanus. 

Frontiers in Microbiology, 7. 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.02037 

Borchers, A. T., Selmi, C., Meyers, F. J., Keen, C. L., & Gershwin, M. 

E. (2009). Probiotics and immunity. Journal of Gastroenterology, 

44(1), 26-46. https://doi.org/10.1007/s00535-008-2296-0 

Caplice, E. (1999). Food fermentations: Role of microorganisms in food 

production and preservation. International Journal of Food 

Microbiology, 50(1-2), 131-149. https://doi.org/10.1016/S0168-

1605(99)00082-3 

Chuah, L.-O., Foo, H. L., Loh, T. C., Mohammed Alitheen, N. B., Yeap, 

S. K., Abdul Mutalib, N. E., Abdul Rahim, R., & Yusoff, K. (2019). 

Postbiotic metabolites produced by Lactobacillus plantarum strains 

exert selective cytotoxicity effects on cancer cells. BMC 

Complementary and Alternative Medicine, 19(1), 114. 

Cicenia, A., Scirocco, A., Carabotti, M., Pallotta, L., Marignani, M., & 

Severi, C. (2014). Postbiotic Activities of Lactobacilli-derived 

Factors. Journal of Clinical Gastroenterology, 48(Supplement

 1), S18-S22. 

https://doi.org/10.1097/MCG.0000000000000231 

Corsetti, A., & Settanni, L. (2007). Lactobacilli in sourdough 

fermentation. Food Research International, 40(5), 539-558. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.11.001 

de Almada, C. N., de Almada, C. N., & de Souza Sant’Ana, A. (2018). 

Paraprobiotics as Potential Agents for Improving Animal Health. 

Içinde D. Di Gioia & B. Biavati (Ed.), Probiotics and Prebiotics in 

Animal Health and Food Safety (ss. 247-268). Springer 

International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-

71950-4_10 

https://doi.org/10.1111/lam.12077


137 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

El-Mokhtar, M. A., Hassanein, K. M., Ahmed, A. S., Gad, G. F., Amin, 

M. M., & Hassanein, O. F. (2020). Antagonistic Activities of Cell-

Free Supernatants of Lactobacilli Against Extended-Spectrum β-

Lactamase Producing Klebsiella pneumoniae and Pseudomonas 

aeruginosa. Infection and Drug Resistance, Volume 13, 543-552. 

https://doi.org/10.2147/IDR.S235603 

Gänzle, M. G., Höltzel, A., Walter, J., Jung, G., & Hammes, W. P. 

(2000). Characterization of Reutericyclin Produced by 

Lactobacillus reuteri LTH2584. Applied and Environmental 

Microbiology, 66(10), 4325-4333. 

https://doi.org/10.1128/AEM.66.10.4325-4333.2000 

Giraffa, G. (2014). Overview of the ecology and biodiversity of the LAB. 

Içinde W. H. Holzapfel & B. J. B. Wood (Ed.), Lactic Acid 

Bacteria (1. bs, ss. 45-54). Wiley. 

https://doi.org/10.1002/9781118655252.ch4 

Gökirmakli, Ç., Üçgül, B., & Seydı̇M, Z. (2021). Fonksiyonel gıda 

kavramına yeni bir bakış: Postbiyotikler. Gıda, 46(4), 872-882. 

https://doi.org/10.15237/gida.GD21035 

Hartmann, H. A., Wilke, T., & Erdmann, R. (2011). Efficacy of 

bacteriocin-containing cell-free culture supernatants from lactic 

acid bacteria to control Listeria monocytogenes in food. 

International Journal of Food Microbiology, 146(2), 192-199. 

https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2011.02.031 

https://doi.org/10.1186/s12906-019-2528-2 

Hussain, N., Tariq, M., Saris, P. E. J., & Zaidi, A. (2021). Evaluation of 

the probiotic and postbiotic potential of lactic acid bacteria from 

artisanal dairy products against pathogens. The Journal of Infection 

in Developing Countries, 15(01), 102-112. 

İncili, G. K., Karatepe, P., Akgöl, M., Güngören, A., Koluman, A., İlhak, 

O. İ., Kanmaz, H., Kaya, B., & Hayaloğlu, A. A. (2022). 

Characterization of lactic acid bacteria postbiotics, evaluation in-

vitro antibacterial effect, microbial and chemical quality on 

chicken drumsticks. Food Microbiology, 104, 104001. 

https://doi.org/10.1016/j.fm.2022.104001 

Karbowiak, M., Gałek, M., Szydłowska, A., & Zielińska, D. (2022). The 

Influence of the Degree of Thermal Inactivation of Probiotic Lactic 

Acid Bacteria and Their Postbiotics on Aggregation and Adhesion 

Inhibition of Selected Pathogens. Pathogens, 11(11), 1260. 

https://doi.org/10.3390/pathogens11111260 

Karovičová, J., & Kohajdová, Z. (2005). Lactic acid fermentation of 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 138 

 

various vegetable juices. Acta Alimentaria, 34(3), 237-246. 

https://doi.org/10.1556/AAlim.34.2005.3.5 

Klaenhammer, T. R., Barrangou, R., Buck, B. L., Azcarate-Peril, M. A., 

& Altermann, E. (2005). Genomic features of lactic acid bacteria 

effecting bioprocessing and health. FEMS Microbiology Reviews, 

29(3), 393-409. https://doi.org/10.1016/j.fmrre.2005.04.007 

Kousheh, S. A., Moradi, M., Tajik, H., & Molaei, R. (2020). Preparation 

of antimicrobial/ultraviolet protective bacterial nanocellulose film 

with carbon dots synthesized from lactic acid bacteria. 

International Journal of Biological Macromolecules, 155, 216-225. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.03.230 

Liang, B., & Xing, D. (2023). The Current and Future Perspectives of 

Postbiotics. 

M. (2016). Strategies to increase the hygienic and economic value of 

fresh fish: Biopreservation using lactic acid bacteria of marine 

origin. International Journal of Food Microbiology, 223, 41-49. 

https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2016.02.005 

M. E., Shamir, R., Swann, J. R., Szajewska, H., & Vinderola, G. (2021). 

The International Scientific Association of Probiotics and 

Prebiotics (ISAPP) consensus statement on the definition and 

scope of postbiotics. Nature Reviews Gastroenterology & 

Hepatology, 18(9), 649-667. https://doi.org/10.1038/s41575-021-

00440-6 

Martín, R., & Langella, P. (2019). Emerging Health Concepts in the 

Probiotics Field: Streamlining the Definitions. Frontiers in 

Microbiology, 10, 1047. 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.01047 

Mayorgas, A., Dotti, I., & Salas, A. (2021). Microbial Metabolites, 

Postbiotics, and Intestinal Epithelial Function. Molecular Nutrition 

& Food Research, 65(5), 2000188. 

https://doi.org/10.1002/mnfr.202000188 

Mokoena, M. P. (2017). Lactic Acid Bacteria and Their Bacteriocins: 

Classification, Biosynthesis and Applications against 

Uropathogens: A Mini-Review. Molecules, 22(8), 1255. 

https://doi.org/10.3390/molecules22081255 

Moradi, M., Molaei, R., & Guimarães, J. T. (2021). A review on 

preparation and chemical analysis of postbiotics from lactic acid 

bacteria. Enzyme and Microbial Technology, 143, 109722. 

https://doi.org/10.1016/j.enzmictec.2020.109722 

Probiotics and Antimicrobial Proteins. https://doi.org/10.1007/s12602-



139 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

023-10045-x 

Quinto, E. J., Jiménez, P., Caro, I., Tejero, J., Mateo, J., & Girbés, T. 

(2014). Probiotic Lactic Acid Bacteria: A Review. Food and 

Nutrition Sciences, 05(18), 1765-1775. 

https://doi.org/10.4236/fns.2014.518190 

Salminen, S., Collado, M. C., Endo, A., Hill, C., Lebeer, S., Quigley, E. 

M. M., Sanders, 

Sanders, M. E., Merenstein, D. J., Reid, G., Gibson, G. R., & Rastall, R. 

A. (2019). Probiotics and prebiotics in intestinal health and disease: 

From biology to the clinic. Nature Reviews Gastroenterology & 

Hepatology, 16(10), 605-616. https://doi.org/10.1038/s41575-019-

0173-3 

Schleifer, K. H., & Ludwig, W. (1995). Phylogenetic relationships of 

lactic acid bacteria. Içinde B. J. B. Wood & W. H. Holzapfel (Ed.), 

The Genera of Lactic Acid Bacteria (ss. 7-18). Springer US. 

https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5817-0_2 

Shafipour Yordshahi, A., Moradi, M., Tajik, H., & Molaei, R. (2020). 

Design and preparation of antimicrobial meat wrapping nanopaper 

with bacterial cellulose and postbiotics of lactic acid bacteria. 

International Journal of Food Microbiology, 321, 108561. 

https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2020.108561 

Siciliano, R. A., Reale, A., Mazzeo, M. F., Morandi, S., Silvetti, T., & 

Brasca, M. (2021). Paraprobiotics: A New Perspective for 

Functional Foods and Nutraceuticals. Nutrients, 13(4), 1225. 

https://doi.org/10.3390/nu13041225 

Singh, N., Sharma, C., Gulhane, R. D., Rokana, N., Singh, B. P., Puniya, 

A. K., Attri, S., Goel, G., & Panwar, H. (2018). Inhibitory effects 

of lactobacilli of goat’s milk origin against growth and biofilm 

formation by pathogens: An in vitro study. Food Bioscience, 22, 

129-138. https://doi.org/10.1016/j.fbio.2018.02.001 

Tejero-Sariñena, S., Barlow, J., Costabile, A., Gibson, G. R., & Rowland, 

I. (2012). In vitro evaluation of the antimicrobial activity of a range 

of probiotics against pathogens: Evidence for the effects of organic 

acids. Anaerobe, 18(5), 530-538. 

https://doi.org/10.1016/j.anaerobe.2012.08.004 

Thanh, N. T., Chwen, L. T., Foo, H. L., Hair-Bejo, M., & Kasim, A. B. 

2010). Inhibitory activity of metabolites produced by strains of 

lactobacillus plantarum isolated from malaysian fermented food. 

Thorakkattu, P., Khanashyam, A. C., Shah, K., Babu, K. S., Mundanat, 

A. S., Deliephan, A., Deokar, G. S., Santivarangkna, C., & Nirmal, 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 140 

 

N. P. (2022). Postbiotics: Current Trends in Food and 

Pharmaceutical Industry. Foods, 11(19), 3094. 

https://doi.org/10.3390/foods11193094 

van Geel-Schutten, G. H., Flesch, F., ten Brink, B., Smith, M. R., & 

Dijkhuizen, L. (1998).Screening and characterization of 

Lactobacillus strains producing large amounts of 

exopolysaccharides. Applied Microbiology and Biotechnology, 

50(6), 697-703. https://doi.org/10.1007/s002530051353 

Vinderola, G., Sanders, M. E., & Salminen, S. (2022). The Concept of 

Postbiotics. Foods, 11(8), 1077. 

https://doi.org/10.3390/foods11081077 

Walter, J. (2008). Ecological Role of Lactobacilli in the Gastrointestinal 

Tract: Implications for Fundamental and Biomedical Research. 

Applied and Environmental Microbiology, 74(16), 4985-4996. 

https://doi.org/10.1128/AEM.00753-08 

Xie, C., Wang, H., Deng, S., & Xu, X.-L. (2016). The inhibition of cell-

free supernatant of Lactobacillus plantarum on production of 

putrescine and cadaverine by four amine- positive bacteria in vitro. 

LWT- Food Science and Technology, 67, 106-111. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.11.028 

Youn, H.-Y., Seo, K.-H., Kim, H.-J., Kim, Y.-S., & Kim, H. (2022). 

Effect of postbiotics derived from kefir lactic acid bacteria-

mediated bioconversion of citrus pomace extract and whey on 

high-fat diet-induced obesity and gut dysbiosis. Food Research 

International, 162, 111930. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111930 

 



141 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 6 

ÇEVRE DOSTU VE ALTERNATİF PROTEİN KAYNAĞI 

OLARAK SPIRULINA (ARTHROSPIRA) PLATENSIS VE 

CHLORELLA VULGARIS’İN SÜT TEKNOLOJİSİNDE 

KULLANIM OLANAKLARI 

Dr. Öğr. Üyesi Murat Emre TERZİOĞLU1 

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10460103  

 

 

 

 

 

 
1Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 25240, Erzurum, 

Türkiye.  

ORCID ID: 0000-0001-6370-0694; e-posta: murat.terzioglu@atauni.edu.tr 

https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.10460103


SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II| 142 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



143 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

1. GİRİŞ 

Dünya genelinde yaklaşık 820 milyon insanın yetersiz beslenme 

sorunuyla karşı karşıya kaldığı tahmin edilmektedir (Golden ve ark., 

2021). Küresel anlamda nüfusun artması, yüksek şehirleşme oranıyla 

birlikte ekilebilir tarım arazilerinin azalması ve yanlış tarım 

politikalarının yanı sıra fazla su tüketiminin ve küresel ısınmanın bir 

sonucu olarak su kaynaklarının yok olması gıda teminini giderek 

zorlaştırmaktadır. Ayrıca yaşanan doğal afetler, salgın hastalıklar ve 

savaşlar neticesinde gıda üretimi ve dağıtımı büyük ölçüde zarar 

görmektedir (Cavlak ve Selvi, 2022; Chen ve ark., 2022). Dünya 

Araştırma Enstitüsü raporunda, 2050 yılına kadar dünya nüfusunun 10 

milyara ulaşacağı ve bu durum karşısında mevcut gıda üretim 

kapasitesinin en azından %50 oranında artırılmasına ihtiyaç duyulacağı 

bildirilmiştir (Yang ve ark., 2024). Buna ilaveten, mevcut tarım 

arazilerinin büyük bir bölümünün su sıkıntısı yaşadığı, tarım arazilerinin 

sadece yarısının gıda üretimi için kullanıldığı ve gıda talebi artışı 

karşısında yaklaşık 593 milyon hektarlık yeni tarım arazisinin gerekli 

olduğu ifade edilmiştir (Golden ve ark., 2021; Liceaga ve ark., 2022). 

Sürdürülebilir gıda temininin zorlaşması, tüketicilerin doğal ve sağlıklı 

gıdalara ulaşma bilincinin giderek artması, gıda üreticilerinin tüketici 

taleplerine karşılık verememesi ve mevcut gıda kaynaklarının tüketiciye 

yüksek maliyetle sunulması gıda sektöründe farklı kaynak arayışlarını 

gündeme getirmiştir (Yang ve ark., 2024). 

Artan kentleşme oranının yanı sıra değişen tüketici profili nedeniyle 

protein açısından zengin gıdalar gün geçtikçe popüler hale gelmektedir 

(Ahmad ve Ashraf, 2023). Proteince zengin gıdalar insan sağlığı ve 
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beslenmesi açısından oldukça önemli bir yer tutmakta olup protein 

tüketim oranı, ülkelerin gelişmişlik düzeyleri hakkında fikir veren 

önemli bir parametre olarak karşımıza çıkmaktadır. Gıdaların besin 

değerinin ve maliyetinin belirlenmesinde büyük bir paya sahip olan 

proteinler yeterli düzeyde (günlük 0,8 g protein/1 kg vücut ağırlığı) 

vücuda alındığında büyüme, gelişme, yapım ve onarım gibi birçok temel 

metabolik aktivitede görev almaktadır (Recommended Dietary 

Allowance, 2005; Bilişli, 2019; Yetim ve Tekiner, 2020). Mevcut protein 

kaynaklarının yetersiz olması ve yüksek fiyatlarla tüketiciye 

sunulmasının yanı sıra hayvansal üretim faaliyetleri neticesinde çevre 

kirliliğinin oluşması ve iklim değişikliğinde önemli bir rol oynayan sera 

gazı emisyon oranının artması nedeniyle farklı protein kaynaklarına 

yönelim hız kazanmıştır. Son yıllarda tüketicilerin protein ihtiyacının 

karşılanmasında alternatif zengin protein kaynakları arasında gösterilen 

Spirulina (Arthrospira) platensis ve Chlorella vulgaris gibi farklı 

mikroalg türleri düşük maliyetli, çevre dostu, doğal ve sürdürülebilir 

özelliğe sahip olmakla birlikte daha az enerji kullanılarak tüketime 

uygun hale getirilmektedir (Hocquette ve ark., 2015; Zhang ve ark., 

2021; Heppner ve Livney, 2023). Genellikle sucul ortamlarda (nehir, 

okyanus, dere, göl ve su birikintileri gibi) yaşayabilen algler basit yapılı, 

selüloz çeperli, dış ipliksi mikroskobik yapıda, fotosentez yapabilen ve 

genellikle ökaryot sınıfına dahil olan canlılar olarak tanımlanmaktadır 

(Pereira ve Neto, 2014). 

Mikroalg türlerinin, besin içeriğini zenginleştirmek ve fonksiyonel 

özellikleri arttırmak amacıyla süt ve süt ürünlerine takviye edilmesi 

üzerine yapılan bilimsel çalışmalar günümüzde nispeten yetersiz 
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kalmakla birlikte, farklı mikroalg türlerinin yan ürün olarak kullanımı 

döngüsel bir ekonominin gelişmesine katkıda bulunmakta ve 

biyoekonomiyi destekleme konusunda umut vaat etmektedir (Ahmad ve 

Ashraf, 2023). Bu amaç doğrultusunda mevcut çalışmada çevre dostu ve 

alternatif protein kaynağı olan S. platensis ve C. vulgaris’in genel 

özelikleri ve süt teknolojisinde kullanım olanaklarından 

bahsedilmektedir. 

2. SPIRULINA (ARTHROSPIRA) PLATENSIS 

Dünya çapında en çok yetiştirilen mikroalg olarak bilinen S. platensis 

veya diğer bir adıyla Arthrospira platensis, Oscillatoriaceae familyasına 

ve Spirulina cinsine ait spiral şeklinde ve ipliksi yapıda yeşil bir 

siyanobakteri olarak tanımlanmakta ve kökeni Amerika ve Afrika 

kıtasına dayanmaktadır (Aktaş, 2022; Gökçurak, 2022). Tarihçiler S. 

platensis’in ilk olarak Aztekler tarafından Texcoco gölü etrafında 

keşfedildiğini bildirmişler. Ardından yerli kabilelerin ise Çad gölü 

etrafından topladıkları S. platensis’i hastalıkları tedavi etmek amacıyla 

yiyecek olarak kullandıkları belirtilmiştir (Ciferri, 1983; Habib ve ark., 

2008). Günümüzde ise insan tüketimi için birçok ülkede sağlık 

kuruluşları tarafından onaylanan S. platensis gıda takviyesi niteliğinde 

tablet, toz veya kapsül olarak pazarlanmakta ve kullanılmaktadır (Ali ve 

Saleh, 2012; Güler ve ark., 2021). Şekil 1’de S. platensis’in toz formuna 

ait görsel yer almaktadır.  
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Şekil 1. S. platensis 

S. platensis’in kimyasal bileşimi incelendiğinde özellikle protein içeriği 

ön plana çıkmaktadır. S. platensis’in yaklaşık %50-70 oranında protein 

içerdiği, içermiş olduğu proteinlerin vücutta sindirilebilirliğinin yüksek 

seviyelerde olduğu ve esansiyel amino asitler açısından baskın amino 

asitlerin valin, lösin ve izolösin olarak sıralandığı bildirilmiştir. Buna 

ilaveten S. platensis’in %13,5-15 oranında karbonhidrat içerdiği ve 

baskın şekerlerin glikoz, galaktoz, mannoz, ramnoz ve ksiloz olarak 

sıralandığı rapor edilmiştir (Şahin Cebeci, 2015; Gupta ve ark., 2017; 

Costa ve ark., 2019). Ayrıca S. platensis'in yapısında yer alan 

polisakkaritlerin immünomodülatör ve antiviral özellikler sergilediği 

ortaya konulmuştur (Parages ve ark., 2012). S. platensis’in kuru ağırlık 

üzerinden yağ içeriğinin ise %6-13 arasında değiştiği, toplam yağ 

içeriğinin %1,5-2’sinin çoklu doymamış yağ asitlerinden meydana 

geldiği ve bu çoklu doymamış yağ asitlerinin ise yaklaşık %36’sını γ-

linolenik asidin oluşturduğu belirtilmiştir. Aynı zamanda S. platensis, 

bazı bitkisel yağları (frenk üzümü tohumu, çuha çiçeği ve kenevir yağı 

gibi) takiben iyi bir γ-linolenik asit kaynağı olarak kabul edilmektedir 

(Hoseini ve ark., 2013). Bununla birlikte S. platensis, bileşiminde çeşitli 

vitaminlerin (A, B2, B3 ve B12 vitaminleri) yanı sıra kalsiyum, potasyum, 

magnezyum, selenyum, çinko ve demir gibi mineral maddeleri de yüksek 
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oranda bünyesinde barındırmaktadır (Carcea ve ark., 2015). Lafarga ve 

ark. (2020) tarafından ortaya konan Spirulina’nın ortalama bileşimi 

Tablo 1’de sunulmuştur. 

Tablo 1. Spirulina’nın ortalama bileşimi 

Genel Kompozisyon Ortalama Bileşimi 

Su 4,7 g/100 g 

Lipit 7,7 g/100 g 
Protein 57,5 g/100 g 

Karbonhidrat 23,9 g/100 g 

Kül 6,2 g/100 g 

Mineral Madde İçeriği 

Demir 28,5 mg/100 g 

Magnezyum 195,0 mg/100 g 

Fosfor 118,0 mg/100 g 

Potasyum 1,4 mg/100 g 
Sodyum 1,0 mg/100 g 

Çinko 2,0 mg/100 g 

Bakır 6,1 mg/100 g 

Manganez 1,9 mg/100 g 
Selenyum 7,2 mg/100 g 

Vitamin İçeriği 

K vitamini 25,5 µg/100 g 

B1 vitamini 2,4 mg/100 g 
B2 vitamini 3,7 mg/100 g 

B3 vitamini 12,8 mg/100 g 

B6 vitamini 0,4 mg/100 g 

E vitamini 5,0 mg/100 g 

Amino Asit Kompozisyonu 

Alanin  4,51 g/100 g 

Arjinin 4,15 g/100 g 

Aspartik asit 5,79 g/100 g 
Fenilalanin 2,77 g/100 g 

Glisin 3,09 g/100 g 

Glutamik asit 8,39 g/100 g 

Histidin 1,08 g/100 g 
İzolösin 3,21 g/100 g 

Lisin 3,02 g/100 g 

Lösin 4,95 g/100 g 

Metiyonin 1,15 g/100 g 
Prolin 2,38 g/100 g 

Serin 2,99 g/100 g 

Sistein 0,66 g/100 g 

Tirozin 2,58 g/100 g 
Treonin 2,97 g/100 g 

Triptofan 0,93 g/100 g 

Valin 3,51 g/100 g 
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Fotosentez yapabilme özelliği bulunan ve fikobiliprotein, klorofil ve 

karotenoid açısından zengin bir içeriğe sahip olan S. platensis obezite, 

diyabet, anemi, kardiyovasküler hastalıklar, bazı kanser türleri ve 

dejeneratif kronik hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Bununla 

birlikte S. platensis yeterli miktarda tüketildiğinde vücutta antioksidan, 

antitümör, antiinflamatuar, antikoagülan ve antibakteriyel özellikler 

sergilemektedir (Sotiroudis ve Sotiroudis, 2013; Rodriguez-Concepcion 

ve ark., 2018). Ayrıca günlük diyeti desteklemek adına beslenme 

eksikliği yaşayan hamile kadınlara, gelişim çağındaki çocuklara ve 

yetişkin bireylere S. platensis tavsiye edilmektedir (Mercan, 2022). 

3. CHLORELLA VULGARIS 

Dünya genelinde özellikle daha çok Japonya’da proteince zengin gıda 

katkı maddesi ve besin takviyesi olarak tercih edilmesinin yanı sıra 

hastalıkların tedavisinde ilaç olarak kullanılan Chlorella vulgaris, 

Chlorellaceae familyasına ve Chlorella cinsine ait yeşil ökaryotik bir 

mikroalgdir (Safi ve ark., 2014). Boyutu yaklaşık 2-10 μm arasında 

değişen C. vulgaris, yapısında çeşitli metabolik reaksiyonlar vasıtasıyla 

enerji üreten bir mitokondri, dış etkilere karşı savunma mekanizması 

görevi gören bir hücre duvarı ve fotosentezin gerçekleştirilmesinden 

sorumlu bir kloroplast içermektedir. C. vulgaris’in yapısında 

fosfolipitlerden meydana gelen çift katlı bir zar bulunmakta olup iç 

katmanda yer alan zar, proteinlerin taşınmasında önemli bir rol 

oynamakta, dış katmanda yer alan zar ise iyon ve metabolitlerin 

geçirgenliğini sağlamaktadır (Yamamoto ve ark., 2004; Safi ve ark., 

2014). Şekil 2’de C. vulgaris’in toz formuna ait görsel yer almaktadır.  
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Şekil 2. C. vulgaris 

C. vulgaris’in kimyasal bileşimi incelendiğinde S. platensis’te olduğu 

gibi yine protein içeriği ön plana çıkmaktadır. C. vulgaris’in toplam 

kurumaddesinin yaklaşık %42-58’ini oluşturan proteinler hücrelerin 

yapı taşını oluşturmaktadır. Aynı zamanda C. vulgaris’in yapısında 

bulunan proteinlerin bir kısmı hücre içinde hücre duvarına yakın bir 

yerde bulunarak hücre içi bileşen transferini sağlamaktayken, diğer bir 

kısmı ise enzimlerin yapısına katılarak hücre içi ve hücre dışı birçok 

görevde rol oynamaktadır. C. vulgaris’in yapısında bulunan proteinlerin 

molekül ağırlığı genellikle 39-75 kDa arasında değişmekte olup, amino 

asit profili açısından başta glutamik asit ve aspartik asit olmak üzere 

metiyonin, valin, histidin, sistein, fenilalanin treonin, lösin, izolösin ve 

prolin açısından zengin bir içeriğe sahiptir (Coronado-Reyes ve ark., 

2022). Günümüzde ticari olarak satılan protein hidrolizatlarıyla 

kıyaslandığında C. vulgaris bileşimindeki proteinlerin, daha üstün 

emülsifiye edici özelliğinin bulunduğu bildirilmiştir (Ursu ve ark., 

2014). C. vulgaris’in yağ içeriğinin ise toplam kurumadde oranının 

yaklaşık %5-40’ını oluşturduğu ve toplam yağ içeriğinin ise 

hidrokarbonlar, glikolipitler, fosfolipitler, yağ asitleri ve mumlardan 

meydana geldiği belirtilmiştir (Hu ve ark., 2008). Klorofil ve lutein gibi 

antioksidanları içeren C. vulgaris’in yaklaşık %13,7 oranında 
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karbonhidrat, iz elementler (alüminyum, selenyum, fosfor, çinko, 

kalsiyum ve magnezyum) ve vitaminler (B1, B2, B6, C, D, E ve K 

vitaminleri) içerdiği de ortaya konmuştur (Beheshtipour ve ark., 2012). 

C. vulgaris’in, Safi ve ark. (2014) ile Coronado-Reyes ve ark. (2022) 

tarafından ortaya konan ortalama bileşimi Tablo 2’de sunulmuştur. 

Tablo 2. C. vulgaris’in ortalama bileşimi 

Genel Kompozisyon Ortalama Bileşimi 

Su 5,83 g/100 g 

Yağ 12,18 g/100 g 

Protein 51,45 g/100 g 

Karbonhidrat 11,86 g/100 g 

Kül 9,50 g/100 g 

Mineral Madde İçeriği 

Demir 0,26 g/100 g 

Magnezyum 0,34 g/100 g 

Fosfor 1,76 g/100 g 

Potasyum 0,05 g/100 g 

Sodyum 1,35 g/100 g 

Kalsiyum 0,59 g/100 g 

Vitamin İçeriği 

B1 vitamini 1,5 mg/100 g 

B2 vitamini 4,8 mg/100 g 

B3 vitamini 23,8 mg/100 g 

B5 vitamini 1,3 mg/100 g 

B6 vitamini 1,7 mg/100 g 

B7 vitamini 191,6 mg/100 g 

B9 vitamini 26,9 mg/100 g 

B12 vitamini 125,9 mg/100 g 

C vitamini 15,6 mg/100 g 

Amino Asit Kompozisyonu 

Alanin  10,90 g/100 g protein 

Arjinin 7,38 g/100 g protein 

Aspartik asit 10,94 g/100 g protein 

Fenilalanin 5,81 g/100 g protein 

Glisin 8,60 g/100 g protein 

Glutamik asit 9,08 g/100 g protein 

Histidin 1,25 g/100 g protein 

İzolösin 0,09 g/100 g protein 

Lisin 6,83 g/100 g protein 

Lösin 7,49 g/100 g protein 

Metiyonin 0,65 g/100 g protein 

Prolin 2,97 g/100 g protein 
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Serin 7,77 g/100 g protein 

Sistein 0,19 g/100 g protein 

Tirozin 8,44 g/100 g protein 

Treonin 6,09 g/100 g protein 

Triptofan 2,21 g/100 g protein 

Valin 3,09 g/100 g protein 

Yağ Asidi Kompozisyonu 

Palmitik asit (C16:0) %17,5 

Palmitoleik asit (C16:1) %3,27 

Stearik asit (C18:0) %15,39 

Oleik asit (C18:1) %13,87 

Linolelaidik asit (C18:2n6) %9,18 

Lignoserik asit (C24:0) %22,11 

Yapılan çalışmalarda C. vulgaris’in kardiyovasküler hastalıklar, kanser 

ve katarakt gibi hastalıkları önlediği, cilt sağlığı için kolajen sentezini 

uyardığı, bağışıklık sistemini güçlendirdiği ve ateroskleroz riskini 

azalttığı rapor edilmiştir (Justo ve ark., 2001; Queiroz ve ark., 2013). 

Bunlara ilaveten C. vulgaris tüketimiyle hipertansiyon, hiperlipidemi ve 

kolesterol gibi hastalıkların önlendiği ve vücutta yaraların iyileşmesine 

önemli katkılar sağladığı tespit edilmiştir (Merchant ve Andre, 2001; 

Janczyk ve ark., 2007). 

4. SÜT TEKNOLOJİSİNDE KULLANIM OLANAKLARI 

Süt teknolojisinde S. platensis ve C. vulgaris’in başta zengin protein 

içeriği olmak üzere üstün özelliklerinden yararlanmak, çevre kirliliğinin 

önüne geçilerek sürdürülebilir gıda teminini sağlamak, süt ve süt 

ürünlerinin var olan özelliklerini geliştirmek, fonksiyonel özelliklerini 

arttırmak ve eksik yönlerini gidermek adına literatürde bazı çalışmalar 

yer almaktadır.  

Beheshtipour ve ark. (2012) yapmış oldukları çalışmalarında 3 farklı 

oranda (%0,25, %0,5 ve %1 oranlarında) C. vulgaris ve A. platensis ilave 

ederek ürettikleri yoğurt örneklerinde 28 günlük depolama periyodu 
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boyunca probiyotik mikroorganizmaların canlılık düzeylerini 

incelemişlerdir. Araştırmacılar, C. vulgaris ve A. platensis ilavesiyle 

probiyotik mikroorganizmaların canlılığının arttığını bildirmişlerdir. 

Ayrıca A. platensis ilaveli yoğurt örneklerinde C. vulgaris ilaveli yoğurt 

örneklerine kıyasla daha uzun bir inkübasyon süresinin gerçekleştiğini 

belirtmişlerdir. 

Agustini ve ark. (2016) ürettikleri dondurma ve yumuşak peynir 

örneklerine S. platensis ilavesinin çeşitli kalite kriterleri üzerine 

etkilerini incelemişlerdir. Peynir örneklerini incelediklerinde kontrol 

grubuna kıyasla S. platensis ilavesi yapılan örneklerde toplam 

kurumadde, protein, yağ, kül ve β-karoten içeriğinin arttığını 

belirlemişlerdir. Dondurma örneklerini incelediklerinde ise kontrol 

grubuna kıyasla S. platensis ilavesi yapılan örneklerde toplam 

kurumadde, protein ve erime oranının arttığını rapor etmişlerdir. 

Barkallah ve ark. (2017) üretmiş oldukları yoğurt örneklerine farklı 

oranlarda (%0,25, %0,5, %0,75 ve %1 oranlarında) S. platensis ilave 

ederek, yapısal ve duyusal özelliklerdeki değişimleri incelemişlerdir. 

Çalışmalarının sonunda S. platensis ilavesiyle yoğurt örneklerinin besin 

içeriğinin ve su tutma kapasitesinin arttığını, duyusal özelliklerin ise 

korunduğunu rapor etmişlerdir.  

Tohamy ve ark. (2019) fonksiyonel ve nutrasötik özellikleri geliştirmek 

amacıyla peynir örneklerine %2, %4 ve %6 oranlarında S. platensis ilave 

etmişlerdir. S. platensis ilavesiyle peynir örneklerinde antioksidan 

aktivitenin yanı sıra protein, lif, kül, demir, çinko ve selenyum içeriğinin 

arttığını bildirmişlerdir. 
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Gökçurak (2022) yoğurt örneklerine S. platensis ilave ederek örneklerin 

besin içeriğini ve fonksiyonel özelliklerini incelemiştir. Yoğurt 

örneklerinde S. platensis ilavesinin kurumadde, yağ ve toplam fenolik 

madde içeriği ile titrasyon asitliği değerlerini arttırdığını tespit etmiştir.  

Üstün-Aytekin ve ark. (2022) 5 farklı oranda (%0,05, %0,1, %0,5, %1 ve 

%2 oranlarında) A. platensis ilave ederek üretmiş oldukları kefir 

örneklerinde arjinin, alanin, fenilalanin, glutamik asit, glisin, lisin, lösin, 

tirozin ve valin amino asitlerinin miktarlarının arttığını bildirmişlerdir. 

Bununla birlikte A. platensis ilavesiyle kefir örneklerinde demir 

içeriğinin ve antioksidan aktivitenin de arttırdığını rapor etmişlerdir. 

Falcão ve ark. (2023) üretmiş oldukları kuark ve krem peyniri 

örneklerine C. vulgaris ilavesinin kontrol gruplarına kıyasla protein, 

demir, magnezyum, kükürt, çinko, bakır, mangan ve fosfor içeriğini 

arttırdığını vurgulamışlardır. 

Kahraman Ilıkkan ve Bağdat (2023) A. platensis ve C. vulgaris ilave 

ederek ürettikleri kefir örneklerinin çeşitli fizikokimyasal özelliklerini, 

mikrobiyotasını, antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik içeriğini 

incelemişlerdir. Kefir örneklerine %0,5 ve %1 oranlarında A. platensis 

ve C. vulgaris ilavesinin fizikokimyasal özellikleri değiştirmediğini, 

antioksidan aktivitesinin ve toplam fenolik içeriğinin ise arttığını 

vurgulamışlardır. Aynı zamanda kefir mikrobiyotası üzerinde C. 

vulgaris’e kıyasla A. platensis’in daha etkili olduğunu ortaya 

koymuşlardır. 
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5. SONUÇ 

Terapötik, nutrasötik ve fonksiyonel özellikleriyle sağlık ve beslenme 

açısından önemli bir rol oynayan ve her yaş grubuna hitap eden süt ve 

süt ürünleri, bileşim ve yapısal özellikleri nedeniyle farklı gıda 

takviyeleri kullanılarak zenginleştirilmeye oldukça yatkın gıdalardır. Süt 

ürünlerinin üretim prosesinde kullanılan gıda takviyelerinin bileşimi ve 

yapısal özellikleri son ürünün özelliklerini doğrudan etkilemektedir. Bu 

sebeple gıda takviyelerinin seçiminde öncelikle dikkat edilmesi gereken 

husus, gıda takviyesinin bileşimi ve genel kompozisyonudur. Bununla 

birlikte gıda takviyelerinin seçiminde maliyet, doğallık ve 

sürdürülebilirlik süt teknolojisinde önem arz eden diğer parametrelerdir. 

Nitekim son yıllarda düşük maliyetli, doğal, çevre dostu ve sürdürülebilir 

gıda takviyesi özelliği taşıyan S. platensis ve C. vulgaris dikkatleri 

üzerine çekmektedir.  S. platensis ve C. vulgaris zengin protein içeriğiyle 

de mevcut yüksek maliyetli ve üretimi esnasında çevre kirliliğine ve sera 

gazı emisyon oranının artmasına neden olan hayvansal protein 

kaynaklarına da önemli bir alternatif olarak ön plana çıkmaktadır. Süt 

teknolojisinde yoğurt, kefir, dondurma ve peynir gibi süt ürünlerinin 

üretiminde S. platensis ve C. vulgaris kullanımıyla son ürünün 

fonksiyonelliğinin ve biyoaktivitesinin arttığı yapılan bilimsel 

çalışmalarla kanıtlanmıştır. Böylelikle tüketiciye doğal, besleyici ve 

sağlıklı ürünler sunmak amacıyla S. platensis ve C. vulgaris kullanımının 

başta süt endüstrisi olmak üzere küresel gıda sektörünün ihtiyaçlarını 

karşılamak adına önemli bir adım olduğu kanısına varılmıştır.  
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1.GİRİŞ 

Türk Gıda Kodeksi’ne göre çiğ süt; bir veya daha fazla inek, koyun, 

manda veya keçinin sağılmasıyla elde edilen, 40℃ üzerine ısıtılmamış 

veya herhangi bir işlem görmemiş kolostrum dışındaki meme bezi salgısı 

şeklinde tanımlanır. Genel anlamda ise süt, dişi memeli hayvanların 

yavrularını besleyebilmek için, içinde yavrunun kendi kendini 

besleyebilecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda olduğu tüm 

besin maddelerini yeterli miktarlarda bulunduran, porselen beyazı renkli, 

kendine özgü kokusu ve tadı olan bir maddedir (Metin, 2005; Yerlikaya 

ve Karagözlü, 2008). 

Mikro ve makro besin ögeleri açısından oldukça zengin bir kaynak olan 

süt, insan yaşamının her döneminde yer edinmektedir. Gebelik-

emziklilik, yaşlılık, çocukluk dönemlerinde kemik ve vücut sağlığı için 

önem arz eden sütün, kronik hastalıklar, hipertansiyon, obezite ve 

kanserle ilişkisini gösteren birçok araştırma mevcuttur (Jain, 1998; Black 

ve ark., 2002; Ünal ve Besler, 2008).  

Süt ve süt ürünleri, günlük beslenmemizde yer alan dört besin grubundan 

birini oluşturmaktadır. Özellikle kalsiyum ve protein içeriği açısından 

tüketilen süt ve süt ürünleri, A vitamini, B2 vitamini, B12 vitamini, tiamin, 

niasin, magnezyum ve fosfor olmak üzere birçok besin ögesi için önemli 

kaynaktır. Çocuklar, gençler ve yetişken kadınlar başta olmak üzere tüm 

yaş gruplarının bu grubu her gün tüketmesi önerilmektedir (Maijala, 

2000; Miller ve ark., 2000; Ünal ve Besler, 2008). 

İnsan vücudunda sindirilemeyen bitkisel kaynaklı maddeler besinsel lif 

olarak tanımlanmaktadır. Son yıllarda araştırmacılar besinsel liflere 
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büyük ilgi göstermektedir. Bu durum, besinsel liflerin kabızlık, kolon 

kanseri, obezite, kalp hastalıkları ve diabet gibi hastalıklara karşı 

koruyucu etkisinden ileri gelmektedir. Yapılan çalışmalarda makarna, 

fırın ürünleri, et ürünleri, kahvaltılık gevrekler ve daha birçok alanda 

kullanılan diyet liflerin süt ve süt ürünlerinde yaygınlaşması bu ürünlerin 

fonksiyonelliği açısından oldukça önemlidir (Göncü, 2016). 

Düşük enerji değeri ile bilinen diyet lifler, diyet ürünlerinin ana 

bileşenini oluşturmaktadır. Diyet liflerin sağlık üzerine birçok sayıda 

pozitif etkisi bulunmakla birlikte teknolojik ve fonksiyonel özellikleri 

nedeniyle de gıda formülasyonlarında da tercih edilmektedir. Diyet lif 

bileşenlerinin lipit ve glukoz metabolizması ile mineral absorbsiyonu 

üzerinde fizyolojik etkileri olduğu ve kalın bağırsak fonksiyonlarını 

düzenlediği belirtilmektedir (Dülger ve Şahan, 2011). 

2.LİTERATÜR TARAMASI 

2.1.Beslenmede süt ve ürünlerinin önemi 

Süt, dişi memeli hayvanların doğumdan sonra meme bezlerinde 

salgılanan besleyici bir üründür. Bileşimi memeliden memeliye göre 

oldukça farklılık gösterir. Bu nedenle, sütler hayvanın türü ile anılır. 

Sadece süt sözcüğü, inek sütlerini kapsar. Çünkü inek sütü, temel süt 

kaynağı olarak kabul edilir. Ayrıca inek sütü, birçok ürünün ana 

maddesidir. Süt; süt yağı, protein, laktoz ve mineral maddelerden oluşan 

polidispers bir gıdadır. Süt yağı, emülsiyon; mineral maddeler ve laktoz, 

gerçek çözelti; protein ise kolloidal dispersiyon halinde bulunur 

(Üçüncü, 2021). 
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Beslenme, kemik sağlığında oldukça önemlidir. Kemik sağlığı için 

gerekli maddeleri süt ve süt ürünlerinin kaynaklık ettiği kalsiyum, fosfor 

ve D vitamini oluşturmaktadır. Kemik mineral yoğunluğu ile kalsiyum 

alımı arasında pozitif bir ilişki vardır. Kalsiyum, diş çürümelerini ve 

osteoporozu önler. Kalsiyum depolarının tükenmesi ve kemik 

yoğunluğunun zayıflaması osteoporozun gelişmesine neden olabilir 

(Baysal, 2015; Aksakal ve Oğuz Öncül, 2017; Özkorucuklu, 2018).  

 

Şekil 2.1. Biyoaktif Süt Bileşenleri ve Sağlığa Etkileri (Park, 2009; Arslaner ve Salık, 

2019). 

Süt ve süt ürünleri, kazein, serum proteinleri, immünoglobülinler, serum 

albümini, laktoperoksidaz, lizozim, laktoferrin, glikomakropeptidler, 

fosfolipitler, steroller, vitaminler ve melatonin gibi maddelerce 

zengindir. Bu biyoaktif bileşenlerin, bağışıklık sistemini güçlendirdiği 

ve insan organizmasında birçok fonksiyonel aktivitenin 
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düzenlenmesinde rol oynadığı bilinmektedir (Şekil 1) (Arslaner ve Salık, 

2009). 

2.2.Diyet lif 

Diyet lifi, sindirim enzimlerine dirençli bitkisel gıda bileşenleri olup 

insan sindirim sisteminden herhangi bir değişikliğe uğramadan 

çıkmaktadır. Diyet liflerin başlıca kaynakları tahıl, meyve ve sebzeler 

olarak bilinmektedir (Ergene ve Bingöl, 2019; Salçın ve Ercoşkun, 

2021). Suda çözünmeyen ve çözünür lif olmak üzere iki temel başlıkta 

incelenen diyet lifi pektin, hemiselüloz ve selüloz gibi polisakkaritleri, 

lignin ile türevlerini ve bazı dirençli nişastaları içermektedir (Ramulu ve 

Rao, 2003; Samur, 2008; Salçın ve Ercoşku, 2021). Bunlara ek olarak, 

guar gum ve gum arabik gibi gum maddeleri, aljinat, deniz yosunu ve 

karragenan da diyet lifi olarak geçmektedir (Ekici ve Ercoşkun, 2007; 

Salçın ve Ercoşkun, 2021). 

Çözünür lifler, suyu bağlama özellikleri ile bilinmektedir. Böylece 

gıdalarda jel ve sıkı yapının oluşmasına kaynaklık etmektedirler. Aynı 

zamanda yapılan çalışmalarda, çözünür diyet liflerin, glikozun 

bağırsaktaki absorbsiyonunun azaltılmasında ve kolesterolün 

düşürülmesinde aktif rol oynadığı belirtilmiştir. Çözünmez lifler, 

ağırlıklarının yaklaşık 20 katı kadar suyu absorbe edebilme kapasitesine 

sahiptir. Böylece dışkı hacmi artar, dışkının bağırsaktan atılım süresi 

kısalır ve kabızlık engellenir. Bu açıdan değerlendirildiğinde çözünmez 

liflerin ciddi bir kullanım potansiyeline sahip oldukları bilinmektedir 

(Bemiller ve Whistler, 1996; Thebaudin ve ark., 1997; Salçın ve 

Ercoşkun, 2021). 
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Diyet liflerin yağı hapsetme özelliği, hammadde ve ürün kalitesi 

açısından gıda sanayinde önemli bir özellik olarak 

değerlendirilmektedir. Diyet liflerin yağı hapsetme kapasitesi sayesinde, 

pişirme sırasında gıda maddesinde oluşabilecek yağ kayıpları 

önlenmekte ve bu şekilde plazma kolesterolü düzenlenmektedir 

(Schneeman, 1998; Anderson ve Berry, 2001; Sert, 2019). Diyet liflerin 

sahip olduğu, hidrofilik özellikler, yüzey özellikleri ve yük yoğunluğu 

yağ tutma kapasitesi ile ilişkili özelliklerdir. Partikül boyutu yağ tutma 

kapasitesinde etkili bir diğer faktördür. Artan partikül boyutu ile bünyede 

daha fazla yağ absorbe edilirken, boyutun azalması ile yağ absorbsiyonu 

da düşmektedir (Sosulski ve Cadden 1982; Fleury ve Lahaye, 1991; Sert, 

2019). 

Hidrasyon özelliği, şişme, su bağlama, su tutma kapasitesi ve çözünürlük 

ile tanımlanmaktadır. Diyet lifin kimyasal yapısına, parçacık boyutuna 

ve moleküler yapısına bağlı olarak hidrsayon hızı değişmektedir (Cui ve 

ark., 2011; Sert, 2019). Şişme ve çözünürlük, birbiri ile alakalı iki 

parametredir.  Polisakkaritlerin suda çözünürlüğü şişme şeklindedir. Su, 

makromoleküller dağılana olana kadar tüm yapıya yayılmaktadır. Bu 

durum, çözünürlük olarak tanımlanmaktadır. Diyet liflerin su bağlama 

kapasitesi ise, santrifüj gibi bir kuvvetin etkisi sonucu liflere bağlanan 

suyun ifadesi olarak tanımlanmaktadır. Su bağlama kapasitesinden farklı 

olarak su tutma kapasitesi, herhangi bir dış kuvvet olmadan, lif 

tarafından tutulan suyun ifadesidir. Yapılan çalışmalarda, pektin içeriği 

yüksek liflerin, diğer liflere göre daha fazla su tutma kapasitesine sahip 

olduğu belirlenmiştir. Bu durum jel oluşturma yeteneğine sahip 

polisakkaritlerden ileri gelmektedir. Yani çözünür liflerin, su tutma 
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kapasitesinde etkili olduğu ifade edilmektedir (Harris ve Fergusan, 1993; 

Thebaudin, 1997; Sert, 2019). 

Diyet lifler, bugüne kadar çeşitli sağlık yararları ile ilişkilendirilmiş olup 

sağlıklı bir beslenmenin temel bileşeni olarak kabul edilir. Sağlıklı 

yetişkinlerde yüksek diyet lif alımı, tüm nedenlere bağlı ölümlerde ve 

kardiyovasküler hastalıklarda önemli ölçüde azalma göstermiştir (Aune 

ve ark., 2011; Kim ve Je, 2014; Snauwaert ve ark., 2023). Yapılan klinik 

araştırmalar diyet lifin, kanser, ishal, tip 2 diyabet, obezite ve kronik 

hastalıkların önlenmesinde etkili olduğunu ispatlamıştır. Çözünür 

liflerin, insülin ve glisemik indeks üzerinde önemli bir etkiye sahip 

olduğu da bildirilmiştir (Cui ve ark., 2015, Coşkuner, 2023). Son 

araştırmalarda, diyet lif tüketiminin, meme, gırtlak, ince bağırsak ve 

kolorektal gibi kanser türlerinde olumlu etkisinin olduğu ifade edilmiştir. 

Fakat diyet lif etki mekanizması hala tartışma konusudur. Bu etkinin; 

diyet liflerin antioksidan düzeylerinde olumlu etkiye sahip olmalarından, 

diyet liflerin sindirilmeden kalın bağırsağa geçmesi ve burada kısa 

zincirli yağ asitlerinin oluşmasını sağlaması, kansorejenlerin safra 

asitleri ile bağlanmasını sağlayarak, atılmasını desteklemesi, dışkının 

yumuşaklığını, hacmini ve viskozitesini artırdığı için mukoz hücrelerden 

geçiş süresini azaltması ve son olarak östrojeni dışkı ile vücuttan 

uzaklaştırma yetenekleri ile ilişkili olabileceği şeklinde ifade 

edilmektedir. Ek olarak kısa zincirli yağ asitlerinden olan propiyonatın 

kolestrol üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır (Lattimer ve Haub, 

2010; Coşkuner, 2023). 
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2.3.Süt ve süt ürünlerinde diyet lif kullanımı 

İnsan vücudunda sindirilemeyen bitkisel kaynaklı maddeler besinsel lif 

olarak tanımlanmaktadır. Besinsel liflere olan ilgi son zamanlarda büyük 

artış göstermektedir. Bu durumun temel nedeni; diabet, kolon kanseri, 

kalp hastalıkları, divertiküloz, obezite ve hemoroid hastalıklarına karşı 

besinsel liflerin gösterdiği koruyucu etkisinden kaynaklanmaktadır. 

Günümüzde makarna, kahvaltılık hububatlar, et ürünleri, fırın ürünleri, 

içecekler ve daha birçok çeşitli alanda kullanılan besinsel liflerin süt ve 

süt ürünlerinde de giderek yaygınlaşması bu ürünlerin fonksiyonelliği 

açısından oldukça önemlidir (Göncü, 2016). 

Süt ürünlerinde genellikle, su bağlama özelliklerinden ve ilave edildiği 

üründe fark edilmemelerinden dolayı çözünür diyet lifleri tercih 

edilmektedir. Çözünür olmayan diyet lifleri ise süt ürünlerinde sınırlı 

kullanıma sahiptir (Elleuch ve ark., 2011; Göncü, 2016). Besinsel liflerin 

süt ürünlerinde kullanım amaçları başlıca, ürün viskozitesini artırmak, 

kremsilik gibi dokusal özellikleri geliştirmek, sineresisi önlemek 

şeklinde sıralanabilir. Pektin, inülin, guar gam, keçiboynuzu gamı, 

alginatlar gibi çözünür besinsel lifler kullanılan besinsel liflere örnek 

olarak verilebilir (Göncü, 2016). 

Günümüzde insanların hareketsiz yaşam tarzı ve zararlı beslenme 

alışkanlıkları sonucu; diyabet, sindirim sistemi hastalıkları, bağırsak 

rahatsızlıkları, kalp damar hastalıkları, ve obezite gibi bazı hastalık 

oranlarında yükselme tespit edilmiştir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; 

O’Shea ve ark., 2012; Akın ve Akın, 2016). Tüketicilerin sağlık 

konusunda bilinçlenmeye başlamasıyla birçok hastalığa karşı etkisi 

olduğu bilinen diyet lifleri sağlıklı beslenme ve sağlıklı yaşama 
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önerilerinin başını çekmeye başlamıştır. Bunun sonucunda da gıda 

endüstrisinde yan ürün olarak açığa çıkan, ekonomik olarak düşük katma 

değere sahip ve önemli miktarda lif içeren kaynakların insan 

beslenmesinde kullanımı yaygınlaşmıştır (Özkaya, 1993; Gül, 2007; 

Akın ve Akın, 2016). 

Lif yönünden zengin ürünlerin, yağ ve su tutmayı artırıcı maddeler 

olarak şeker, un ve yağın kısmi ikamesi için kalorisiz, ucuz hacim artırıcı 

maddeler olarak kullanımı yaygındır. Aynı zamanda bu maddeler 

emülsiyon ve oksidatif stabiliteyi iyileştirmek için de gıda ürünlerinin 

formülasyonuna dahil edilebilmektedir.  Süt ürünlerine ilave edildiğinde 

besinsel lifler reolojik özellikleri, duyusal özellikleri ve jelleşmeyi 

etkilemektedir. Formülasyona eklenebilecek lif yüzdesi gıdaların 

renginde ve dokusunda istenmeyen değişikliklere neden olabileceğinden 

dolayı sınırlıdır (Mudgil ve Barak, 2013; Demirkol, 2021). 

Yoğurt, yüksek besleyici değeri ile neredeyse tüm dünyada kabul gören 

fermente süt ürünüdür. Yoğurdun insan sağlığına olan olumlu etkileri 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii bulgaricus’tan 

ileri gelmektedir (Anonim, 1991; Akın ve Akın, 2016). Lif içeriği yüksek 

bileşenler yoğurtlarda fonksiyonelliğin artmasına neden olmaktadır. Lif 

katımı yoğurtlarda kıvamı iyileştirmekte, yağ miktarını azaltmakta, ürün 

viskozitesini artırmakta ve sineresisi önlemektedir (Göncü, 2016). 

Akın ve Akın (2016), set tipi yoğurtların elma lifiyle zenginleştirilmesi 

amacıyla bir çalışma yapmıştır. Çalışmada 4 farklı oranda (%0, %0.25, 

%0.50, %1) elma lifi kullanılarak set tipi yoğurt üretimi 

gerçekleştirilmiştir. 20 günlük depolama süresince (1., 10., 20. günler) 
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yoğurt örneklerinde duyusal, kimyasal ve fiziksel bazı analizler 

gerçekleştirilmiştir. Elma lifi oranı arttıkça yoğurt örneklerinin pH 

değerinde azalma, %laktik asit değerinde ise artış belirlenmiştir. 

Depolama süresi ve lif ilavesinin yoğurtların, viskozite, serum ayrılması, 

su tutma kapasitesi, pH ve titrasyon asitliğine etkisi istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuştur. Yapılan analizler sonucunda, elma lifi katkısının 

yoğurt örneklerinin duyusal niteliklerini ve reolojik özelliklerini olumlu 

yönde etkilediği tespit edilmiştir. Abou El Samh ve ark. (2013), B. Lactis 

BB-12 probiyotik bakterisini ve farklı oranlarda (%0.5, %1, %1.5) çilek, 

kabak ve siyah havuç katkılarını kullanarak yoğurt üretimi 

gerçekleştirmiştir. Çalışmada yoğurt örneklerinin reolojik, kimyasal, 

antioksidan ve mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. Depolama süresi 

boyunca kabak ilaveli yoğurt örneklerinin pH değerlerinde bir artış tespit 

edilmiştir. Kabak içeriğindeki diyet lifin, suyu bağlama özelliğinden 

kaynaklı olarak kabak oranı arttıkça viskozite değerlerinde de artış 

görülmüştür. Artan kabak miktarı yoğurtlarda sineresizin azalmasına 

neden olmuştur (Kıyak ve ark., 2022).  

Dondurma süt ve süt ürünleri, emülsifiyerler, tatlandırıcılar, stabilizörler, 

aroma ve renk maddelerinden oluşan karışıma hava verilerek 

dondurucularda işlenmesiyle elde edilen süt ürünüdür (Gürsoy, 2007; 

Türkmen ve Gürsoy, 2017). Dondurma, formülasyonu kolay 

değiştirilebilen süt ürünlerindendir. Fonksiyonel gıdaların sağlık 

üzerindeki etkilerinden dolayı, fonksiyonel dondurma formülasyonu 

geliştirme çalışmaları son yıllarda giderek artmaktadır (Türkmen ve 

Gürsoy, 2017). Bu amaçla diyet liflerin dondurmada kullanımı ile ilgili 

çeşitli çalışmalar bulunmaktadır.  
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Yapılan bir çalışmada, bal kabağı lif konsantresi (% 0, 0.5, 1.0, 1.5) 

dondurma üretiminde kullanılmıştır. Balkabağı lifinin 1., 30., 60. ve 90. 

günlerde dondurmanın duyusal, fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkisi 

araştırılmıştır. Balkabağı lifi katkısı, dondurma örneklerinin viskozite 

değerlerini, kül ve kuru madde miktarlarını artırırken, titrasyon asitliği 

ve pH değerlerini etkilememiştir. Balkabağı lif oranı arttıkça 

dondurmaların antioksidan aktivite değerleri, toplam diyet lif miktarları 

ve toplam fenolik madde miktarları artış göstermiştir. Duyusal analiz 

sonucu en yüksek kabul edilebilirliği %1.0 balkabağı içeren dondurma 

almıştır (Kahveci Erdoğan, 2016). Turunçgil lifleri, 

stabilizör/emülsifiyerle ve stabilizör/emülsifiyer olmadan dondurma 

üretiminde kullanılmıştır. Turunçgil lifi ile stabilizör/emülsifiyer 

kombinasyonu diğer dondurma örneklerine göre daha iyi sonuçlar 

vermiştir. Çalışmada, dondurma üretiminde kullanılabilecek maksimum 

lif konsantrasyonun %0.8 olabileceği ifade edilmiştir (Dervişoğlu ve 

Yazıcı, 2006). Soukoulis ve ark. (2009), buğday, inülin, yulaf ve elma 

lifleri ile dondurma üretimi gerçekleştirmiştir. Çalışmada, kullanılan 

liflerin dondurmanın termal özellikleri ve reolojik özelliklerine etkisi 

incelenmiştir. Selüloz ve hemiselülozdan kaynaklı suda çözünür 

olmayan lifler viskozluğu büyük oranda artırırken, suda çözünen lifler 

ise dondurmaların reolojik özelliklerine büyük bir etki göstermemiştir. 

Çalışmanın sonucunda, dondurma ürünlerinde kristilizasyonu kontrol 

altına almak amacıyla diyet liflerin kullanımı önerilmiştir. Yapılan başka 

bir çalışmada, soya fasulyesi polisakkaritleri değişik oranlarda 

dondurma üretiminde kullanılmış ve bu dondurma örneklerinin duyusal 

özellikleri araştırılmıştır. Duyusal  analizlere göre tatlılık, görünüş, 

aroma ve tekstür kriterleri açısından %2 soya fasulyesi polisakkariti 
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içeren dondurma örnekleri en iyi puanları, %4 soya fasulyesi 

polisakkariti içeren örnekler ise en düşük puanları almıştır (Chen ve ark., 

2010). 

Peynir, tamamen veya kısmen yağı ayrılmış süt, krema, yayıklatı ile 

bunların bazılarının veya tamamının karışımının, peynir mayası veya 

zararsız organik asitler ile pıhtılaştırılması, peyniraltı suyunun ayrılması, 

pıhtının şekillendirilip tuzlanmasıyla elde edilen, taze veya 

olgunlaştırılmış formda tüketilen süt ürünüdür (Paxson, 2012). 

Aydınol Sönmez (2019), yağı azaltılmış labne peynirinin tekstürel 

özelliklerinin geliştirilmesi üzerine bir çalışma yapmıştır. Çalışmada 

%18, %12 ve %6 olmak üzere 3 farklı yağ oranına sahip labne peyniri 

üretimi gerçekleştirilmiştir. Peynir formülasyonunda diyet lif olarak 

inülin ve beta glukan, hayvansal protein kaynağı olarak süt protein 

konsantratı ve peyniraltı suyu protein konsantratı, bitkisel protein 

kaynağı olarak da buğday gluteni, bezelye protein izolatı ve soya protein 

izolatı kullanılmıştır. 4⁰C’de 120 gün boyunca depolanan peynir 

örneklerinde organik asit, fizikokimyasal özellikler, amino asit içeriği, 

tekstür, mikroyapı ve duyusal özellikleri araştırılmıştır. Diyet lifi katkılı 

peynir örneklerinde, kesilebilirlik ve sıkılık değerlerinde depolama 

süresince azalma, dış yapışkanlık ve yapışkanlık değerlerinde ise artış 

belirlenmiştir. İnülin ilavesi %12 yağ içeren peynirlerin tekstürel 

özelliklerini geliştirmiş ve daha sıkı bir mikroyapının oluşmasına neden 

olmuştur. Toplam kabul edilebilirlik açısında diyet lifi katkılı örnekler 

protein katkılı peynirlere tercih edilmiştir.  
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3.SONUÇ 

Her geçen gün artan tüketici bilinci ve değişen yaşam koşullarına bağlı 

olarak insanların tükettikleri gıdalardan beklentileri de değişmektedir. 

Biyoaktif bileşenler bakımında oldukça zengin olan süt ve süt ürünleri, 

her yaştan birey için temel gıda maddesi olarak nitelendirilmektedir. Bu 

amaçla son yıllarda fonksiyonel gıda kavramı yaygınlık kazanmıştır. 

Hem sağlık açısından yararları hem de günlük beslenmede yer alması 

gerektiğinde süt ve süt ürünleri de fonksiyonel gıda geliştirme 

çalışmalarına kaynaklı etmiştir. Diyet lifler, bu amaçla kullanılmaktadır. 

Lif içeriği yüksek bileşenler süt ürünlerinin viskozitesinin artmasına, 

kıvamının iyileşmesine, sineresizin azalmasına, sağlık yararlarının 

artmasına neden olmaktadır. Bu alanda yapılan birçok çalışma diyet 

liflerin süt ürünlerinde kullanımının pozitif sonuçlar doğurduğunu 

doğrulamıştır. 
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1.GİRİŞ 

Süt, içerdiği minör ve majör besin elementleri ile en eksiksiz gıda 

maddelerinden bir tanesi olarak nitelendirilmektedir. Günümüzde süt 

ile ilgili genel yaklaşım sadece bebekler için değil, yetişkin bireylerin 

de sıklıkla tükettiği önemli bir besin elementi olduğu şeklindedir. Süt, 

memeli türlerinin yenidoğanları için olduğu kadar çocukların büyümesi 

ve yetişkin insanların beslenmesi için de bir besin kaynağı 

konumundadır. Son çalışmalarla sütün sadece temel besin elementlerini 

yeterli ve dengeli oranda içermediği aynı zamanda insan metabolizması 

ve sağlığı üzerine önemli etkileri olduğu bilinen kazein ve peynir altı 

suyu proteinleri, sfingomiyelinler, laktoferrin, laktoperoksidazlar vb. 

gibi biyoaktif bileşikleri de yapısında bulundurduğu tespit edilmiştir 

(Schanbacher ve ark., 1998; Gill ve ark., 2000; Gobbetti ve ark., 2002; 

Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 2003; Özdemir ve ark., 2021).  

Yenidoğan ve yetişkinleri patojenlere ve çeşitli hastalıklara karşı 

koruyucu nitelikteki süt ve süt ürünleri biyoaktif bileşiklerine 

immunoglobulinler, antibakteriyel peptitler, antimikrobiyal proteinler, 

oligosakkaritler ve lipitler örnek olarak verilebilir (Mada ve ark., 2020). 

Son yıllarda, özellikle sığır sütü ve kolostrumdaki minör bileşikler 

olarak nitelendirilen ancak önemli potansiyele sahip olan biyoaktif 

bileşiklerin çokluğu ve karmaşıklığı konusunda yapılan çalışmalarla; 

bilimde, teknolojide ve ticari uygulamalarda büyük ilerlemeler 

kaydedilmiştir. İnek sütü; gelişmiş ülkelerde, özellikle batı dünyasında, 

süt ve süt ürünlerinin ana kaynağını oluştururken dünya genelinde ve 

daha az gelişmiş ülkelerde hakkında önemli aktif bileşik içerdiği 
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hakkında çalışmalar görülen keçi sütü fazlaca tüketilmektedir 

(Haenlein ve Caccese, 1984; Park, 1990, 2017). Sütteki birçok değerli 

bileşen arasında yüksek düzeydeki kalsiyum, çocuklarda kemiklerin 

gelişimi, gücü ve yoğunluğunda, yaşlılarda ise osteoporozun 

önlenmesinde önemli rol oynar. Kalsiyumun aynı zamanda kolesterol 

emilimini azaltmada, vücut ağırlığını ve kan basıncını kontrol etmede 

de faydalı olduğu belirlenmiştir. Son zamanlarda yapılan çok sayıda 

araştırmada süt ve süt ürünlerindeki bulunan biyoaktif bileşiklerin ileri 

düzey tanımlamaları yapılmıştır. Tanımlanan bu bileşiklerin insan 

sağlığı üzerinde etkiler açısından önemli potansiyele sahip oldukları 

belirlenmiştir (Gobbetti ve ark., 2002).  

Süt ve süt ürünleri bünyesinde yer alan biyoaktif bileşiklerin iki ana 

kaynağı bulunmaktadır. Bu kaynaklar; % 80 oranında kazein, % 20 

oranında süt serum proteinleridir (Gill ve ark., 2000). Süt ve süt 

ürünlerinde bulunan biyoaktif bileşikler ve sağlık üzerine potansiyel 

etkileri Tablo 1’de verilmiştir. 

Vücutta pek çok faydası olan bileşikler arasında önemli yer tutan 

bileşenlerden bir tanesi biyoaktif peptitlerdir. Süt ve süt ürünleri 

matrisindeki protein içerisinde yer alan biyoaktif peptitler, enzimatik 

hidroliz veya fermantasyon gibi gıda işleme prosesleri sırasında veya in 

vivo sindirim mide fazında hidrolize olarak bağırsak fazında vücuda 

alınan ve beslenme özelliklerinin ötesinde insan sağlığına bazı 

fizyolojik faydaları olan gıda proteinlerinin spesifik bölümleri veya 

parçalarıdır. Bu kısa fragmentler düşük molekül ağırlığına sahiptirler 
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ve yaklaşık 2-30 adet amino asit zinciri ile karakterize edilirler (Ryder 

ve ark., 2016). 

Tablo 1. Süt ve Süt Ürünlerinde Yer Alan Biyoaktif Bileşikler ve Potansiyel Sağlık 

Üzerine Etkileri (Gill ve Rutherfurd, 1998; Gill ve ark., 2000; Park, 2009)  

Biyoaktif Bileşik Adı 
Bileşiğin Sağlık Üzerine  

Potansiyel Etkisi 

Peyniraltı suyu proteinlerinden elde 

edilen immunomodülatör peptitler, 

laktoferrin 

Bağışıklığı düzenleyici-güçlendirici 

Peyniraltı suyu proteinleri, Kalsiyum, 

GMP, CLA 

Kilo kontrolü 

Antimikrobiyal peptitler, 

immunoglobulinler, laktozdan 

türevleri, laktoferrin  

Sindirim sağlığı 

Biyoaktif peptitler Hafızayı güçlendirme, stres azaltıcı 

 

Biyoaktif peptitler Kalp-damar sağlığını destekleyici, 

tansiyon düşürücü 

Kalsiyum, Biyoaktif peptitler Kemik sağlığı 

Biyoaktif peptitler, immunoglobulinler, 

laktoperoksidazlar, GMP 

Diş sağlığı 

 

Anjiyotensin dönüştürücü enzimi (ACE) kan damarlarının daralmasını 

uyaran bir hormondur. ACE inhibitörleri, ACE sentezini inhibe ederek 

enzim tarafından kan damarlarının daralmasının  önüne geçmekte, 

dolayısıyla kan basıncının düşük kalmasını sağlamaktadırlar (Ding ve 

ark., 2023).   
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Modern tıpta hipertansiyon hastalarının semptomatik tedavisinde 

ACE’yi inhibe etmek amacıyla çeşitli ilaç tedavileri uygulanmaktadır 

(Şekil 1). Bu ilaçların amacı kan basıncını düşürmek için damarların 

gevşemesine yardımcı olmaktır. ACE inhibitörü olan ilaçlar, vücuttaki 

bir enzimin kan damarlarını daraltan hormon sentezini teşvik eden bir 

madde olan anjiyotensin II'yi üretmesini engelleyerek etkisini 

göstermektedir. Eğer ilaç tedavisi ile vücut damarlarının genişlemesi 

sağlanmazsa damarlardaki bu daralma yüksek tansiyona 

(hipertansiyon) ve kalbin daha fazla çalışmasına (taşikardi) neden 

olabilmektedir. Anjiyotensin II kan damarlarını daraltmanın yanında 

aynı zamanda kan basıncını yükselten hormonların da salgılanmasını 

teşvik etmektedir.  

 

Şekil 1. a) ACE Enzimi 3D Çizimi b) Zn Çevrelendiği Çubuk-Top Görünümü  

c) Zn-H bağları görünümü (Fang ve ark., 2019) 
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Renin anjiyotensin sistemi-RAS ya da renin anjiyotensin aldosteron 

sistemi-RAAS, vücut kan basıncı ve vücutta su tutulumunu düzenleyen 

bir sistemdir.  

Kan basıncı belirli bir seviyenin altında kaldığında, böbrekte bulunan 

juksta glomerüler hücreye taşınan NaCl azalır. Bu durumda böbrekte 

yer alan jukstaglomerüler hücreler küçük molekül büyüklüğüne sahip 

bir protein olan renin enzimini salgılarlar. Salgılanan renin enzimi 

kanda bulunan anjiyotensinojen bileşiğinden Anjiyotensin-I oluşumunu 

stimüle eder. Anjiyotensin I ise daha sonra ACE ile Anjiyotensin-II’ye 

dönüştürülür (Bösze ve ark., 2008). Anjiyotensin II damarlarda basınç 

yükselmesiyle sonuçlanan vazokonstriksiyona sebep olur. 

Anjiyotensin-II aynı zamanda adrenal korteksten aldosteron 

sekresyonunu teşvik eder. Kandaki miktaır artan aldosteron böbrekten 

kana Na ve su alımını yükseltir. Bu da vücuttaki sıvı tutulumunu 

arttırmakta ve nihayetinde tansiyon yükselmektedir. Vücut RAS 

mekanizmasının şematize hali Şekil 2’de gösterilmektedir.  

RAAS’ın aktif olduğu durumlarda kan basıncını yükselterek sağlık 

üzerinde olumsuz etkilere sebep olur (Turgutlualp ve Kıykım, 2011; 

Guyton ve Hall, 2021; Yousafi ve ark., 2021). Birçok ilacın amacı farklı 

seviyelerde bu sistemi bloke ederek tansiyonu düşürmektir. Bu 

blokırlar, hipertansiyonun, böbrek yetmezliğinin, kalp yetmezliğinin, 

diyabetin olumsuz etkilerinin engellenmesi noktasında temel 

yöntemlerden birini oluşturur (FitzGerald ve ark., 2004). 

Hipertansiyon ve kalp-damar hastalıklarının semptomatik tedavisinde 
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Şekil 2. Renin Anjiyotensin Aldosteron Sistem (Anonim, 2023a) 

 

kullanılan, ACE inhibitörü olan ilaçlar; Benazepril (Lotensin), 

Kaptopril, Enalapril (Vasotec), Fosinopril, Lisinopril (Zestril), 

Moeksipril, Perindopril, Kinapril, Ramipril (Altace), Trandolapri’dir 

(Wu ve ark., 2017; Yousafi ve ark., 2021; Anonim, 2023b).  

ACE inhibitörü görevi gören ilaçlar aşağıdaki belirtilen durumlarda 

hastalık semptomlarını önlemek, tedavi etmek veya iyileştirmek için 

kullanılmaktadır (Seppo ve ark., 2003).  

Bu semptomlar: 

▪ Hipertansiyon, 

▪ Koroner atardamar hastalığı, 

▪ Kalp yetmezliği, 
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▪ Diyabet, 

▪ Bazı kronik böbrek hastalıkları, 

▪ Kalp krizidir. 

Kronik hastalıklar için düzenli ve sürekli ilaç kullanımı önemli yan 

etkileri de beraberinde getirmektedir.  

ACE inhibitörü ilaçların yan etkileri; 

▪ Kuru öksürük, 

▪ Kanda çok fazla potasyum birikmesi, 

▪ Kan basıncının çok düşmesi nedeniyle aşırı yorgunluk veya baş 

dönmesi, 

▪ Nadiren böbrek fonksiyonlarında kısa süreli kötüleşmedir 

(FitzGerald ve ark., 2004; Asoodeh ve ark., 2012; Anonim, 

2023b). 

Biyoaktif peptitler, gıda bileşenlerinin önemli grubunu 

oluşturmaktadırlar ve protein yapıları içerisinde aktif olmazken 

proteinin proteolitik enzimler tarafından hidrolizi ya da sindirim 

faaliyetleri sonucunda meydana gelmektedirler. Hormon benzeri 

özellikleri sayesinde farklı fizyolojik etkiler sergileyebilmektedirler. 

Genelde 2-20 aminoasite sahip düşük molekül ağırlıklı bileşikler, 

yapısal özelliklerine, aminoasit kompozisyonuna, dizilişlerine bağlı 

olarak biyolojik özellikler sergilemektedirler (Korhonen ve Pihlanto-

Leppälä, 2003; Phelan ve ark., 2009; Marciniak ve ark., 2018). 

Biyoaktif peptitler; antioksidan, antimikrobiyal, antiproliferatif ve 

Anjiyotensin I gibi enzimleri inhibe edici aktiviteleri dahil olmak üzere 

çeşitli fonksiyonel özellikleri açısından kapsamlı bir şekilde 
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araştırılmışlardır. Özellikle, ACE, α-amilaz ve α-glukozidaz gibi çeşitli 

enzimleri inhibe etmedeki etkinlikleri büyük ilgi görmüştür. Enzim 

inhibisyonu özellikleri, hipertansiyon ve tip 2 diyabet gibi sağlık 

sorunları bağlamında dikkate değerdir (Admassu ve ark., 2018; 

González-Montoya ve ark., 2018; Olalere ve ark., 2023; Altınyüzük-

Akıllı ve ark., 2023; An ve Wei, 2023; Wang ve ark., 2023).  

Yapılan çalışmalarda çeşitli bitkilerde bulunan farklı proteinlerin 

potansiyel biyoaktif peptitlere sahip olduğu tespit edilmiştir. Ancak 

yine de biyoaktif peptitlerin en önemli kaynakları halen süt ve süt 

ürünleri ile yumurtadır (Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 2003). 

Bu kitap bölümünde ACE inhibitörü olan ve antihipertansif etki 

gösteren süt ve süt ürünleri biyoaktif bileşikleri ile ilgili son yıllarda 

yapılan çalışmalar gelişmeler hakkında bilgi verilmesi 

amaçlanmaktadır.  

2. ANTİHİPERTANSİF ACE İNHİBİTÖRÜ SÜT VE SÜT 

ÜRÜNLERİ BİYOAKTİF MADDELERİ 

Hipertansiyon, toplumun % 25’ini etkileyen kalp krizi, felç, damar 

sertliği gibi pek çok kalp damar hastalığı ile ilişkili, ölümcül sonuçlara 

neden olan önemli bir risk faktörüdür (Jao ve ark., 2012). ACE 

inhibitörleri, kan basıncını düşürmek için kan damarlarını, özellikle 

arterleri gevşetmeye yardımcı olan aktif bileşiklerdir. Bazı süt ve süt 

ürünlerinde yer alan biyoaktif bileşikler de ACE inhibe edici ve kan 

basıncını düşürücü özelliğe sahiptirler (Yamamoto ve Takano, 1999).  
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Gıdalarda ve gıda kaynaklı proteinlerde doğal olarak bulunan biyoaktif 

peptitler, sindirim veya gıda işleme prosesi sırasında proteinlerin kısmi 

hidrolizi yoluyla meydana gelmektedirler. Genellikle bir serbest 

karboksil ve bir serbest amino grubu içerirler. Ancak enzimatik 

hidrolizden sonra peptitlerin pirolil ve piroglütamil peptitleri gibi 

serbest amino grubuna sahip olamayacağını gösteren son çalışmalar da 

bulunmaktadır (López-Fandiño ve ark., 2006). 

Süt proteinleri yalnızca eksojen amino asitlerin kökeni değil aynı 

zamanda önemli sağlık faydaları olan biyolojik yönden aktif peptitlerin 

de ciddi bir kaynağıdırlar. Süt proteininden türetilen peptitlerin 

faydaları arasında ACE’yi inhibe ederek antihipertansif etkiler ile 

antioksidan ve immunomodülatör aktiviteler yer almaktadır (Korhonen 

ve Pihlanto, 2006; Martínez-Augustin ve ark., 2014). Bu tip özellikler 

damar sağlığını etkileyen özelliklerdir. Süt proteinlerinden izole edilen 

ACE inhibitörü peptitler yapılan çalışmalarla tanımlanmış ve 

antihipertansif aktivite gösterdikleri belirlenmiştir (López-Fandiño ve 

ark., 2006). 

Yapılan çalışmalarla süt proteini hidrolizatlarının, fermente ürünlerin 

ve izole edilmiş sütten türetilen biyoaktif peptitlerin spontan hipertansif 

sıçanlarda kısa süreli uygulanmasının sıçanlar üzerinde hipotansif 

etkilere neden olduğu gösterilmiştir (FitzGerald ve ark., 2004). ACE 

inhibitörü olan süt proteini biyoaktif bileşikleri Tablo 2’de verilmiştir.  

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/milk-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/essential-amino-acid
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Tablo 2. Süt Proteinleri kaynaklı ACE İnhibitörü Biyoaktif Bileşikler  (Ding ve ark., 

2023) 

Biyoaktif  Enzimatik  Aminoasit  Molekül                   Referans 

peptit   hidroliz  sekansı   büyüklüğü  

kaynağı  metodu     KDa 

 

αs1- kazein Proteinaz  YKVPQL  747,2    (Maeno ve ark., 1996) 

αs2- kazein Pepsin  YQKFPQY 973,3   (Maeno ve ark., 1996) 

β- kazein Leu. lactis  PTCC1899MVPYPQR   890.3       (Lee ve Lee, 2000) 

αs1- kazein Fermantasyon YVPFPPF  278,2        (Bösze ve ark., 2008) 

αs1- kazein Tripsin  FFVAPFPEVFGK 1384,6  (De Leo ve ark., 2009) 

αs1- kazein Tripsin  AYFYPEL 901,6 (Anadón ve ark., 2010) 

αs1- kazein -  RYLGY  620,5 (Anadón ve ark., 2010) 

Laktoferrin Alkalaz  AEWLHDWKL 1197,4(Wada ve Lönnerdal, 2014) 

αs1- kazein Tripsin  TTMPLW 747,7    (McClean ve ark., 2014) 

κ- kazein Tripsin,kimotripsin INNQFLPYPY 1117,4    ( Zhang ve ark., 2015) 

αs1- kazein Peptidaz  FFVAP  579,6         (Lu ve ark., 2016) 

Keçi β- kazein Tripsin  GPFPILV 849,7      (Zhang ve ark., 2016) 

αs1- kazein Lac. plantarum  QS670GA 146,1        (Xu ve ark., 2017) 

Bufalo süt tozu Papain,pepsin,tripsin 4Hppgpıkıppkqpp 1582,5      (Bhat ve ark., 2018) 

Sığır αS2 –kazein Tripsin      NMAINPSKENLCSTFCK 2185,7         (Tu ve ark., 2018) 

Deve β- kazein Tripsin                  LPVP  478,4 (Nongonierma ve ark., 2018) 

2.1. Antihipertansif peptit üretim yöntemleri 

2.1.1. Kimyasal yolla hidroliz 

Proteinlerden antihipertansif peptit bileşikleri üretimi için alkali ya da 

asit çözeltiler kullanılmaktadır. Kimyasal yolla hidroliz yöntemi 
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kullanılarak biyoaktif peptit üretiminde kontrollü üretim 

gerçekleştirmek güçtür. Bu nedenle işlem sırasında biyoaktif peptitler 

kadar biyoaktif olmayan peptitlerin üretimi de görülmektedir. Son 

üründeki düşük spesifite ve üretimde organik çözücü kullanımı 

nedeniyle antihipertansif biyoaktif peptit üretiminde kimyasal hidroliz 

yönteminin kullanımı sınırlı kalmıştır. Bazlar ve asitler gibi kimyasal 

hidrolizatların enzimler gibi belirli lipit fragmentlerine spesifitesinin 

olmaması bu tekniğin kullanışlılığını azaltmaktadır. (Bhat ve ark., 

2018).  

2.1.2. Enzimatik yolla hidroliz 

Eksojen proteolitik enzimler, çeşitli protein içeren gıda substratlarını 

hidrolize ederek farklı biyoaktivite özelliklerine sahip peptitler 

üretmede yaygın olarak kullanılmaktadır. Yüksek antihipertansif 

aktiviteye sahip farklı peptitler fragmentleri, ticari olarak temin 

edilebilen alkalaz, pepsin, aromazim, trypsin, aktinidin ve papain gibi 

çeşitli kaynaklardan elde edilen proteazlar kullanılarak 

üretilebilmektedir  (Toopcham ve ark., 2015). Enzimatik hidroliz 

yöntemi daha modifiye edilebilir koşulların uygulanabilmesi ve daha 

kontrollü şartların oluşturulabilmesi nedeniyle, biyoaktif peptit 

üretiminde en iyi metot olarak kabul edilmektedir. Elde edilen 

hidrolizatların aminoasit dağılımı, hidroliz için kullanılan enzimlerin 

türüne bağlı olarak az bir değişiklikle protein olarak kullanılan 

substratla benzerlikler göstermektedir. Bu yöntem, herhangi bir toksik 

kimyasal veya organik çözücü içermemesi nedeniyle gıda ve ilaç 

endüstrisi için hidrolizatların üretimi açısından uygundur (Kim ve 
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Wijesekara, 2010; Tian ve ark., 2023). Spesifik biyoaktiviteye sahip 

protein hidrolizatları, kimyasal hidroliz yöntemiyle karşılaştırıldığında 

spesifik enzimler kullanılarak koşulların kontrol edilebilmesiyle 

avantaj sağlamaktadır. Bu yöntemle farklı enzim ve enzim:substrat 

oranı kullanılarak istenilen ve değişik özelliklerde peptit profilleri elde 

edilebilmektedir (Bhat ve ark., 2018).  

2.1.3. Mikrobiyal fermantasyonla hidroliz 

Gıdaların fermantasyon süreçlerinde yer alan birçok mikroorganizma, 

proteolitik enzimlere sahip olmaları sayesinde biyoaktif peptit içeren 

protein hidrolizatları üretebilmektedir. Bu mikroorganizmaların en 

yaygın örnekleri süt ürünlerinin fermantasyonunda rol oynayanlardır 

(Castellano ve ark., 2013). En iyi bilinen hipotansif peptitler; IPP (Ile-

Pro-Pr) ve VPP (Val-Pro-Pro) ilk olarak fermente sütten izole edilmiş 

ve tanımlanmıştır (Clare ve Swaisgood, 2000; Nasri, 2017). Mikrobiyal 

fermantasyonun kullanılarak protein hidrolizatı üretimi için çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır (Fakhfakh ve ark., 2013).  

2.1.4. Rekombinant DNA teknolojisiyle üretim 

Yıllar içerisinde endüstriyel ölçekte biyoaktif peptitlerin üretimi için 

genetik mühendisliğine dayalı birçok yeni teknik geliştirilmiştir. 

Rekombinant DNA teknolojisi bu teknolojilerden birisidir. Bu teknoloji 

ile birkaç yüze kadar amino asitten oluşan, nispeten diğer tekniklerle 

üretilen peptitlere göre büyük moleküle sahip peptitlerin üretimi 

yapılabilmektedir. Rekombinant DNA teknolojisi üretimi tesisinin 

kurulum maliyeti çok ucuzdur. Ancak bu teknolojinin dezavantajı uzun 
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ve pahalı bir araştırma ve geliştirme aşaması gerektirmesidir. Bu 

yöntemlerle peptitlerin üretiminde, hipotansif peptitlerin peptidazlar 

veya proteazlar tarafından hidrolizi ve ekspresyon ürünlerinin 

konakçıya zararlı olabileceği tehdidi gibi belirli zorluklar vardır. Bu 

eksiklikler, peptitlerin füzyon proteinlerinin bir parçası olarak 

üretilmesi ve ardından hedef peptitlerin enzimler kullanılarak ayrılması 

ve saflaştırılmasıyla giderilmektedir. İlave üretim prosesleri maliyeti 

yükseltmektedir. Yapılan çalışmalarla antihipertansif özelliklere sahip 

FFVAPFPEVFGK, GHIATFQER, HVLPVP ve HHL dizilerine sahip 

peptitler, E. coli'de başarılı bir şekilde eksprese edilmiştir (Hernández-

Ledesma ve ark., 2011). Yapılan başka bir çalışmada 11 farklı 

hipotansif peptidin öncüsü olan bir multimer eksprese edilmiş ve simüle 

edilmiş in vitro gastrointestinal sindirim sırasında peptitlerin serbest 

hale geldiği gösterilmiştir (Rao ve ark., 2009).  

3. ANTİHİPERTANSİF PEPTİTLERLE İLGİLİ IN VITRO 

SİNDİRİM ÇALIŞMALARI 

İn vitro gastrointestinal sindirim metodu pek çok biyoaktif maddenin in 

vivo sindirim koşullarında ki davranışlarının simüle edildiği güncel bir 

yöntemdir. Bu yöntemde zaman içerisinde farklı metotlar kullanılmış 

olsa da bir COST aksiyonu INFOGEST tarafından geliştirilen “Statik 

In Vitro Sindirim Metodu” günümüzde genel geçerliliği olan, tüm 

kesimlerce kabul görmüş kullanışlı bir metottur.  

Antihipertansif aktiviteye sahip biyoaktif süt ve süt ürünleri bileşenleri 

ile ilgili çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Yapılan bir çalışmada 11 

farklı hipotansif peptitin öncüsü olan bir multimer eksprese edilmiş ve 
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simüle edilmiş in vitro gastrointestinal sindirim sırasında peptitlerin 

serbest kaldığı gösterilmiştir. Antihipertansif peptit multimerinden 

yüksek aktif parçaların salınımı, simüle edilmiş gastrointestinal 

sindirim ile doğrulanmıştır. Sonuçlar, Antihipertansif peptit 

multimerinin tasarım stratejisi ve üretim yönteminin, düşük maliyetle 

büyük miktarda rekombinant antihipertansif peptit elde etmek için 

faydalı olacağını göstermiştir (Rao ve ark., 2009). 

Kazein türevi ACE inhibitörü (ACE-I) peptitleri; VPP, IPP, RYLGY, 

RYLG, AYFYPEL, AYFYPE, LHPLLP ve HLPLP'nin varlığı 12 farklı 

peynir örneğinde UPLC-MS ile araştırılmıştır. ACE-I peptitlerinin 

toplam miktarı 0,87–331 mg/kg aralığında tespit edilmiştir. VPP ve IPP 

tüm peynir çeşitlerinde baskın olan peptit çeşitleri olduğu 

görülmüştür. Cheddar, Gorgonzola, Maasdam ve Grana Padano 

peynirlerinin in vitro statik gastrointestinal sindirimi sonrasında ACE I 

inhibitörü peptitlerinin tipi ve miktarı değişmiş ve bağırsak sindirim 

ürünlerinde sadece VPP, IPP, HLPLP ve LHPLLP tespit edilebilmiştir. 

Sonuçlar, proteoliz derecesinin kendisinin, peynir sindirimi sırasında 

ACE I inhibitörü peptit salınımı için teşvik edici veya engelleyici bir 

faktör olarak kabul edilemeyeceğini kanıtlamıştır. Ayrıca veriler, 

peynirlerin ACE I inhibisyonu potansiyelinin, sindirilmemiş örneklerde 

bulunan ACE I inhibe edici peptitlerinin türüne ve miktarına dayalı 

olarak çıkarılamayacağını göstermiştir (Stuknytė ve ark., 2015). 

4. SONUÇ 

Konvansiyonel batı tıbbının yan etkisi yüksek klasik tedavi yöntemleri 

yerine antihipertansif özelliğe sahip biyoaktif süt bileşeni gibi gıda 
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bazlı biyoaktif maddelerin tüketimi noktasındaki tüketici eğilimi, gıda 

sektörüne önemli fırsatlar sunmaktadır. Biyoaktif peptitlerin kolostrum 

ve sütten ekstrakisyonu ve çeşitli yöntemlerle izolasyonu için 

endüstriyel ölçekte işleme teknikleri geliştirilmiş ve daha da 

geliştirilmeye devam etmektedir. Günümüzde peynir altı suyundan elde 

edilen protein, peptit, büyüme faktörü ajanlar ve lipit fraksiyonları ticari 

olarak üretilmektedir. Yakın gelecekte bu tip bileşenleri içeren birçok 

çığır açıcı ürünün dünya çapındaki pazarlara sunulması 

öngörülmektedir. Bu gibi fonksiyonel ürünlerin; bebekler, yaşlılar ve 

bağışıklık sistemi zayıf bireyleri potansiyel hedef kitle olarak 

belirlemekle birlikte gün içinde performansını artırmak isteyen ve 

yanlış diyet kaynaklı kronik hastalıklarını önlemeyi hedefleyen tüketici 

grubuna da hitap edebileceği düşünülmektedir. Ayrıca kolostrum ve 

sütte doğal olarak bulunan sekonder bileşiklerin sağlık yönünden 

potansiyelinin derinlemesine araştırılması sonrasında kullanılması 

faydalı olacaktır. Gelecekteki çalışmalarla dünya çapında yaygın olarak 

üretimi ve tüketimi gerçekleştirilen fermente süt ve süt ürünlerinin 

fonksiyonel özelliklerinin daha iyi anlaşılmasıyla popülaritesi ve önemi 

artacağı düşünülmektedir.  

Biyoaktif peptitlerin yapıları ile bağlantılı olarak fonksiyonel gıda 

bileşimlerinde yer alması durumunda ki sindirim davranışlarının tespiti 

ve karakterizasyonu önemlidir. Bu tespitler tansiyon kontrolünde 

biyoaktif maddelerce zenginleştirilmiş antihipertansif özellikli 

ürünlerin ticarileşmesine olanak sağlayacaktır.  
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Bağırsakta bulunan metal iyonlarının peptitlerle yapacağı şelatların 

sindirim ve emilim blokajlarına neden olacağı göz önünde 

bulundurulmalı ve farklı işleme teknikleri ile süt ve süt ürünleri 

biyoaktif peptitlerinin kana geçiş düzeyinin iyileştirilmesi 

gerekmektedir.  

Antihipertansif peptit üretiminde rekombinant DNA ile üretim 

teknolojisinin ucuz üretim için iyi bir alternatif olduğu 

düşünülmektedir. Ancak bu teknolojinin handikapının da Ar-Ge ve 

ciddi tecrübe gerektirmesi olduğu göz ardı edilmemelidir.  
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1. GİRİŞ 

Gıda endüstrisinin ve tüketicilerin sağlık üzerindeki olumlu etkilerine 

artan ilgi, peynir üretimi ve fonksiyonel gıdalar arasındaki etkileşimlere 

odaklanmayı önemli kılmaktadır. Bu bağlamda, Mozzarella peyniri gibi 

geleneksel peynirlerin üretim süreçleri, besleyici değeri ve sağlık 

üzerindeki etkileri, özellikle probiyotik ve prebiyotik gibi fonksiyonel 

gıda bileşenleri açısından incelenmeye değer konular arasında yer 

almaktadır. 

Son yıllarda beslenme ve gıda bilimi alanında yapılan araştırmalar, 

gıdaların sağlık üzerindeki etkilerinin anlaşılmasına yeni bir bakış açısı 

kazandırmıştır. Bu bağlamda, fermente gıdaların tüketimi ve bu gıdaların 

içerdiği biyoaktif bileşenlerin sağlık üzerindeki olumlu etkileri üzerine 

yoğun bir ilgi oluşmuştur. Fermente gıdaların içerisinde bulunan 

probiyotik mikroorganizmalar, prebiyotik lifler ve postbiyotik 

metabolitler, bağırsak mikrobiyotası üzerindeki etkileriyle sağlığın 

korunmasına ve geliştirilmesine katkı sağlamaktadır. Bu bölümde, 

özellikle peynir üretiminde kullanılan mozzarella peyniri örneği 

üzerinden, probiyotik, prebiyotik ve postbiyotik kavramlarının anlamı, 

sağlık üzerindeki etkileri ve gıda endüstrisindeki rolü ele alınacaktır. 

Süt ürünleri, fiziksel ve kimyasal özellikleri (pH, aw, redoks potansiyeli) 

nedeniyle mantarlar da dahil olmak üzere birçok mikroorganizmanın 

büyümesi ve hayatta kalması için uygun bir yaşam alanı sağlar (Garnier 

ve ark., 2017, Cenci-Goga ve ark., 2021). Fermente gıdalar, genellikle 

mikroorganizmaların (bakteri, maya veya küf gibi) katılımıyla 

gerçekleşen bir fermantasyon süreci sonucunda oluşan ürünlerdir. Bu 

süreç, gıdaların lezzet, aroma ve tekstür özelliklerini değiştirebilirken, 
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aynı zamanda bu gıdaların besin profiline çeşitli biyoaktif bileşenler 

eklenebilmektedir. Mozzarella peyniri üretimi gibi fermente gıda 

üretiminde kullanılan mikroorganizmalar, sağlık açısından faydalı 

etkileri olan probiyotiklerdir. Probiyotik terimi, bağırsak 

mikrobiyotasını olumlu yönde etkileyebilen ve insan sağlığına katkı 

sağlayan canlı mikroorganizmaları ifade etmektedir. Süt ve süt ürünleri 

probiyotik mikroorganizmaların en fazla eklendiği besin türleridir. 

Peynir daha sert bir yapıya ve uygun pH'a, yağ içeriğine ve katı dokuya 

sahiptir; diğer fermente süt ürünlerine göre probiyotik 

mikroorganizmaları daha verimli ve daha uzun süre koruyabilmektedir. 

(Mazinani ve ark. 2016, Akarca ve Yildirim, 2021). Mozzarella peyniri 

üretiminde kullanılan mikroorganizmalar arasında Lactococcus lactis ve 

Streptococcus thermophilus gibi probiyotik özelliklere sahip bakteriler 

bulunabilir. Bu mikroorganizmalar, bağırsakta sağlıklı bakteri dengesini 

koruyarak sindirim sistemine ve bağışıklık sistemine olumlu etkiler 

sağlamaktadır. 

Prebiyotikler, bağırsak mikrobiyotasının seçici olarak kullanabileceği 

sindirilemeyen gıda bileşenleridir. Mozzarella peyniri üretiminde 

kullanılan sütte doğal olarak bulunan laktoz gibi prebiyotikler, bağırsak 

mikrobiyotasının sağlıklı bir şekilde gelişmesine katkıda 

bulunabilmektedir. Bu prebiyotikler, sindirim sistemine ulaştıklarında 

bağırsakta yaşayan sağlıklı bakterilerin büyümesini teşvik etmektedir. 

Postbiyotikler, probiyotik mikroorganizmaların fermantasyon sürecinde 

ürettikleri biyoaktif bileşenlerdir. Bu bileşenler, sağlık üzerinde olumlu 

etkiler gösterebilir ve genellikle gıda endüstrisinde kullanılarak ürünlerin 

raf ömrünü artırabilmektedir. Postbiyotikler, canlı probiyotik 
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bakterilerin kullanım zorluklarına çözüm sunarak sağlık avantajları 

sağlayabilmektedir. 

2. MOZZARELLA PEYNİRİ 

Mozzarella peynirinin kökeni İtalya'nın Battipaglia Bölgesine dayanan 

ve Pasta-filata ailesine ait olgunlaşmamış, beyaz renkli bir peynirdir 

(Jana ve Mondal 2011, Raquib ve ark., 2022). Mozzarella peyniri, taze 

ve sütlü bir tat ve son derece yumuşak bir doku ile karakterize 

edilmektedir. Mozzarella'nın kelime kökeni, Napoliten lehçesinde 

"Mozzarella" şeklini aldığı belirtilen "mozzo" kelimesinden 

gelmektedir. Bu özel peynir türü, Güney İtalya'da 13. yüzyılda başlayan 

manda sütünün doğal mikroflorasıyla, spontan laktik fermantasyon 

yoluyla üretilmiştir (Faccia ve ark., 2021). Bir efsaneye göre, Mozzarella 

peyniri ilk kez bir peynir fabrikasında sıcak su içeren bir kova içine kaza 

ile lor peynirinin düşmesiyle ortaya çıkmıştır. Bu hata, yeni peynirlerin 

gelişebileceği gerçeğini taşımaktadır. Günümüzde Pasta filata peyniri 

endüstriyel üretim süreçlerine tabi olmasına rağmen, Campania 

Bölgesi'nde (güney İtalya) Mozzarella ve Caciocavallo peyniri üretimi 

genellikle geleneksel mandıra faaliyetlerine dayanmaktadır (Marasco ve 

ark., 2022). Bu bölgedeki geleneksel üretim, peynirin eşsiz lezzet ve 

kalitesine katkıda bulunarak sürdürülmektedir. 

Peynirin besleyici değeri, hammadde kalitesi ile yakından ilişkilidir. Süt 

ürünü verimini etkileyen faktörler genellikle hayvan ve süt kalitesiyle 

veya ham maddelerin işlenmesiyle ilişkilendirilmektedir. Ham madde ve 

diğer bileşenlerin miktarı ve kalitesinin yanı sıra (örneğin, başlangıç 

kültürü, peynir mayası) kesme işlemi, fermantasyon ve pıhtı gerdirme, 

hijyen koşulları, üretim teknikleri gibi işleme teknolojisi faktörleri de 
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önemli rol oynamaktadır (Citro 2010, Sales ve ark., 2020). Mozzarella 

gibi peynirler farklı şekillerde kesilebilir, üretilebilir ve piyasada blok, 

dilim, kesilmiş, parçalanmış veya rendelenmiş olarak bulunabilmektedir. 

Mozzarella peyniri genellikle manda sütünden üretilir, ancak çeşitli 

türleri, inek ve manda sütü karışımı veya sadece inek sütü ile 

üretilebilmektedir. Manda sütü, organoleptik ve besin değerleri 

açısından üstün olduğu için geleneksel Mozzarella peyniri üretiminde 

sıklıkla tercih edilmektedir (Vogt ve ark., 2015, Raquib ve ark., 2022). 

Yüksek yağ, A vitamini, kalsiyum içeriği ve düşük kolesterol seviyeleri 

manda sütünün tercih edilme nedenleri arasında sayılmaktadır (Bhat ve 

ark., 2022). Günümüzde, sığır sütü Mozzarella peynirinin üretiminde 

temel hammadde haline gelmiş ve küresel üretim hacmi 3.000.000 tonun 

üzerindedir (Faccia ve ark., 2021). İnek sütünden yapılanlar peynirler 

sarı renkli bloklar oluştururken, manda sütünden üretilenler beyaz renkli 

toplar şeklinde bulunabilmektedir. Genellikle küre veya yumurta 

şeklinde olan Mozzarella peyniri, 10-15 cm çapında ve 125-350 g 

ağırlığındadır (Kindstedt 1993, Üçüncü 2004). 

Mozzarella peyniri, özellikle pizza üretiminde vazgeçilmez bir bileşen 

olarak kabul edilmektedir. Bu özellikleriyle Mozzarella, hem geleneksel 

mandıra üretimiyle hem de endüstriyel süreçlerle Dünya genelinde 

önemli bir lezzet unsuru olmaya devam etmektedir. Günlük beslenmenin 

bir parçası olan Mozzarella peyniri yüksek kaliteli ihraç ürünleri arasında 

kabul edilmektedir. Mozzarella peyniri, Türkiye kökenli kaşar peyniri ile 

benzerlik göstermektedir.  

Dünya genelinde Mozzarella peyniri, kuru madde oranına ve raf ömrüne 

bağlı olarak iki farklı türde üretilir. İlk tür, genellikle pizza endüstrisinde 
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kullanılan daha düşük nem oranına (% 45-52 nem), daha yüksek yağ 

içeriğine (% 30-45) ve uzun raf ömrüne sahiptir. Bu tür, Pasta filata 

peynirlerinin eşsiz fonksiyonel özelliklerini karakterize eden germe 

aşamasına kadar Çedar peyniri ile benzer bir prosese göre üretilmektedir. 

Diğer tür ise yüksek nem içeriğine (%52-62 nem) sahip, geleneksel 

olarak üretilen ve olgunlaştırılmadan taze olarak tüketilen peynirdir. 

Geleneksel Mozzarella peyniri, yüksek nem içeriği nedeniyle sınırlı bir 

raf ömrüne sahiptir, dilimlenme özellikleri zayıftır ve kümelenme 

özelliklerinden dolayı pizza üretiminde nadiren kullanılmaktadır. Diğer 

taraftan, düşük nemli Mozzarella peyniri uzun raf ömrüne, sert dokuya, 

iyi esneme ve uzama özelliklerine sahiptir ve genellikle pizza üretiminde 

tercih edilmektedir (Kindstedt 1993). 

Geleneksel üretim yöntemlerine göre mozzarella peyniri üretiminde ilk 

olarak uygun mikrobiyolojik kriterlerde süt temin edilerek, daha uzun raf 

ömrü ve patojen mikroorganizmaların inhibisyonu için süte yaklaşık 72 

°C’de 15 sn pastörizasyon işlemi uygulanmaktadır. Yaklaşık 36 °C’ye 

soğutulan süte mezofilik ve termofilik starter kültürler eklenmektedir. 

Bu mikroorganizmalar, laktik asit üreterek sütün pıhtılaşmasını, lorun 

laktik asit üretmesini sağlamaktadır. Mozzarella peyniri üretiminde, 

mezofilik (Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. 

cremoris) ve termofilik (Streptococcus salyarius ssp. thermophilus, 

Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus veya Lactobacillus helveticus) 

kültürler kullanılmaktadır. Bu kültürlerin kullanımının ana amacı, 

Termofilik kültürler, özellikle pizza üretimi için kullanılan Mozzarella 

peynirlerinde istenen nem içeriğini elde etmek için daha uygun 

olduğundan, bu kültürler üretimde sıklıkla tercih edilmektedir. Ardından 
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peynir mayası eklenir ve bu enzimler süt proteini olan kazeinin 

parçalanarak pıhtının oluşumunu desteklemektedir. Pıhtı olgunlaşması 

tamamlandıktan sonra, yaklaşık pH 5,40 değerinde peynir altı suyunun 

daha kolay ayrılabilmesi için pıhtı kesimi yapılmakta ve pıhtı yaklaşık 

40±2 oC’de pişirilmektedir. Teleme fermentasyonu tamamlandıktan 

sonra yaklaşık 4,80 pH, mozzarella peynirine özgü karakteristik lifli 

dokusunu elde edebilmek için sıcak su içinde germe işlemi 

yapılmaktadır. Kalıplanıp, son formu kazandırılan mozzarella peyniri 

buzlu su içerisine bırakılmaktadır. Buzlu suya batırma aşaması, 

mozzarella peynirinin özgün dokusunu ve yapısını şekillendiren kritik 

bir adımdır. Bu işlem, peynirin lifli dokusunu geliştirmekte ve elastik bir 

yapı kazanmasına katkı sağlamaktadır. Bu sayede özgün yumuşaklığı ve 

elastikiyetiyle bilinen mozzarella peynirinin benzersiz lezzet ve kıvamı 

elde edilmektedir. Mozzarella peyniri, karakteristik lifli dokusuyla 

bilinmektedir. Bu lifli dokuya ulaşmak için germe işlemi önemli bir rol 

oynamaktadır. Endüstriyel üretim de olgunlaşma prosesi olmasına 

rağmen, geleneksel mozzarella peyniri taze olarak direkt tüketilmektedir. 

Üretilen yüksek kaliteli mozzarella peyniri, tazeliğini ve nem oranının 

korunması amacıyla genellikle kendi peynir altı suyu (serum) ile tuzlu su 

karışımı içinde paketlenmektedir. Bu şekilde, ürünün raf ömrünü 

uzatmaya ve lezzet profilini korunmakta ve tüketicilere ürün üst düzeyde 

kalite ile sunulmaktadır. 

Günümüzde, endüstriyel kasnaklarda farklı konfigürasyonlara sahip, tek 

veya çift vidalı sistemlere dayalı kesikli veya sürekli işlemlerle 

Mozzarella peyniri pişirilmektedir. Bu işlem sırasında peynir lorunun 

sıcak suda pişirilmesi veya buhar enjeksiyonu ile döndürülmesi gibi 
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çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Peynir loru bu işlemler sırasında 

moleküler değişimlere uğramakta ve belirli bir sıcaklıkta plastik yapı 

göstermektedir. Su sıcaklığı ve vida hızı gibi parametreler, peynirin 

yapısal ve fonksiyonel özelliklerini etkilemektedir. Ardından, peynir 

loru belirli bir sıcaklıkta preslenir ve lifli protein yapısı elde 

edilmektedir. Peynir iplikleri soğuk suda şekillendirilmekte ve 

tuzlanmaktadır. Tuzlama işlemi, peynirin biyokimyasal, lezzet ve aroma 

özelliklerini belirleyen önemli bir adımdır. 

Bu peynir türü, genellikle yüksek nem oranına sahip olup, salamura 

çözeltisi kullanılarak paketlenmektedir. Salamura çözeltisi, peynirin 

porsiyonlanmasından sonra serum sızıntısını önleyen özel bir özellik 

göstermektedir. Peynirin paketlenmesi için çeşme suyu veya su ile 

seyreltilmiş sodyum klorür veya kalsiyum klorür ve peynir altı suyu 

çözeltisi kullanılmaktadır. Bu süreç, peynirin kalitesini ve dayanıklılığını 

artırmak amacıyla uygulanmaktadır. 

Tüketici bilincinin artmasıyla birlikte, temel gıda öğelerinin yanında 

sağlık üzerinde olumlu etkilere sahip bileşenlerle zenginleştirilerek 

üretilen fonksiyonel gıdalara ilgi her geçen gün artmaktadır. Bu amaçla 

gıdalara probiyotikler, vitaminler, fitokimyasallar, mineraller, 

antioksidanlar, lifler, gibi biyoaktif bileşenleri eklenmektedir. Bu 

bağlamda günlük diyetin bir parçası olan ve besin değeri açısından 

zengin olan peynir daha sağlıklı hale getirilmek amacıyla probiyotikler, 

prebiyotik lifler, omega-3 yağ asitleri, antioksidanlar gibi bileşenlerle 

zenginleştirilmektedir. 
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3. PROBİYOTİK 

Probiyotik terimi, daha önce de insanlar tarafından bazı geleneksel 

gıdaların sağlıklı mikrrorganizmalar içerdiği bilinmesine rağmen, ilk 

olarak Lily ve Stillwell tarafından 1965 yılında belirlenmiştir. Latince 

kökenli, "Pro" ve "bios" kelimelerinden türetilen bu terim, "yaşam için" 

anlamına gelmektedir. Daha sonra, Nobel ödüllü Elie Metchnikoff'un 

"Yaşamın Uzatılması" adlı kitabında, süt ürünlerinden fermente 

basillerin (Lactobacillus bulgaricus) tüketiminin bağırsak 

mikrobiyotasını olumlu yönde etkileyebileceği öne sürülmesi ile 

probiyotik terimi daha geniş bilinirlik kazanmıştır. Metchnikoff, Kafkas 

bölgesindeki uzun ömürlü nüfus ve yoğun fermente süt tüketimi 

gözlemlerine dayanarak, fermente süt ürünlerinde bulunan asit üreten 

mikroorganizmaların kalın bağırsakta "kirliliği" azaltabileceğini ve 

böylece tüketicilerin yaşam süresini uzatabileceğini öne 

sürmüştür.Probiyotik, vücutta sindirim sisteminde bulunan canlı 

mikrobiyal bir gıda katkısı olarak bilinmektedir. Bu 

mikroorganizmaların sağlık konusundaki faydalı etkileri bilinmektedir. 

Probiyotikler, canlı mikroorganizmalar içermektedir ve yeterli 

miktarlarda (108 kob/g) gıdanın raf ömrü boyunca canlılığını koruyacak 

şekilde verildiğinde, konakçı üzerinde sağlık açısından olumlu etkiler 

gösterebilmektedir. Geçtiğimiz dönemde yaşanan Covid-19 salgınına 

karşı tüketici eğilimleri sağlıklı ve bağışıklık sistemini güçlendiren 

bileşenlere yönelse de konuyla alakalı araştırmalar hala devam 

etmektedir. Günümüzde, insan sağlığı üzerinde etkili olduğu bilimsel 

çalışmalarla desteklenmiş ve yaygın olarak kullanılan probiyotik 

mikroorganizmalar arasında öne çıkanlar şunlardır: Bifidobacterium 
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animalis, Lactobacillus casei Shirota, Lactobacillus rhamnosus GG, 

Saccharomyces cerevisiae Boulardii, Enterococcus, Lactococcus ve 

Streptococcus (Markowiak ve Slizewska 2017, Vargas-Ramella ve ark.,. 

2021). 

Tablo 1: Probiyotik Olarak Bilinen Mikroorganizmalar.  

Bifidobacterium Türleri Lactobacillus Türleri Diğer 

Bifidobacterium essensis Lactobacillus fermentum Aspergillus niger 

Bifidobacterium breve  Lactobacillus acidophilus 

 

Bacillus subtilis 

Bifidobacterium infantis Lactobacillus curvatus Bacteriodes capillus 

Bifidobacterium lactis Lactobacillus paracasei Candida torulopsis 

Bifidobacterium animalis Lactobacillus reuteri Leuconostoc mesenteroides ssp. 

Mesenteroides 

Bifidobacterium 

adolescentis 

Lactobacillus lactis ssp. 

Lactis 

Pediococcus acidilactici 

Bifidobacterium longum Lactobacillus plantarum Propionibacterium shermanii 

Bifidobacterium breve  Lactobacillus johsonii Saccharomyces cerevisiae  

Bifidobacterium bifidum Lactobacillus delbrueckii 

ssp. Bulgaricus 

Streptococcus cremoris 

Bifidobacterium 

thermophilum 

Lactobacillus casei Streptococcus thermophilus 

(Salminen ve ark., 1998, Vargas-Ramella ve ark., 2021). 

4.PREBİYOTİK 

Prebiyotikler, konakçı organizmanın sağlığı üzerinde olumlu etkiye 

sahip olan, bağırsaktaki bakteri türlerinin büyümesini ve aktivitesini 

seçici olarak uyaran, sindirilmeyen gıda bileşenleri olarak bilinmektedir 

(Martyniak ve ark., 2021). Kısaca prebiyotikler için, yararlı 

mikroorganizmaların seçici olarak kullandığı substratlar denilmektedir.  
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Gastrointestinal sistem, metabolik, kemik ve zihinsel sağlık için de 

faydalı olduğu yapılan araştırmalar tarafından kanıtlanmıştır. Diyet 

lifleri, özellikle prebiyotik olarak kabul edilen karbonhidrat polimerleri, 

bağırsak mikrobiyotasını olumlu yönde etkileyebilen önemli 

bileşenlerdir. Prebiyotikler insan gaz ve bağırsak kanalındaki endojen 

enzimler tarafından sindirilmezler, bu nedenle kolona ulaşırlar ve orada 

bakteriyel mikroflora tarafından fermente edilirler Prebiyotikler insan 

bağırsağı Lactobacillus, Bifidobacterium ve Bacteroides yararlı bakterin 

sayısını artırmaktadır (Martyniak ve ark., 2021). 

Prebiyotikler doğal olarak enginar, kuşkonmaz, hindiba, sarımsak, 

soğan, buğday ve muz dahil olmak üzere 36.000'den fazla bitki kökenli 

üründe bulunmaktadır. Ayrıca prebiyotikler yapay olarak üretilebilir ve 

gıdanın besin ve sağlık değerini artırmak amacıyla gıdalara dahil 

edilebilmektedir. FOS, GOS ve inülin gibi prebiyotik olarak belgelenen 

diyet liflerinin yanı sıra, selüloz, lignin ve kitinler gibi prebiyotik olarak 

tanımlanmayan diyet lifleri de vardır. Ayrıca, fenolik bileşikler, 

karotenoidler, çoklu doymamış yağ asitleri ve vitaminler gibi 

karbonhidrat olmayan maddelerin de prebiyotik özelliklere sahip 

olabileceği bilinmektedir (Machado ve ark., 2023).   

Bir ürünün (gıda veya takviye) prebiyotik olarak kabul edilebilmesi için 

aşağıdaki şartları karşılaması gerekir: 

• Sağlık üzerinde faydalı etkisi olan seçilmiş bakteri türlerinin 

büyümesini ve aktivitesini teşvik etmesi, 

• Bağırsak içeriğinin pH'ını düşürmesi, 

• Hidrolize ve mide-bağırsak enzimlerinin etkisine karşı dirençli 

olması. 
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• Üst gastrointestinal kanalda emilmemeli, 

• Kolondaki bir veya daha fazla faydalı mikroorganizma için ortam 

sağlamalı 

• Gıda işleme sürecinde stabil olmalıdır (Martyniak ve ark., 2021). 

5. POSTBİYOTİKLER 

Postbiyotikler, bağırsak mikrobiyomunda yaşayan bakteriler ve 

probiyotiklerin fermantasyon sürecinde ürettikleri metabolitler olarak 

tanımlanımaktadır. Kısaca bu terim vücudumuzda hem prebiyotikleri 

hem de probiyotikleri sindirdikten sonra geride kalan atığı ifade 

etmektedir. Bu metabolitler, biyojenik, süpernatant, abiyotik, metabolik, 

psödobiyotik gibi terimlerle ifade edilse de, genellikle "postbiyotik" 

terimi kullanılmaktadır. Postbiyotikler, konakçıya faydalı etkiler 

sağlayan bağırsak mikrobiyomunun tamamını kapsamaktadır (Calame 

ve ark., 2022).  

Probiyotiklerin ürettikleri postbiyotikler, suda çözünen biyoaktif 

moleküllerdir. Bu metabolitler, gıda endüstrisinde antimikrobiyal 

etkilerinden yararlanmak, raf ömrünü artırmak ve mikrobiyal bozulmayı 

önlemek için kullanılmaktadır. Ancak, canlı probiyotik bakterilerin 

muhafaza edilmesi ve tüketilmesi zorlukları nedeniyle postbiyotiklerin 

kullanımı avantajlı hale gelmektedir. 

Laktobasiller, doğal fermantasyon reaksiyonlarında rol alarak çeşitli 

postbiyotik yapılar ve metabolitleri üretmektedir. Bu metabolitler, insan 

sağlığı üzerinde olumlu etkilere sahiptir. Postbiyotiklerin canlı 

mikroorganizmalar içermemesi, kullanım risklerini azaltmaktadır. 

Özellikle probiyotik tüketiminin sağlık sorunlarına neden olabileceği 
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durumlarda, postbiyotikler güvenli bir alternatif sunmaktadır (Rad ve 

ark., 2021). 

Postbiyotiklerin önemli avantajlarından biri de stabil olmalarıdır. Gıda 

endüstrisinde kullanıldıklarında, mikropları inhibe ederek gıda 

güvenliğini arttırmaktadırlar. Ayrıca, immünmodülatör, antioksidan, 

anti-inflamatuar gibi çeşitli sağlık yararları da bulunmaktadır. 

Bu bileşenler arasında organik asitler, kısa zincirli yağ asitleri, triptofan 

ve bakteriyosinler öne çıkmaktadır. Özellikle kısa zincirli yağ asitleri, 

antimikrobiyal özelliklere sahiptir ve sağlıklı bakterilerin gelişmesine 

yardımcı olur ve mikroorganizmalar üzerinde çeşitli etkiler 

göstermektedir. Aynı zamanda postbiyotikler, B ve K vitaminleri, amino 

asitler ve antimikrobiyal peptitler olarak adlandırılan, zararlı bakterilerin 

büyümesini yavaşlatmaya yardımcı olan maddeleri içermektedir.  

Laboratuvar yöntemleri ile üretilebilen postbiyotikler, termal tedavi, 

yüksek basınç, formalin inaktivasyonu gibi yöntemlerle elde 

edilebilmektedir. 

Postbiyotikler, bağırsak sağlığından gıda güvenliğine kadar bir dizi 

olumlu etkiye sahip yenilikçi bileşenlerdir. Canlı probiyotiklerin 

zorluklarına çözüm sunmaları ve çeşitli sağlık avantajlarıyla öne 

çıkmaları, bu alanın gelecekteki potansiyelini vurgulamaktadır. 

Fermente gıdaların alımını artırarak sisteminizdeki faydalı 

postbiyotiklerin miktarını artırabilmektedir. Sağlıklı bağırsak 

bakterilerinin karışımını destekleyen gıdalar yeterince tüketildiğinde, 

genel sağlık da iyileşeceği bilinmektedir. Postbiyotiklerin biyolojik 

etkileri ve mekanizmaları hala tam olarak anlaşılamamıştır, bu nedenle 
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bilimsel araştırmalar bu alanda aktif olarak devam etmektedir. 

Mikrobiyal metabolitlerin ve diğer postbiyotik bileşenlerin organizma 

üzerindeki spesifik etkileri, bağırsak mikrobiyotasının karmaşıklığı ve 

bireyler arasındaki farklılıklar nedeniyle geniş bir konudur. Bu alandaki 

güncel araştırmalar, postbiyotiklerin sağlık üzerindeki potansiyel olumlu 

etkilerini anlamak ve belirli biyokimyasal mekanizmalarını açıklamak 

amacıyla yapılmaktadır. 

Postbiyotiklerin tam etkileri ve nasıl çalıştığı konusundaki anlayışın 

eksikliği, bu alandaki araştırmalara daha fazla odaklanmayı ve 

derinlemesine inceleme yapmayı gerektirmektedir. Bu bağlamda, bilim 

insanları postbiyotiklerin sağlık üzerindeki spesifik etkilerini belirleme, 

bunların moleküler düzeydeki etkileşimlerini çözme ve bu bilgileri 

klinik uygulamalara dönüştürme amacıyla çalışmaktadır. Yeni bulgular, 

postbiyotiklerin kullanımının sağlık ve hastalık yönetimindeki 

potansiyel avantajlarının daha iyi anlaşılmasına yardımcı olacaktır. 

6. SONUÇ 

Mozzarella peyniri, geleneksel bir peynir olmasına rağmen, modern 

beslenme ve sağlık trendlerine uygun bir gıda matrisidir. Üretim 

sürecinde kullanılan probiyotik bakteriler, prebiyotik lifler ve ortaya 

çıkan postbiyotikler, peynirin sağlık üzerindeki olumlu etkilerine katkıda 

bulunabilir. Bu bileşenlerin kombinasyonu, sindirim sistemini 

destekleyerek bağışıklık sistemini güçlendirebilir ve genel olarak sağlıklı 

bir yaşam tarzına katkıda bulunabilir. 

Mozzarella peyniri üretim süreci, uygun mikroorganizmaların seçilmesi, 

sütün işlenmesi, peynir kültürlerinin eklenmesi, peynirin 

şekillendirilmesi ve olgunlaştırılması gibi aşamalardan oluşur. Bu 
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süreçte probiyotik bakteriler, peynirin olgunlaşma sürecinde laktik asit 

üreterek pH'ı düşürebilir ve peynirin dokusunu ve lezzetini oluşturabilir. 

Prebiyotik lifler ise sütte doğal olarak bulunan laktoz gibi bileşenler 

aracılığıyla bağırsak mikrobiyotasının gelişimine katkıda bulunabilir. 

Oluşan postbiyotikler ise stabil olmaları nedeniyle ürünün raf ömrünü 

artırabilir ve sağlık yararları sağlayabilir. 

Mozzarella peyniri gibi geleneksel peynirlerin üretim süreçleri ve 

içerdikleri probiyotik, prebiyotik ve postbiyotik bileşenler üzerine 

yapılan araştırmalar, gıda endüstrisi ve tüketiciler için önemli bilgiler 

sunmaktadır. Bu bileşenlerin sağlık üzerindeki olumlu etkilerini 

anlamak, geleneksel gıdaların modern beslenme ihtiyaçlarına 

uygunluğunun değerlendirilmesi açısından önemlidir. 
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1. GİRİŞ 

Konjuge linoleik asit (CLA), insan vücudu için esansiyel olan linoleik 

asidin bir grup pozisyonel ve geometrik izomerlerini (cis-9, trans-11 ve 

trans-10, cis-12) temsil etmektedir. Besinlerde yer alan en yaygın 

izomer formu olan cis-9, trans-11 biyolojik olarak da en aktif formudur. 

CLA, ruminant hayvanların rumenlerindeki bakterilerinin 

biyohidrojenasyonu ile ara ürün olarak elde edilmektedir (Bauman ve 

ark., 2020). Yapılan son çalışmalara göre ruminant olmayan hayvanlar 

ve insanların bağırsaklarındaki bazı mikroorganizmalar çok kısıtlı 

miktarda linoleik asitten CLA eldesi sağlayabildiği bildirilmektedir. 

CLA’nın diyet ile alınabilecek en zengin kaynakları ruminant 

hayvanlardan elde edilen süt ve yoğurt, peynir, tereyağı, dondurma gibi 

süt ürünleri, sığır eti, kuzu eti, dana eti gibi ruminant hayvan etleridir 

(İnanç, 2006). Bireyler günlük CLA gereksiniminin %60’ını süt ve süt 

ürünlerinden, %37’sini ruminant hayvan etlerinde çoğunlukla cis-9, 

trans-11 CLA izomeriyle sağlamaktadır. CLA üzerine yapılan erken 

çalışmalarda antikanserojen etkisi keşfedilmiştir. Ardından CLA’nın 

antioksidatif etki, antikarsinojenik etki, antiobezite etkisi, antidiyabetik 

etki, antiaterojenik etki gibi birçok fizyolojik etkisinin olabileceği 

keşfedilmiştir. Bu etkiler birçok kronik hastalığın tedavisinde umut 

verici olabilecek düzeydedir (Koba ve Yanagita, 2014).  

2. KONJUGE LİNOLEİK ASİT (CLA)  

2.1. CLA’nın Tanımı ve İzomerleri 

CLA, esansiyel yağ asidi olan linoleik asidin bir grup konumsal ve 

geometrik izomerlerini temsil eden yağ asitleridir. CLA’nın 28 farklı 
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izomeri bulunmakla birlikte günümüze kadar yalnızca cis-9, trans-11 ve 

trans-10, cis-12 izomerlerinin biyolojik aktiviteleri belirlenmiştir (Kim 

ve ark., 2016). Cis-9, trans-11 CLA, rumenik asit veya c-9, t-11 

oktadekadienoik asit olarak da bilinmektedir. Trans-10, cis-12 CLA, t-

10, c-12 oktadekadienoik asit olarak da tanımlanmaktadır. Genel olarak 

oktadekadienoikler, CLA ile eş anlamlı olarak da kullanılabilmektedir. 

Bu izomerlerden ise cis-9, trans-11 formu besinlerde en yaygın bulunan 

formudur. İzomerlerin %75-80’inini oluşturmaktadır. Aynı zamanda 

cis-9, trans-11 izomeri, hücre zarında yer alan fosfolipitlerle yüksek 

birleşebilme özelliğine bağlı olarak biyolojik olarak en aktif formudur 

(Shen ve McIntosh, 2016; Çelik, 2006; Pariza ve ark., 2001). 

2.2. CLA’nın Keşfi ve Tarihsel Gelişimi 

CLA, 1932 yılında keşfedilmiştir ancak biyoaktif bir besin bileşeni 

olarak tanımlanması 1980’lere kadar dayanmaktadır. 1932 yılında, 

yazdan alınan süt örneklerinin kıştan alınan süt örnekleriyle 

karşılaştırıldığında 230 nm'de daha fazla ışık emilimine sahip 

olduğunun tespit edilmesi ile CLA’da konjuge çift bağlarının varlığı 

çıkarılabilir. Ardından merayla beslenen ineklerden elde edilen sütün, 

tahılla beslenen ineklerden elde edilen sütten daha fazla CLA içerdiği 

kanıtlandı (Parodi, 1999).   

Kepler ve ark., 1966 yılında ruminant hayvanlarda biyohidrojenasyon 

mekanizmasıyla çoklu doymamış yağ asidi olan linoleik asidin steraik 

aside dönüştüğü keşfetmiştir. Bu süreçte ise cis-9 trans-11 CLA ara 

madde olarak oluşmuştur. Böylece ruminant hayvanlardan elde edilen 

et, süt ve süt ürünleri de dahil olmak üzere rumen kaynaklı bir dizi gıda 
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ürününde cis -9, trans -11 CLA izomerinin varlığını açıklamaktadır 

(Kepler ve ark., 1966). 

Bununla birlikte 1987 yılında Wisconsin-Madison Üniversitesi'nden 

Dr. Pariza'nın çalışma grubu, hamburger etinin pişirme süresi ve iç 

sıcaklığına bağlı mutajenik etkisini araştırırken gelişen pişmiş ve 

pişmemiş etteki mutajenik inhibitör etkinin varlığını belirlemiştir. Sığır 

ekstraktının antikanser özelliğinin CLA'ya bağlı olduğunu keşfedilmiş 

ve böylece CLA biyoaktif bir besin bileşeni olarak tanımlanması 

gerçekleşmiştir (Ha ve ark., 1987; Kim ve ark., 2016). 

2.3. CLA’nın Biyokimyasal Yapısı 

CLA, çoklu doymamış yağ asidi olan 18 karbon içeren linoleik asidin 

cis-9 ve cis-12 izomerlerini temsil etmektedir. CLA kompozisyonunda 

8 ve 10, 9 ve 11, 10 ve 12 ve 11 ve 13 arasında bir çift bağ içermektedir 

(Eulitz ve ark., 1999). Bu pozisyonel konjuge dien izomerlerinin her 

biri cis-trans, trans-cis, cis-cis veya trans-trans geometrik 

konfigürasyonlarda meydana gelebilir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. A): Linoleik asit, B): cis-9, trans-11 CLA, C) trans-10, cis-12 CLA 

izomerlerinin kimyasal formülleri 
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2.4. CLA’nın Biyohidrojenasyonu 

Ruminant hayvanların, rumenlerinde yer alan “Butyrivibro 

fibrosolvens” bakterilerinin biyohidrojenasyon yöntemi ile ara ürün 

olarak CLA elde edilmektedir. Son çalışmalarda ise ruminant olmayan 

hayvanlar ve insanlarda bağırsaktaki mikroorganizmaların çok sınırlı 

miktarda olmakla birlikte linoleik asitten CLA sentezleyebildiği 

belirtilmektedir (Kelly, 2001). 

Bitkisel kaynaklı yağların nerdeyse tamamı cis konfigürasyonundadır. 

Bunların daha kuvvetli formda olan trans konfigürasyonuna 

getirilmeleri katalitik hirojenasyon ile mümkün olmaktadır.  

Ruminant hayvanlarda beslenme yolu ile alınan yağlar, rumen 

bakterileri tarafından iki temel dönüşüme maruz kalır. İlk dönüşüm, 

ikinci basamak için temel olan ester bağlarının hidrolizidir. İkinci 

dönüşümde ise doymamış yağ asitlerinin biyohidrojenasyonu 

gerçekleşir. Linoleik asit ilk olarak cis-9, trans-11 oktadekadienoik 

aside ardından trans-vaksenik aside (C18:1, trans-11) ve nihai olarak 

stearik aside dönüşmektedir. -linolenik asit ise, ilk olarak konjuge 

oktadekatrienoik (cis-9, trans-11, cis-15) aside, ardından 

oktadekadienoik (trans-9, cis-15) aside, bunu takiben trans vaksenik 

(C18:1, trans-11) aside ve nihai olarak stearik aside (C18:0) 

dönüşmektedir (Aydın, 2005) (Şekil 2). 

 



233 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

 

Şekil 2. Doymamış yağ asitlerinin (C:18) ruminant hayvanların rumeninde 

gerçekleşen biyohidrojenasyonu 

Rumende gerçekleşen biyohidrojenasyonun yanı sıra Cis-9, trans-11 

CLA’nın dokularda da endojen biyosentezinin gerçekleştirilebileceği 

belirtilmektedir (House ve ark., 2005).  

Son çalışmalar, cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12 izomerlerinin ∆9 

desaturaz enzimi aracılığıyla trans-vaksenik (C18:1, trans-11) asitten de 

sentezlenebileceğini göstermektedir. Birçok enzimin (sitokrom b5, 

asetil-coA sentetez vb.) aktivitesinde yer alan ∆9 desaturaz enzimi, 

hayvanın türüne göre farklılık gösterebilmektedir. Kemirgenlerde 

karaciğerde yüksek oranda aktivite gösterirken gelişme dönemindeki 

ruminantlarda adipoz dokuda, laktasyon sürecindeki ruminantlarda ise 

meme bezlerinden sentezlenmektedir (Çelik, 2006; House ve ark., 

2005; Murru ve ark., 2021). 
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2.5. CLA’nın Kaynakları 

CLA, diyetin en zengin doğal kaynakları ruminant hayvanlardan elde 

edilen süt ve yoğurt, peynir, tereyağı, dondurma gibi süt ürünleri, sığır 

eti, kuzu eti, dana eti gibi ruminant hayvan etleridir.  

Süt ve süt ürünlerindeki CLA konsantrasyonu, elde edildiği ruminant 

hayvanın türüne, hayvanın diyetine, mevsime ve süt ve süt ürününün 

türüne göre farklılık gösterebilmektedir (İnanç, 2006). Mera ve otlak 

alanlarda beslenen ineklerden elde edilen sütteki CLA miktarı, 

tahıl/yem ile beslenen ineklerden elde edilen sütteki CLA miktarına 

göre daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Parodi, 1999; Kim, 2016).  

CLA miktarı, peynirde 3,6-8,0 mg/g yağ, yoğurtta 2,8-4,8 mg/g yağ, 

sütte ise 3,4-6,4 mg/g yağ şeklinde değişken oranlarda belirtilmektedir 

(Martin-Gonzalez, 2020). İnsan sütünde yer alan CLA miktarı, inek 

sütünden daha düşüktür ve yağ oranı %0,37-0,75 arasında 

değişmektedir. Tereyağının 100 gram yaş ağırlığında ise ortalama 720 

mg CLA bulunduğu belirtilmektedir. Bazı süt ve süt ürünlerinde tespit 

edilen CLA konsantransyonları detaylı olarak Tablo 1’de 

gösterilmektedir (İnanç, 2006; Lin ve ark., 1995; MacDonald, 2000; 

Wang ve ark., 2020). 

Ruminant hayvanların etlerinde yer alan CLA konsantrasyonu, elde 

edildiği hayvanın türü, doku bölgesi ve hayvanın diyetini bağlı olarak 

farklılık gösterebilmektedir. Ruminant hayvanlardaki CLA miktarı, etin 

türüne ve elde edildiği hayvana ait faktörlere bağlı olarak 2,7– 5,6 mg/g 

yağ arasında değişiklik göstermektedir. (MacDonald, 2000; Wang ve 

ark., 2020). Kümes hayvanlarının etlerinde, balıklarda ve bitkisel 
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yağlarda ise çok sınırlı miktarda CLA bulunduğu tespit edilmiştir 

(Wang ve ark., 2020) (Tablo 1).   

Tablo 1. Bazı besinlerin CLA miktarı (mg/g yağ) 

BESİNLER CLA miktarı (mg/g yağ) 

Süt ve süt ürünleri  

 Homojenize süt 5,5 

 %2 yağlı süt 4,1 

 Az yağlı süt 4,4 

 Konsantre süt 7,0 

 Sade yoğurt 4,8 

 Krema kıvamında yogurt 4,8 

 Beyaz peynir 4,5 

 Çedar peyniri 3,6-4.1 

 Mozzarella peyniri 4,9 

 Süzme peynir 4,5 

 Az yağlı isviçre peyniri 6,7 

 Işlenmiş amerikan peyniri 5,0 

 Ekşi krema 4,6 

 Tereyağı 4,7 

 Dondurma 3,6 

Et/Balık  

 Taze sığır eti 4,3 

 Buğulama sığır eti 3,8 

 Dana eti 2,7 

 Kuzu eti 5,6-5,8 

 Domuz eti 0,6 

 Tavuk eti 0,9 

 Hindi eti 2,5 

 Sığır etiyle yapılmış sucuk 2,9 

 Sığır etiyle yapılmış sosis 3,3 

 Alabalık 0,5 

 Somon 0,3 

 Karides 0,6 

 Yumurta sarısı 0,6 

Bitkisel yağlar  

 Ayçiçek yağı 0,4 

 Mısır yağı 0,2 

 Kanola yağı 0,5 

 Aspir yağı 0,7 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II | 236 

 

2.6. Bireylerde Günlük CLA Alımı 

Bireylerde CLA’nın günlük alım dozu ile ilgili veriler tartışmalıdır. 

Genel olarak günlük besin alımının %0.1’inin CLA’dan gelmesi 

önerilmektedir. Günlük CLA gereksiniminin %60’ı süt ve süt 

ürünlerinden, %37’si ise et ve et ürünlerinden çoğunlukla c-9, t-11 

CLA konfigürasyonunda sağlandığı belirtilmektedir. Amerikan Tarım 

Bakanlığı (United States Department of Agriculture, USDA) tarafından 

yapılan besin tüketim araştırmasında (Continuing Survey of Food 

Intake of Individuals, CSFII 1994-1996); et tüketen bireylerde 221 

mg/gün, et tüketmeyen bireylerde diyet ile CLA alımı sağlandığı rapor 

edilmiştir. 

Diyetle CLA alımı konsantrasyonları ülkelere göre farklı düzeylerde 

olabilir. Avrupa’da günlük besin tüketimine göre erkeklerde 2,4 g/gün 

ve kadınlarda 2 g/gün CLA alındığı tahmin edilmektedir. İsviçre’de et 

ve süt ürünleri ile alınan CLA konsantrasyonu 0,16 g/gün, Almanya’da 

kadınlarda 0,35 g/gün ve erkeklerde 0,43 g/gün olarak bildirilmektedir.  

Diyet ile CLA alım konsantrasyonları kısıtlı olması ticari formlarının 

geliştirilmesine yönlendirmiştir. CLA, alkalin izomerizasyon yoluyla 

sentetik olarak linoleik asitten (örneğin, yüksek linoleik tip aspir yağı) 

elde edilmektedir. CLA’nın ticari preparatları, linoleik asidin 

izomerizasyonuyla oluşan c-9, t-11-18:2 ve t-10, c-12-18:2 oktadeenoik 

asitlerinin 50:50 oranında üretilmektedir. Bu oran ABD Gıda ve İlaç 

İdaresi (US Food and Drug Administration) genel olarak güvenli 

(GRAS) olarak kabul edilerek onaylanmıştır. Mevcut GRAS iddiası şu 

şekildedir: “Soya sütü, öğün yerine geçen içecekler ve barlar, süt 

ürünleri ve meyve suları genel kategorilerindeki belirli gıdalarda 
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porsiyon başına 1,5 g CLA düzeyinde CLA bakımından zengin yağın 

kullanımı muaftır.” Şeklindedir (Kim ve ark., 2016).  

Daha önceki klinik çalışmalara göre ise 1 yıl boyunca 6 g CLA/gün 

veya 2 yıla kadar 3,4 g CLA/gün tüketiminin şu anda güvenli olduğu 

düşünülmektedir (Onakpoya ve ark., 2012; Watson, 2014).  

2.7. CLA’nın Fizyolojik Etkileri 

Dr. Pariza ve çalışma grubunun antikanserojen etkisini keşfetmesi ile 

birlikte CLA’ya dair ilgi artmış ve bu konuda yapılan çalışma sayısında 

ciddi bir artış olmuş, olası birçok fizyolojik etkilerinin olabileceği 

bildirilmiştir. Bunlar,  

3. Antioksidatif etki 

4. Antikarsinojenik etki 

5. Antiobezite etkisi 

6. Antidiyabetik etki 

7. Antiaterojenik etkidir. 

2.7.1. Antikarsinojenik Etki 

CLA'nın antikarsinojenik aktivitesi, kimyasal olarak indüklenen bir 

sıçan meme tümörü modelinde incelenmiştir. CLA’ nın meme ve 

prostat tümörlerinin büyümesinde olumlu katkı sağladığı gösterilmiştir 

(Koba ve Yanagita, 2014). Kanıtlar, CLA’ nın kemirgenlerde meme 

tümörlerinin başlamasını ve görülme sıklığını engellediğini 

göstermektedir. Serbest yağ asidi-CLA ve trigliserit- CLA'nın 

antikanser aktivitesinin esasen benzer olduğu bildirilmektedir (Ip ve 

ark., 1996). Diyetteki CLA miktarının önemli olduğu gelişen olumlu 
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etkinin doza bağımlı olduğu bildirilmektedir. CLA'nın antikarsinojenik 

etkisinin, antikarsinojenik etkileri iyi bilinen eikosapentaenoik (EPA) 

ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi n-3 yağ asitlerinden çok daha 

güçlü olduğunu ve önemli bir etki yaratmak için en az %5-10 dozunda 

olması gerektirdiğini göstermektedir (Koba ve Yanagita, 2014). 

Aynı zamanda CLA’nın olası antikarsinojenez mekanizmalarından biri 

peroksizom proliferatörüyle aktifleştirilen reseptörlerin (PPAR) 

aktivasyonu olduğu belirtilmektedir. PPAR’ın ligand aktivasyonunun 

apoptozu indüklediği ve in-vitro ve in-vivo çalışmalarda prostat, meme, 

kolon ve mide kanseri hücrelerinin proliferasyonunu inhibe ettiği 

gösterilmiştir. Aynı zamanda, PPAR aktivatörleri nfK-B ve aktivatör 

protein 1 (AP1) aktivasyonunu da inhibe edebilir. CLA'nın kanserli 

prostat epitel hücrelerinde hücresel proliferasyonu azalttığı ve nükleer 

faktör kappa-B (NFκ-B) aktivasyonunu inhibe ettiği gösterilmiştir 

(Shen ve McIntosh, 2016). 

2.7.2. Antioksidatif Etki  

CLA, hücre membran bileşenidir ve fosfolipitler ile birlikte vücuda 

alınırlar (Aydın, 2005). Genel olarak CLA’nın katalaz, dismutaz ve 

glutatyon peroksidaz gibi enzimlerin aktivitesinde inhibasyon 

sağlayarak antioksidatif etki sağlayabileceği bildirilmektedir. Ayrıca, 

CLA izomerlerinin α-tokoferolden daha güçlü, bütillenmiş hidroksi 

toluen (BHT) ile benzer, β-karotene göre ise 2 kat daha fazla 

antioksidatif kapasiteye sahip olabileceği belirtilmektedir (Shen ve 

McIntosh, 2016). 
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2.7.3. Antiinflamatuvar Etki 

Bazı deneysel hayvan çalışmalarında CLA'nın immun uyarımının 

olumsuz etkilerini hafiflettiği, inflamatuvar tepkileri ve aşırı duyarlılığı 

azalttığı gösterilmiştir. Bununla birlikte, CLA’nın alerjik tepkilerin 

baskılanması, aşılama sonrasında antikor üretiminin arttırılması, atopik 

dermatit semptomlarının azaltılması gibi immün sistemde iyileşme 

sağlayabileceği belirtilmektedir (Shen ve McIntosh, 2016). 

Yakın zamanda yapılan klinik çalışmalarda CLA’nın romatoid 

hastalarında TNF-α veya NFκ-B gibi majör proinflamatuar belirteçleri 

azalttığı bildirilmektedir. Ayrıca CLA ve E vitaminin birlikte takviyesi 

romatoid artiritli hastalarda CCPA, matriks metaloproteinaz 3 (MMP-

3) ve beyaz kan hücresi (WBC) düzeylerinde azalma sağlayabileceğini 

göstermektedir. Bu sonuçlar CLA takviyesinin romatoid artrit 

semptomlarını yönetmek için kullanılma potansiyeline sahip olduğunu 

göstermektedir (Shen ve McIntosh, 2016). 

CLA’nın inflamatuvar bağırsak hastalıkların progresyonunda pozitif 

etkiler sağlayabileceği düşünülmektedir. İnflamatuvar bağırsak 

hastalıkları çok yaygın olup başlıca formları Crohn hastalığı ve ülseratif 

kolittir. CLA'nın olumsuz bağışıklık ve inflamatuvar yanıtları 

azalttığına dair önceki gözlemlerin yanı sıra CLA inflamatuvar 

bağırsak hastalığının semptomlarının azaltılmasında da yardımcı 

olabilir. Crohn hastalarına 12 hafta boyunca 6 g CLA takviyesi 

verildiğinde hastalık yükünü gösteren Crohn hastalığı aktivite indeksi 

(CDAI) değerinde azalma olduğu tespit edilmiştir. Bu durum 

interferon-y, TNF-a ve IL-17 gibi inflamatuar sitokinlerin azalmasıyla 

ilişkilendirilmiştir (Bassaganya-Riera ve ark., 2012). Bu doğrultuda 
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CLA'nın inflamatuvar yanıtların azalmasına katkıda bulunabileceği ve 

inflamatuvar bağırsak hastalığıyla ilişkili semptomların 

hafifletilmesinde potansiyel olarak yararlı olabileceğini 

düşündürmektedir. Aynı zamanda inflamatuar bağırsak hastalığı ile 

belirli kolorektal kanser türlerinin gelişme riskinin artması arasında 

bilinen bağlantı göz önüne alındığında, CLA'nın inflamatuvar bağırsak 

hastalığını kontrol etmek için takviye olarak verilmesi umut verici 

olarak görünmektedir ve olası kolorektal kanser gelişme riskinin 

azalmasını sağlayabileceği düşünülmektedir (Shen ve McIntosh, 2016). 

2.7.4. Antiobezite Etki 

CLA'nın antiobezite etkisi ilk kez 1997 yılında Dr. Pariza'nın grubu 

tarafından rapor edildiğinden beri CLA'nın ana ilgi odağı olmuştur. Her 

ne kadar CLA'nın antiobezite etkileri üzerine insan çalışmalarından 

elde edilen genel sonuçlar, hayvan çalışmalarından elde edilenlerle 

karşılaştırıldığında biraz zayıf olsa da bir dizi klinik çalışma, CLA 

takviyesi ile beden kütle indeksi (BKİ), vücut ağırlığı, vücut yağ 

kütlesi, abdominal yağlanma ve yağsız vücut kütlesinde iyileşme 

arasında pozitif korelasyon olduğu bildirilmektedir. CLA takviyesinin 

olası antiobezite etkisinde, verilen CLA dozu, süresi, izomer çeşidi, 

bireyin yaş ve cinsiyeti farklı klinik sonuçlara yol açabilir (Koba ve 

Yanagita, 2014). 

CLA’nın adipozitede azalmayı sağladığına dair olası mekanizmalar 

enerji harcamasını düzenleyen metabolik yolaklardan oluşmaktadır. 

CLA’nın verilmesi ile birlikte artan oksijen tüketimi ile 

ilişkilendirilmektedir (Rahman ve ark., 2001; Koba ve Yanagita, 2014). 
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Noradrenalin ve adrenalin hormonlarının yüksekliğine bağlı CLA'nın 

sempatik sinir aktivitesini arttırdığını, bunun da enerji 

metabolizmasının artmasına ve sonunda yağ dokusu kütlesinin 

azalmasını sağlamaktadır. Aynı zamanda, CLA'nın yağ dokusu 

kütlesini azaltma yeteneği aynı zamanda adiposit apoptozunun ve/veya 

farklılaşmasının indüklenmesiyle de bağlantılıdır (Shen ve McIntosh, 

2016). 

CLA'nın vücut kompozisyonu üzerindeki etkileri cinsiyete göre 

farklılık gösterebilmektedir. Yapılan deneysel çalışmalarda erkek 

sıçanların diyetteki CLA'ya daha duyarlı olduğu bu da dişi yavrularla 

karşılaştırıldığında yağ dokusunun azalmasına ve kas kütlesinin 

artmasını sağladığı bildirilmektedir (Koba ve Yanagita, 2014). 

CLA'nın adipozite üzerinde izomere özgü bir etkisinin olduğu trans 10, 

cis12 CLA, farelerde adipoz doku kütlesini azaltmada cis-9, trans-11 

CLA izomerinden çok daha etkili olduğu rapor edilmektedir (Bauman 

ve ark., 2020; Koba ve Yanagita, 2014). 

CLA dozu ve uygulama süresi vücut ağırlığı/vücut yağında azalmada 

önemli rol oynayabilmektedir. Obez yetişkin bireylere verilen 3,4-6,0 

g/gün CLA takviyesinin vücut yağ kütlesinde anlamlı düzeyde azalma 

sağlayabileceği belirtilmektedir. Ancak 12 hafta boyunca günde 3,0 g 

CLA tüketen bireylerde vücut ağırlığı veya yağlanma açısından 

herhangi bir olumlu etki gözlemlenmemiştir. Aynı zamanda, CLA 

takviyesinin leptin düzeyinde iyileşme sağlayabileceği bildirilmektedir 

(Onakpoya ve ark., 2012; Shen ve McIntosh, 2016). 
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Obezitenin temel bileşenlerinden olduğu metabolik sendromu olan 

bireylerde 30 gün boyunca 3 g/gün CLA verilmesinin vücut yağ 

yüzdesinde anlamlı bir azalma sağlayacağı gösterilmiştir (Riserus ve 

ark., 2001). 

2.7.5. Antidiyabetik Etki 

Tip 2 diyabetin gelişimi için bozulmuş glukoz toleransı, etnik köken, 

yaş, cinsiyet ve genetik gibi çok sayıda risk faktörü vardır. Tüm bu risk 

faktörlerinin merkezinde obezite bulunmaktadır. CLA’nın antiobezite 

ilişkisinin antidiyabetik etkisi ile benzer etiyolojiye bağlı olduğu 

belirtilmektedir (Koba ve Yanagita, 2014).  

CLA'nın glikoz metabolizmasını normalleştirebileceğine dair kanıtlar 

vardır. Aynı zamanda trans-10, cis- 12 CLA izomerinin diyabet 

gelişimini önlemede biyolojik olarak aktif izomer olabileceğini öne 

sürülmektedir. Obez, diyabetik sıçanlarla yapılan çalışmalarda, %1.5 

CLA içeren diyet ile beslenmenin, bozulmuş glukoz toleransını 2 hafta 

içinde normalleştirdiği ve CLA'nın etkisinin farmasötik ajan olan 

troglitazonun etkisine benzer olduğu görülmüştür. CLA'nın 

antidiyabetik etkisi, troglitazonun etkisine benzer şekilde PPAR 

aktivasyonuna bağlı olabileceği belirtilmekedir. PPAR'ın aktivasyonu, 

plazma adiponektin konsantrasyonunu artırabilir ve hiperinsülinemiyi 

iyileştirebilir (Houseknecht ve ark., 1998; Koba ve Yanagita, 2014; 

Shen ve McIntosh, 2016). 

Ancak diğer yandan CLA'nın kan şekeri kontrolünü 

kötüleştirebileceğine dair kanıtlar da artmaktadır. Diyabeti olmayan 

aşırı kilolu bireylerde CLA, insülin direncini artırabilir ve dolayısıyla 
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insülin duyarlılığını azaltarak pre-diyabetik bir klinik durum yaratabilir 

(Koba ve Yanagita, 2014). 

2.7.6. Antiaterojenik Etki 

CLA’nın deney hayvanlarında aterosklerotik plak oluşumunu 

azalttığına dair giderek artan sayıda kanıt bulunmaktadır. Diyete 

eklenen CLA takviyesinin serum trigliserit, LDL ve kolesterol 

seviyelerinde iyileşme sağladığı bildirilmektedir. Diyetteki CLA, 

önemli ölçüde azalmış dien oluşumuyla ilişkili olduğundan CLA'nın 

aortik plak oluşumunu azaltma yeteneğinin, LDL’nin oksidatif 

duyarlılığındaki değişikliklere bağlı olabileceği sonucuna varılmıştır 

(Shen ve McIntosh, 2016). 

CLA'nın kan hücrelerinin trombotik özellikleri üzerindeki etkileri, in 

vitro kültürlenmiş trombositlerde ve insan deneklerde incelenmiştir. 

Kültürlenmiş trombositlerde CLA, cis-9, trans-11-CLA ve trans-10, 

cis-2-CLA, kollajen veya araşidonik asidin indüklediği trombosit 

agregasyonunu inhibe ettiği bildirilmektedir. Bu bulgular, 14C-

araşidonat, 14C-tromboksan A2 ve 14C-tromboksan-B2'nin proagregan 

siklooksijenaz ürünlerinin üretiminin azalmasıyla ilişkilendirilmektedir. 

Ancak, 93 gün boyunca CLA (3,9 g/gün) veya plasebo (ayçiçek yağı) 

ile desteklenen insan deneklerde trombosit agregasyonu veya 

protrombin zamanında herhangi bir fark bulunmaması da CLA’nın 

antiaterojenik etkisini tartışmalı hale getirmektedir (Bauman ve ark., 

2020; Shen ve McIntosh, 2016). 
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3. SONUÇ 

Besinsel olarak zengin kaynakları olan süt ve süt ürünlerindeki 

CLA’nın sağlığa bazı olumlu katkılarının olabileceği belirtilmektedir. 

CLA’nın antikarsinojenik, antioksidatif, antiobezite, antidiyabetik ve 

antiaterojenik etkilerinin olabileceği deneysel çalışmalarda tutarlı bir 

şekilde ortaya konmuştur. Ancak yapılan insan çalışmalarında bu 

etkinin daha kısıtlı olduğu gözlemlenmiştir. Bu çalışmalarda veriler 

genellikle tartışmalıdır. CLA’nın sağlığa olumlu etkilerinin 

gözlemlenmesinde miktarı, türü, süresi, etki edeceği popülasyona göre 

farklılık gösterebilmektedir. Bu konuda kesin bir yargıya ulaşmak için 

daha büyük popülasyon gruplarında daha uzun zaman dilimine sahip 

randomize kontrollü çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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1. GİRİŞ 

Meme dokusu memelileri diğer türlerden ayırt eden bir özelliktir ve 

canlının yaşına, menstrüel siklus dönemine ve doğum durumuna göre 

devamlı değişiklik gösteren dinamik bir dokudur. Meme dokusunun 

büyüme ve gelişimi her iki cinste de embriyolojik dönemden itibaren 

devam eder. Puberteye kadar bu gelişme her iki cinste de benzerdir. 

Erkekte puberte ile birlikte testosteronun etkisi ile meme bezlerinin 

gelişimi inhibe olur. Dişilerde ise östrojen ve progesteronun etkisi ile 

meme gelişimi devam eder. Östrojen hormonunun stimülasyonu ile 

mezenkimal hücrelerin gelişimi ilerler. İnterlobüler adipoz dokunun 

gelişmesi ile meme dokusu büyür. Meme kanalları da genişleyen bağ 

dokusu içine doğru dallanarak yayılır. Yetişkin çağa gelindiğinde ise 

meme bezlerinin büyüme ve gelişimi tamamlanmış olur. Gebeliğe kadar 

inaktif olarak bulunan meme bezleri gebelik ile birlikte tam olarak 

morfolojik ve fonksiyonel olgunluk durumuna geçer. Gebeliğin son 

dönemlerinde ise epitelyal hücrelerde salgı vezikülleri oluşur. 

Progesteron seviyesinin yüksek olması nedeni ile süt üretimi durdurulur. 

Doğumdan hemen sonra, prolaktin hormonunun etkisi ile, süt salgısı 

başlar. Memeden sütün indirilmesi ise oksitosin hormonu tarafından 

kontrol edilir. Menopoz döneminde ise değişen hormonlar nedeniyle 

meme bezlerinin yerini yağ ve bağ dokusu alır (Pawlina ve Ross, 2018; 

Junqueire ve ark., 2009). 

2. MEME BEZLERİNİN GELİŞİMİ 

Embriyonik dönemde meme bezleri, ektodermal kalınlaşmaların (meme 

çıkıntıları, crista mammaria) alt kısmında yer alan mezenkim dokudaki 

epitelyal tomurcuklardan (gemma mammaria) gelişir.  Bu çıkıntılar 
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ruminantlarda kasık bölgesinde bulunur. Genellikle, erişkin canlılarda 

daha çok sayıda tomurcuklanma vardır ve fazla tomurcuklar ilerleyen 

dönemlerde gerileyerek yok olur. Kaybolmayan tomurcuklar ise kalıcı 

aksesuar meme başlarını meydana getirir. Bunlar bağımsız olarak 

bulunurlar ya da gelişmiş diğer bezlere bağlıdırlar. Meme başları, 

tomurcuğu çevreleyen mezenşim dokunun çoğalması neticesinde meme 

ucunun (papilla mamma) vücut yüzeyinden çıkıntı oluşturmasıyla 

meydana gelir. Bu filizlenmeler birden fazla sayıda epidermal kattan 

oluşur, bu yapılar bağdokusu içerisinde meme tomurcuğundan ortaya 

çıkar ve kanallar oluşturmaya başlar. Oluşan bu filizler glanduler doku 

ile bağlantılıdır. Fakat birbirlerinden bağımsız olarak gelişen ductus 

lactiferileri meydana getirir. Tüm bu gelişimsel aşamaların sonunda her 

bir filizden, meme ucuna bir kanal ile açılan ve sütün meme dışına 

çıkmasını sağlayan sistem oluşur. Meme başlarını oluşturan 

tomurcukların sayısı birden fazla olduğunda, her biri ayrı bir glanduler 

yapı ile bağlantılı olan ve ayrı deliğe sahip olan çok sayıda kanal 

sistemleri oluşur. Meme bezinin gelişimi ve kanalların oluşması canlının 

puberte dönemine gelmesi sonrası ve ilk gebelik aşamasında da devam 

eder. Süt bezlerinde şekillenen bu büyüme sonucunda meme uçları vücut 

duvarlarından uzaklaşır. Bu gelişim süreci; hipofiz bezi, ovaryumlar ve 

diğer endokrin bezlerden salgılanan çok sayıdaki hormonun etkileştiği 

karmaşık bir mekanizma ile kontrol edilir (König ve Liebich, 2018). 
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Şekil 1. Meme bezi gelişimi çok aşamalıdır ve doğumdan sonra ortaya çıkar. (A) Meme 

dokusunun temeli doğumda mevcuttur ve ergenliğe kadar hareketsiz kalır. (B) Ergenlik 

hormonları nedeniyle, epitelyal duktal hücreler, oldukça proliferatif çok katmanlı 

terminal uç tomurcuklarının önderliğinde meme yağ yastığına doğru genişler.  (C) 

Yetişkin meme bezi epitelyal dallanma yapılarıyla doludur. Bu yapının kanalları (iç 

kısım), miyoepitelyal hücrelerin bir dış katmanını ve luminal epitelyal hücrelerin bir iç 

katmanını içerir. (D) Gebelikte ve emzirme sırasında süt salgılayan alveoller ile 

olgunlaşan alveolar hücrelerin genişlemesine farklı hormonal değişiklikler eşlik 

eder. Alveoller (iç kısım), yağ yastığının çoğunu dolduran kanallardan dışarı doğru 

genişler. (E) Sütten kesme sonrasında, hücre ölümü ile yetişkin meme bezine benzeyen 

bir görüntü ortaya çıkar. (Chuong ve ark., 2014; Hennighausen ve Robinson, 2005; 

Inman ve ark., 2015). 
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3. MEME BEZLERİNİN YAPISI  

Meme bezleri subkutan dokuda yerleşir ve tübüloalveolar bez 

yapısındadır. İnaktif durumda bulunan yetişkin meme bezleri 15-20 adet 

düzensiz lobdan meydana gelir. Bu loblar meme papillasından ya da 

meme başından ışınsal olarak yayılır ve birçok lobüle ayrılır. Her meme 

bezi bir süt kanalında (laktiferöz kanal) sonlanır. Bu süt kanallarından 

her biri de dar bir yol ile meme başına açılır. Meme başının çevresindeki 

koyu pigmentli, büzüşmüş olarak bulunan bölüme areola denir. 

Areolanın altında bulunan her kanal laktiferöz sinüslere bağlanır. Bu 

genişlemelerin (laktiferöz sinüsler) son kısımlarında (meme başına 

açılan kısmı) epitel dokusu keratinize ve çok katlı yassıdır. Laktiferöz 

sinüslerin epiteli iki katlı kübik hücrelerden oluşurken, kanalın geri 

kalanını ise tek katlı prizmatik ya da kübik hücreler döşer. Areola ve 

meme başının derin katmanlarında (sıkı bağ dokusunda) düz kas lifleri 

demetler halinde bulunur. Bu kas demetleri radial, sirkümferansiyel ve 

laktiferöz kanallar hizasında da longitudinal olarak uzanır.  

Areola’ nın yapısında sebase bezler ve ter bezlerinin yanı sıra 

Montgomery bezleri bulunmaktadır. Montgomery bezleri meme bezi ile 

ter bezi arasında bir yapısal özelliğe sahip özelleşmiş bezlerdir. Areola 

dokusunun yüzeyinde görülen minik kabartıları bu bezler oluşturur. 

Areola’ da bulunan duyusal sinir sonlanmaları ise meme başına göre 

daha az sayıdadır (Pawlina ve Ross, 2018). 

3.1.  Meme bezlerinin terminal duktal lobüler birimleri (Tdlb) 

Terminal duktal lobüler birimler, ard arda gelen laktiferöz kanalların 

yaptıkları dallanmalar ile meydana gelen alveol kümeleridir. Terminal 
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duktüller, intralobüler toplayıcı kanal ve intralobüler stromadan 

meydana gelirler. İnaktif durumdaki meme bezinde bulunan terminal 

duktüller gebelikte ve doğum sonrasında sekretuar alveollere dönüşerek 

fonksiyonel hale gelirler. İntralobüler toplayıcı kanal ise alveollerde 

üretilen salgıyı taşıyarak laktiferöz kanala iletir. İntralobüler stroma, 

terminal duktülleri ve alveol yapılarını saran gevşek bir bağ dokudur. Bu 

bağ doku yapısı hormonlara karşı duyarlıdır ve az miktarda yağ doku 

bulundurur. 

Meme bezinde epitel hücreler ile miyoepitel hücreler oldukça önem arz 

eder. Bezin kanal sistemini epitel hücreler döşer ve miyoepitelyal 

hücreler ise epitelin iç kısmında bazal laminaya yakın yerleşmişlerdir. 

Miyoepitelyal hücreler süt verimi sırasında kasılarak sütün indirilmesini 

kolaylaştıran yapılardır (Pawlina ve Ross, 2018; Junqueire ve ark., 

2009).  

3.2.  Meme bezinde sekretuar komponentin yapısal değişimi 

İnaktif durumdaki meme bezinde kanal yapısı esastır ve glandüler 

yapılar az bulunur. Menstrüel siklusun foliküler fazında intralobüler 

stroma az yoğundur. Terminal duktüllerin lümeni kübik epitel hücreler 

ile döşelidir ve oldukça dardır. Luteal fazda bu epitel hücrelerin boyları 

uzar ve lümen biriken salgının etkisi ile biraz genişler. Menstrüel fazda 

ise ani involüsyon ve apopitoz gözlenir. 

Meme bezleri gebelik esnasında süt verimine hazırlık yaparlar ve bu 

nedenle ileri proliferasyon ve gelişim gözlenir. Gebeliğin birinci 

trimesterinde terminal duktüller uzar ve dallanma gösterir. Bu kanallarda 

bulunan epitel hücreler ve miyoepitel hücreler prolifere olur. İkinci 
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trimesterde ise büyümekte olan terminal duktüllerin uç kısımlarında 

alveoller oluşur. Alveollerin gelişimi ile birlikte bez dokusunda miktar 

olarak artma olur ve meme boyutu büyür. Üçüncü trimesterde alveoller 

olgunlaşır. Epitel hücrelerin sitoplazmasında salgı vezikülleri ile yağ 

damlacıkları oluşur. İnterlobüler stromada proliferasyon yavaşlar. 

Bunun yerine salgı yapan hücrelerde hipertrofi gözlenir ve alveollerde 

salgı birikimi hızlanır (Pawlina ve Ross, 2018; Junqueire ve ark., 2009).  

4. SÜT ÜRETİMİ 

Salgı yapan hücrelerde granüllü endoplazmik retikulum miktarı fazladır. 

Bununla birlikte büyük mitokondriler, golgi aygıtı ve yoğun lizozomlar 

içerirler. Salgı yapma durumuna göre apikal sitoplazmalarında yağ 

damlacıkları ile salgı granülleri bulunabilir. Salgı yapan hücrelerde iki 

tip salgılama mekanizması vardır. Bu iki mekanizma ile iki farklı ürün 

salınır. Merokrin salgılama ile sütün protein içeriği salgılanırken, 

apokrin salgılama ile sütün yağı salgılanır.  

Yavrunun doğması ile birlikte ilk günler kolostrum adlı salgı oluşur. Bu 

salgı normal süte kıyasla daha yüksek protein, A vitamini, sodyum, 

klorür ve antikor (özellikle IgA) içerir. Lipid, karbonhidrat ve potasyum 

içeriği ise daha azdır (Pawlina ve Ross, 2018). 

4.1.  Kolostrum 

Dişi memelilerin doğumdan hemen sonra ürettiği, besin açısından zengin 

bir sıvı olan kolostrum, bağışıklık, büyüme ve doku onarım faktörleriyle 

yüklüdür. Yenidoğanda bağışıklığın gelişmesine yardımcı olan karmaşık 

bir biyolojik sıvıdır. Yeni doğan yavrunun bağışıklık sisteminin 

olgunlaşmasını aktif olarak uyarmak için doğal anti-mikrobiyal ajanlar 
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olarak görev yapan önemli miktarlarda tamamlayıcı bileşenler içerir. 

Kolostrum, bir ineğin yıllık süt üretiminin yaklaşık %0,5' ini 

oluşturur. Çoğu sağlıklı süt ineği, buzağının gereksinimlerinin çok 

üzerinde kolostrum üretir. Bağışıklık sütü preparatlarının hammaddesi 

olan sığır kolostrumu, gastrointestinal sistem enfeksiyonlarını tedavi 

etmek veya önlemek için kullanılabilir. Belirli tüketicilere yönelik 

kolostral preparatların gelecekte sağlık hizmetlerinde önemli bir rol 

oynaması mümkündür. Bağışıklık desteği sağlamanın yanı sıra, 

kolostrumun olağanüstü kas-iskelet onarımı ve büyümeye destek olma 

yeteneği vardır. Çalışmalar, kolostrumun iki ana büyüme faktörünün, 

yani dönüştürücü büyüme faktörleri alfa ve beta ile insülin benzeri 

büyüme faktörleri 1 ve 2' nin, tek doğal kaynağı olduğunu göstermiştir. 

Bu büyüme faktörleri, önemli kas ve kıkırdak onarım özelliklerine 

sahiptir. Doku travması olan hastalar için pratik uygulamalarla yara 

iyileşmesini destekler. Kolostral büyüme faktörleri, tüm yapısal vücut 

hücrelerine yayılan çoklu yenileyici etkilere sahiptir (Uruakpa ve ark., 

2002; McGrath ve ark., 2016). 

5. HORMONAL DÜZEN 

Meme bezlerinin puberte başlangıcındaki yapısal gelişimi ovaryumlar 

tarafından salgılanan östrojenler ve progesteron hormonunun etkisi 

altındadır. Bu hormonal etki ile Tdlb’ ler gelişerek fonksiyonel 

olgunluğa ulaşırlar. Bu gelişim ile birlikte her ovaryan siklus döneminde 

meme bezlerinde ufak değişimler gözlenir. Menstrüel siklusun foliküler 

faz döneminde östrojen hormonu laktiferöz kanalların fonksiyonlarını 

indükler. Ovulasyon gerçekleştikten sonra luteal faz dönemine geçilir ve 

bu dönemde de progeteron hormonu ile alveollerin gelişimi indüklenir. 
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Luteal fazda meme dokusunda hassasiyet ve kütlesel artış gözlenebilir. 

Gebelik döneminde ise korpus luteum ve plasenta aktif olarak 

östrojenleri ve progesteron hormonunu üretir. Bu sayede Tdlb’ lerde artış 

ve gelişme gözlenir.  

Gebelik sonlandığında ise korpus luteum ve plasentanın hormonal etkisi 

ani olarak ortadan kalkar. Bu sayede de salınımı oldukça artmış olan 

prolaktin hormonunun etkisi ile laktasyon başlar. Laktasyon için aynı 

zamanda büyüme hormonu, adrenal glukokortikoidler ile paratiroid 

hormonu gerekmektedir. Aktif olarak emzirmenin başlaması ile birlikte 

meme başında bulunan reseptörler hipotalamusa impulsları taşır. Bu 

sayede prolaktin inhibe edici faktörün salınması engellenir ve 

adenohipofiz bezinden prolaktin hormonu salgılanmaya başlar. Aynı 

zamanda bu impulslar sayesinde nörohipofizden de oksitosin hormonu 

salgılanır. Oksitosinin miyoepitel hücrelerini stimüle etmesi ile de alveol 

ve süt kanallarından sütün indirilmesi başlar. Emme refleksi sütün 

salınımı için hayati önem taşır. Emmenin durması ile süt bezleri inaktif 

hale gelir.  

Menopozla birlikte meme bezinde atrofi ve involüsyon gözlenir. Geriye 

kalan kanallar erkek memesindeki görüntüye benzeyen bir histolojik 

görüntü oluşturur. Bağ dokusundaki hücre ve fibrillerin azalması ile 

birlikte de dokuda dejenerasyon meydana gelir (Pawlina ve Ross, 2018). 

6. SIĞIRLARDA MEME BEZLERİNİN YAPISI 

İneklerde meme, dört adet meme kompleksinden oluşur. Meme dokusu 

asıcı bağlar ile kasık bölgesine sıkı şekilde tutunmuştur. Dört adet meme 
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kompleksinin her biri ayrı birer açıklığa ve kanala sahiptir ve her birinin 

meme başı vardır.  

İstenmeyen ve işlevsiz olan fazla meme başlarına sıkça rastlanır. Bu 

dokular fonksiyonel meme başlarına kaynaşmış ya da çok yakın olursa 

süt sağımı zorlaşır. Eklenik bez dokusunda yangı meydana gelebilir ve 

bu fonksiyonel çeyreklere yayılarak süt üretiminin azalmasına sebep 

olabilir.  

Oldukça sağlam bir median sulcus intermammarius vardır ve meme 

bezini sağ ve sol yarımlara ayırır. Aynı tarafa ait olan ön ve arka lobların 

arasındaki hat, orta hat kadar belirgin değildir. Meme loblarının 

birbirinden ayrı ve dört adet olarak bulunmasının klinik olarak önemi 

vardır. Yangı oluşursa eğer bu durum tek çeyrek lobda sınırlı kalabilir.  

Meme bezini besleyen ana arter a. pudenda externa’ nın devamıdır. Bu 

damar canalis inguinalis’ ten geçer ve dorsokaudalden memenin 

tabanına iner. Arteria mammaria cranialis ve caudalis’ e ayrılmadan 

hemen önce ‘S’ biçiminde kıvrım yapar. İki meme arteri, ön kısımdan 

organa girer ve a. epigastrica cranialis ile anastomozlaşan a. epigastrica 

caudalis superficialis ile anastomoz yapar. Arteria pudenda interna ise 

organa kaudalinden giren ramus labialis dorsalis et mammarius isimli bir 

dal vererek memeye arteriyel kan getirir. Memenin venöz damarları 

canalis inguinalis’ ten gelen vena pudenda eksterna’ lar ve karın alt 

duvarında deri altında ilerleyen vena epigastrica cranialis superficialis, 

vena subcutanea abdominis’ tir (süt damarı). Süt damarı dışarıdan fark 

edilebilir şekilde şişkin ve kıvrımlı bir seyri olan, kapak bulundurmayan 

bir damardır. Vena epigastrica superficialis cranialis ve caudalis 
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arasındaki anastomozlaşma ilk gebelikte belirgin şekilde genişler. 

(König ve Liebich, 2018; Dursun, 2000). 

 

Şekil 2. Meme bezinin yapısı (Kul ve ark., 2006). 
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1. GİRİŞ 

Diyabet, dünyadaki ölüm ve metabolik hastalıkların önde gelen nedeni 

olarak kabul edilirken, bununla mücadele eden ülkelere önemli bir 

ekonomik yük de oluşturmaktadır. Tip 2 diyabetin (T2DM) önlenmesi 

ve tedavisinde literatürde tanımlı araçların yanında gıda bileşenlerinin 

uygulanabileceğine dair giderek artan kanıtlar vardır. Artan süt ürünleri 

tüketimi daha düşük T2DM riskiyle ilişkilendirilmiş ve süt ürünlerinin 

T2DM gelişimindeki koruyucu rolü büyük ölçüde süt proteinlerine 

bağlanmıştır. Süt proteinlerinin hem sağlıklı bireylerde hem de T2DM'li 

hastalarda tokluk insülin tepkisini arttırdığına ve tokluk kan şekeri 

tepkisini azalttığına dair önemli kanıtlar vardır. Süt proteinlerinin tokluk 

glukoz düzeylerini düşürdüğü kesin mekanizmalar henüz 

belirlenememiş olsa da düşük postprandiyal glukoz seviyelerine yol 

açtığı düşünülmektedir (Hidayat ve ark., 2019). Bu bölüm, T2DM'nin 

önlenmesi ve tedavisinde süt proteinlerinin potansiyeli üzerinde 

duracaktır. 

2. DİYABET VE SÜT  

Diabetes Mellitus, uzun bir süre boyunca yüksek kan şekeri seviyeleri ile 

karakterize edilen ciddi bir kronik tıbbi durumdur. Metabolik hastalıklar 

arasında açık ara en yaygın olan diyabet hastalığı, tip 1 diyabet ve tip 2 

diyabet olmak üzere ikiye ayrılır ve tip 2 toplam diyabet vakalarının 

büyük çoğunluğunu oluşturur. Tip 2 diyabet (T2DM), insülin direnci ve 

artan kan glukoz seviyelerine karşı yetersiz insülin tepkisi ile gelişirken 

kalıcı hiperglisemiye de yol açar. Artan diyabet insidansı bu hastalıkla 

mücadele eden kişilerin hayat kalitesini düşürmenin yanında ekonomik 

olarakta zorlayıcı olabilmektedir ((NCD-RisC), 2016; Bommer ve ark., 
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2017). Diyabet kontrol edilemezse hem kılcal damarlarda hem de büyük 

arter veya venlerde ciddi hasara neden olabilir. Kılcal damarların hasar 

görmesi ileri görme kaybına ve körlüğe yol açabilen göz hasarı 

(retinopati), böbrek yetmezliğine yol açan böbrek hasarı (nefropati) ve 

duyu kaybı, kas zayıflığı ve ağrıya yol açan sinir hasarı (nöropati) gibi 

mikrovasküler komplikasyonlara, arter ve venlerin hasar görmesi ise 

yaralanmaların iyileşmemesine, kangrene ve sonunda amputasyona yol 

açan kardiyovasküler hastalık (KVH), felç ve periferik arter hastalığını 

içeren makrovasküler komplikasyonlara yol açar (Cade, 2008; 

Deshpande ve ark., 2008). KVH, diyabetli bireylerde morbidite ve 

mortalitenin başlıca nedenidir (Baena-Díez ve ark., 2016; Centers for 

Disease Control and Prevention., 2021). 102 prospektif çalışmanın meta 

analizi, diyabetli bireylerde koroner kalp hastalığı, iskemik felç, 

hemorajik felç ve damar hastalıklarına bağlı ölüm riskinin yaklaşık iki 

kat daha yüksek olduğunu göstermiştir. Diabetes Mellitus ve onun 

makrovasküler ve mikrovasküler komplikasyonları her yıl 2 milyondan 

fazla ölüme yol açmaktadır; bu ölümlerin yaklaşık %40'ı erken, 70 yaşın 

altında meydana gelmektedir (Collaboration, 2014). 2016 yılında diyabet 

dünya çapında engelliliğin sekizinci önde gelen nedeniydi. 2017 yılında, 

18 ila 99 yaşları arasındaki 374 milyon kişinin glukoz toleransında 

bozulma olduğu ve bu nedenle T2DM gelişme riskinin yüksek olduğu 

rapor edildi; bu sayının 2045 yılına kadar 587 milyona çıkması 

bekleniyor (Cho ve ark., 2018). Dünyada genetik yatkınlık T2DM'nin bir 

nedeni olarak gözükse de aslında bu hastalığının nedenleri çok yönlüdür. 

Obezite, hareketsiz yaşam tarzı ve sağlıksız gıdaların artan tüketimi 

küresel T2DM’in ana faktörleri arasında sayılmaktadır (Chatterjee ve 

ark., 2017; Fuchsberger ve ark., 2016). Çoğu durumda T2DM, sağlıklı 
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vücut ağırlığını korumak, sağlıklı beslenmek, fiziksel olarak aktif olmak, 

sigara içmemek ve ölçülü alkol tüketmek gibi yaşam tarzı 

değişiklikleriyle önlenebilir veya en azından geciktirilebilir (Zheng ve 

ark., 2018). 

Diyabetin önlenmesi veya geciktirilmesi için yaşam tarzının 

değiştirilmesi ve bazı farmakolojik tedavilerin yanı sıra gıdaların ve 

bileşenlerinin uygulanabileceğine dair kanıtlar giderek artmaktadır (Ley 

ve ark., 2014; Wang ve Hu, 2018). Yapılan çalışmalar bize artan süt 

tüketimi ile daha düşük T2DM riski arasında bağlantı kurulduğunu 

göstermiştir (Gijsbers ve ark., 2016). Süt ürünlerinin T2DM 

gelişimindeki koruyucu rolünün altında yatan mekanizmalar tam olarak 

anlaşılamamıştır çünkü süt, çok sayıda besin maddesi içeren (örn. insan 

sağlığını korumak için gerekli olan protein, peptitler, vitaminler ve 

mineraller) oldukça besleyici kompleks bir sıvıdır. Bu nedenle, belirli süt 

ürünlerinin glukoz metabolizması üzerindeki etkisini araştırmak 

özellikle ilgi çekicidir; çünkü bu tür bilgiler, süt ürünlerinin terapötik 

etkilerini ve bunların süt tüketimi ile T2DM riski arasındaki ters ilişkiyi 

anlamamıza katkı sağlayabilir. Bu amaçla, süt proteinleri (peynir altı 

suyu ve kazein) ve bunlardan türetilen peptitler, insanlarda kapsamlı 

şekilde araştırılan süt bileşenleri olurken süt proteini takviyesinin glukoz 

kontrolü üzerindeki etkisi araştırılmaktadır (Hall ve ark., 2003). Genel 

olarak bu araştırmalardan elde edilen sonuçlar, süt proteinlerinin 

postprandiyal (öğün sonrası) insülini uyarabileceğini dolayısıyla da 

T2DM'nin önlenmesi ve tedavisinde besin takviyesi olarak 

uygulanmasının geleceği üzerine odaklanmaktadır. 

 



SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II | 268 

 

3. DÜNYA NÜFÜSUNUN SÜT TÜKETİMİ 

Süt ve süt türevi ürünler ilkel çağlardan bugüne dünya çapında yaygın 

olarak bulunmakta ve insanların kullanımına sunulmaktadır. Küresel süt 

üretimi 1983 ile 2019 yılları arasında 538 milyon tondan yüzde 64 artışla 

883 milyon tona çıktı (Food and Agriculture Organization. Milk facts 

2019). Süt tüketimi ve süt talebi, ülkeler arasında büyük farklılıklar 

göstermekle birlikte genel olarak gelişmiş ülkelerde gelişmekte olan 

ülkelere göre daha yüksektir (Milk anddairy products in human 

nutrition., 2013). Ancak gelişmekte olan ülkelerde yaşanan kentleşme ve 

hızlı gelir artışı, hayvansal kökenli gıdaların diyetlere eklenmesine neden 

olmuştur. Dolayısıyla bu sürecin bir sonucu olarak her iki grup 

arasındaki uçurum daralmaktadır (Delgado, 2003). 

4. SÜT TÜKETİMİ VE T2DM RİSKİ 

Süt ve süt ürünleri insan beslenmesine çok eski çağlardan beri dahil 

edilmiştir. Süt ve süt ürünleri tüketimi, tam protein ve mikrobesin 

alımına (örneğin, kalsiyum, magnezyum, selenyum, riboflavin, B12 

vitamini ve pantotenik asit) katkıda bulunurken, aynı zamanda doymuş 

yağ alımına da katkıda bulunur (Ellen Muehlhoff, 2013). Bu ürünlerin 

doymuş yağ oranı yüksek olduğu bilindiğinden insanlar sıklıkla bu 

ürünleri tüketmenin KVH ve T2DM gibi metabolik durumların 

gelişimine yol açabileceği endişesine sahip olsa da yapılan çalışmalar süt 

ve süt ürünü tüketiminin KVD ve T2DM üzerinde nötr veya koruyucu 

bir etkisi olabileceğine dair kanıtlar ileri sürmektedir. (Thorning ve ark., 

2016). 
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5. SÜT PROTEİNLERİ 

Süt, meme bezlerinin salgı epitel hücreleri tarafından salgılanan besin 

açısından yoğun bir sıvıdır. Sütün besinsel içeriği memeliler arasında 

büyük farklılıklar gösterir (sığır sütünün protein içeriği, insan sütünden 

iki kat daha fazladır) ve onların beslenme gereksinimlerini karşılar. 

Kazein ve peynir altı suyu sütte bulunan iki ana protein türüdür. Bu iki 

proteinin birbirine oranı tüm memelilerde aynı değildir. Sığır sütünde 

bulunan peynir altı suyunun kazeine oranı, insan sütünde bulunandan 

farklıdır ve kazein, sığır sütünde baskın protein kaynağıdır (Hoffman ve 

Falvo, 2004). Karşılaştırıldığında, insan sütü, erken laktasyon 

döneminde peynir altı suyu açısından baskındır ve peynir altı 

suyu/kazein oranı 70:30 ile 80:20 arasında değişirken geç laktasyon 

döneminde oran 50:50'ye yaklaşmaktadır (Lönnerdal, 2003; Martin ve 

ark., 2016). Peynir altı suyu ve kazeinin kendine has özellikleri 

bulunmakta ve tüm esansiyel amino asitler bakımında eşsiz birer kaynak 

oluşturmaktadırlar. Ancak peynir altı suyunun biyolojik değeri, protein 

verimlilik oranı ve net protein kullanımı açısından kazeinden üstün 

olduğu kabul edilmektedir (Hoffman ve Falvo, 2004; Sindayikengera ve 

Xia, 2006). Ayrıca, peynir altı suyu proteininin daha yüksek oranda dallı 

zincirli amino asitler (BCAA'lar) (lösin, valin ve izolösin) içeren daha 

iyi bir esansiyel amino asit profiline sahip olduğu bilinmektedir 

(Sindayikengera ve Xia, 2006). Yine peynir altı suyu proteininin 

sindirim ve emilim hızları, kazeinden daha hızlıdır. Peynir altı suyunun 

yüksek çözünürlüğü, sindirim sonrası kısa bir süre içinde mide 

boşaltımından bağırsaklara emilim için geçmesine izin verir, bu da 

plazma amino asitlerinde dramatik, ancak kısa ömürlü bir yükselişe 
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neden olur. Buna karşılık, kazein asidik ortamın bir sonucu olarak 

midede pıhtılaşır ve mide boşaltımını geciktirir, bu da amino asitlerinin 

kana istikrarlı ve uzun süreli bir şekilde salınmasına neden olur (Boirie 

ve ark., 1997; Paul, 2009). 

6. T2DM'NİN ÖNLENMESİNDE SÜT PROTEİNLERİNİN 

POTANSİYEL ROLÜ 

Bir monosakkarit türü olan glukoz, canlılar tarafından kullanılan temel 

enerji kaynağıdır. Beslenme sonrası pankreas, artan kan glukoz 

seviyelerine düşürmek için veya açlık sonrası düşen glukozu artırmak 

için adacık hücrelerinden insülin ve glukagon salgılayarak glukoz 

homeostazisini korur. Yüksek kan şekeri seviyeleri, pankreas beta 

hücrelerinden insülin salgılanmasını uyarırken pankreas alfa 

hücrelerinden glukagon salgılanmasını bastırır; düşük kan şekeri 

seviyeleri ise glukagon salgısını uyarırken bu kez insülin salgılanmasını 

baskılar (Abdul-Ghani ve ark., 2006; Fonseca, 2009). T2DM insülinin 

yeterli ve etkili sekresyonunda kusurlarla karakterize edilir. T2DM'nin 

gelişimi, esas olarak β hücrelerinin insülin direncine karşı yetersiz telafi 

edici insülin salgılama tepkisinden kaynaklanır (Fonseca, 2009). İnsülin 

direnci, T2DM patogenezi için bir tetikleyici olarak kabul edilse de, β 

hücrelerindeki fonksiyon kaybı T2DM'nin gelişiminde ve ilerlemesinde 

lokomotif görevindedir (Tripathy ve Chavez, 2010). T2DM gelişiminin 

ilk aşamalarında, normal veya normale yakın plazma glukoz durumunda, 

pankreas daha fazla insülin üretmek için β hücre kitlesini artırarak insülin 

direncine uyum sağlar. (Abdul-Ghani ve ark., 2006; Cerf, 2013; Chang-

Chen ve ark., 2008; Fonseca, 2009; Kasuga, 2006; Tripathy ve Chavez, 

2010). Özetle T2DM'li bireylerde pankreatik β hücreleri normal kan 



271 | SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR II 

 

şekeri düzeylerini korumak için yeterli insülin üretemez (Fonseca, 2009) 

(Şekil 1). 

T2DM'li hastalarda glukoz alımına yanıt olarak pankreastan insülin 

sekresyonu gerçekleştirilemezken, proteinler gibi diğer karbonhidrat 

olmayan besinlerin T2DM hastalarında insülin sekresyonunu uyarmada 

etkili olduğu bulunmuştur (Nuttall ve ark., 1984; van Loon ve ark., 

2003). Süt proteinlerinin hem sağlıklı deneklerde hem de T2DM'li 

hastalarda tokluk insülin tepkisini arttırdığına ve tokluk kan şekeri 

tepkisini azalttığına dair çok sayıda kanıt vardır (Hidayat ve ark., 2019). 

Yemek sonrası glukoz seviyelerinin, özellikle hafif veya orta derecede 

hemoglobin A1c(HbA1c) bulunan T2DM hastalarında, genel glukoz 

kontrolü için önemli belirleyiciler olduğu ileri sürülmüştür (Marathe ve 

ark., 2013). Süt proteinlerinin tokluk glukoz düzeylerini düşürdüğü kesin 

mekanizmalar henüz belirlenememiş olsada süt proteinlerinden türetilen 

aminoasitlerin ve biyoaktif peptitlerin düşük postprandiyal glukoz 

seviyelerine yol açtığı düşünülmektedir (Hidayat ve ark., 2019). 
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Şekil 1. Diyabetik olmayan ve diyabetik durumlarda glukoz homeostazisi (Rines ve 

ark., 2016) 

6.1. Gecikmiş mide boşalması 

Mide boşalmasının yemek sonrası glukoz düzeylerini etkilediği 

varsayılmıştır (Marathe ve ark., 2013). Uzun süredir devam eden 

diyabetli hastaların %30 ila %50'sinde mide boşalması geciktirilirken, 

erken T2DM hastalarında mide boşalması sıklıkla hızlanır (Horowitz ve 

ark., 1996; Marathe ve ark., 2013). Bu nedenle, oranın modüle edilmesi 

diyetle alınan besinler veya farmakolojik ajanlar yoluyla gastrik 

boşalmanın azaltılması, postprandiyal glukoz kontrolünü iyileştirmek 

için kullanılabilir. T2DM durumunda, insülin sekresyonundaki 

gecikmeyi ve onun etkilerine karşı direnci dengelemek için ince 

bağırsağa besin iletiminin daha yavaş bir hızda sağlanması 
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gerekmektedir (Marathe ve ark., 2013). Ayrıca kolesistokinin ve peptid 

YY gibi diğer mide-bağırsak hormonları da mide boşalmasının 

gecikmesine ve ana yemekten önce insülin salgısının artmasına neden 

olur ve sonuçta yemek sonrası glukoz seviyelerini azaltır (Ma ve ark., 

2009). Kazeinin mide boşalmasını yavaşlatmada peynir altı suyuna göre 

daha etkili olması beklenebilir. Ancak çeşitli denemelerden elde edilen 

sonuçlar, peynir altı suyunun mide boşalmasını da etkili bir şekilde 

geciktirebileceğini göstermektedir (Calbet ve Holst, 2004; Stanstrup ve 

ark., 2014; Thorkelsson ve ark., 1994).  

6.2. Süt proteinlerinin insülin üretimini uyarıcı(insülinotropik) 

etkileri 

Protein alımının insanlarda insülin sekresyonunu uyardığı bilinmektedir 

(Nilsson ve ark., 2004). Süt proteinlerinin insülin üretimini uyarıcı 

etkilerinin çeşitli mekanizmalara bağlı olduğu düşünülmektedir. 

Glukozun yanı sıra, arginin, lizin, fenilalanin, alanin, lösin ve izolösin 

gibi amino asitlerin β-hücrelerinden insülin salınımını uyardığı 

gösterilmiştir (Blachier ve ark., 1989; Floyd ve ark., 1966; Sener ve 

Malaisse, 1981). van Loon ve arkadaşları (van Loon ve ark., 2000). 

Serbest amino asitlerin intravenöz infüzyonunu takiben hem sağlıklı 

deneklerde (Floyd ve ark., 1970a, 1970b) hem de T2DM hastalarında 

plazma insülin seviyelerinde bir yükselme rapor edilmiştir (Floyd ve 

ark., 1968). Amino asitlerin insülin sekresyonunu arttırdığı kesin 

mekanizmalar tam olarak anlaşılamamıştır fakat plazma zarı 

depolarizasyonu veya mitokondriyal fonksiyonun arttırılması dahil 

olmak üzere çeşitli olası mekanizmalar ileri sürülmüştür. 

Aminoasitlerden lösinin metabolizması, hücre içi enerjiyi artırarak 
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ATP'ye duyarlı K+ kanallarını kapatır ve plazma zarı depolarizasyonuna 

neden olur. İkincisi voltajla aktifleşen Ca2+ kanalı aktivasyonuna ve 

insülin ekzositozunu uyaran Ca2+ akışına neden olur (Brennan ve ark., 

2002; van Loon, 2012). 

Manders ve arkadaşları (Manders ve ark., 2006; Manders ve ark., 2005) 

karbonhidratların kazein hidrolizat ve lösin karışımıyla birlikte 

alınmasının, uzun süredir devam eden T2DM hastalarında insülin 

üretimini önemli ölçüde arttırdığını göstermişlerdir. Yakın zamana 

kadar, Nilsson ve ark. (Nilsson ve ark., 2007) tarafından yapılan bir 

denemeden elde edilen bulgular, farklı amino asit karışımlarının (lösin, 

izolösin, valin, lizin ve treonin) ve glukoz karışımlarının tüketilmesinin, 

peynir altı suyu alımından sonra görülen glisemik ve insülinemik 

tepkileri taklit ettiğini göstererek süt proteini alımı ile insülin yanıtındaki 

iyileşme arasındaki korelasyonda amino asitlerin temel rolünü 

desteklemiştir. Belirli amino asitler, özellikle BCAA'lar, rapamisin 

kompleksinin memeli hedefinin (mTOR) aktivasyonu yoluyla dolaylı 

olarak insülin sekresyonunu artırabilir (Nishitani ve ark., 2004). mTOR, 

hücresel büyümeyi, farklılaşmayı ve proliferasyonu düzenlemek için 

mitojenlerden ve besinlerden gelen sinyalleri yöneten ve entegre eden bir 

protein kinazdır (Kwon ve ark., 2004; Nishitani ve ark., 2004). Lösinin, 

mTOR yolunu aktive eden en etkili amino asit olduğu gösterilmiştir (van 

Loon, 2012). mTOR yolunun aktivasyonu, T2DM'de optimal insülin 

salgılama tepkisinin sürdürülmesinde kritik öneme sahip olan beta hücre 

çoğalmasını ve fonksiyonunu uyarır (Xie ve Herbert, 2012). 
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6.3. İnkretin hormonu uyarıcıları olarak süt proteinleri 

Normal bireylerde oral glukoz uygulaması, izoglisemik intravenöz 

glukoz uygulamasına göre daha fazla insülin salgılanmasına neden olur. 

Bu durum, GLP-1 ve GIP gibi bağırsaktan salgılanan hormonların 

insülinotropik etkisi ve buna bağlı olarak ortaya çıkan "inkretin etkisi" 

olarak adlandırılır. Bu etki, normal glukoz seviyelerine sahip bireylerde 

büyük ölçüde mevcut gibi görünse de, T2DM'li hastalarda inkretin etkisi 

belirgin bir şekilde azalır. Böylece insülin eksikliğine ve kronik yüksek 

kan şekeri seviyelerine katkıda bulunabilir. İnkretin etkisindeki azalma, 

açlık glukoz seviyelerinin yükseldiği durumlarda belirgin hale 

gelmektedir. (Nauck ve Meier, 2016). 

Artan hormonlar karbonhidrat ve karbonhidrat olmayan besin alımından 

sonra da salgılanır (Ahrén ve ark., 2010). Protein ve amino asitlerin 

inkretin hormonlarının salgılanmasını uyardığı gösterilmiştir (Carr ve 

ark., 2008; Lindgren ve ark., 2015). Daha önce yapılan araştırmalar, 

sağlıklı bireylerde ve Tip 2 Diyabet hastalarında protein tüketiminin 

insülin tepkisini etkileyerek plazma amino asit seviyelerinde bir artışa 

neden olmadığını göstermiştir. Bu durum inkretin hormonlarının 

proteinle uyarılan insülin salgılanmasında potansiyel rol oynadığını 

düşündürmektedir. (Hidayat ve ark., 2019). Sağlıklı deneklerde ve 

T2DM hastalarında yapılan çeşitli denemeler, peynir altı suyunun 

postprandiyal GIP yanıtını kazein ve diğer protein türlerine göre daha 

fazla artırdığını göstermiştir. Öte yandan, süt proteinlerinin GLP-1 

üzerindeki etkileri belirsizdir, ancak birçok çalışma, kazein veya soya ile 

karşılaştırıldığında peynir altı suyunun sağlıklı deneklerde en güçlü 
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GLP-1 tepkisini tetiklediğini ortaya koymaktadır (Hidayat ve ark., 

2019). 

7. SÜT PROTEİNLERİ VE GLUKOZ KONTROLÜ  

7.1. Peynir altı suyu ve kazeinin glisemik kontrole etkileri 

Farklı araştırmalarda, kazein ve peynir altı suyunun sağlıklı bireylerde, 

T2DM hastalarında ve prediyabetik bireylerde glukoz kontrolü 

üzerindeki etkileri karşılaştırılmıştır (Hidayat ve ark., 2019). Bunlardan 

yalnızca iki çalışma (Fekete ve ark., 2016; Pal ve ark., 2010) kronik 

kazein ve peynir altı suyu takviyesinin glukoz kontrolü üzerindeki uzun 

vadeli etkilerini araştırmıştır. Hall ve arkadaşları peynir altı suyu ön 

yüklemesinin mideye alınımının, kazein ön yüklemesinin alınımına 

kıyasla genel plazma GIP ve GLP-1 konsantrasyonlarında daha fazla 

artışa yol açtığını ileri sürmektedir. Kazein ve peynir altı suyu ön 

yüklemelerinin alınmasından sonra insülin tepkisinin arttığı, ancak 

proteinler arasında anlamlı bir fark gözlenmediği kaydedilmiştir. 

Acheson ve arkadaşları (Acheson ve ark., 2011) sağlıklı zayıf bireylerde 

dört izokalorik test öğününün glukoz kontrolü üzerindeki etkilerini 

araştırmıştır. Peynir altı suyu, kazein veya soya proteinlerinden oluşan 

%50 protein, %40 karbonhidrat ve %10 yağ içeren üç öğün ile %95.5 

karbonhidrat içeren yüksek karbonhidratlı bir öğün, glukoz içeren bir 

öğünle karşılaştırıldı. Öğünden sonraki glukoz tepkileri, protein içeren 

öğünlerin yüksek karbonhidratlı ve glukozlu öğünlerden belirgin şekilde 

daha düşük olduğu halde, kazein ve soya öğünlerinin peynir altı suyu 

öğünü kadar insülin salgısını artırmadığı görülmüştür. Bu bulgular, 

kazeinin postprandiyal glukoz yanıtını düzeltebileceğini ve insülin 

salgısı üzerinde neredeyse hiç etkisi olmadan veya en az etkisiyle sağlıklı 
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bireylerde glukoz kontrolünü sürdürmek için daha iyi bir seçenek 

olabileceğini öne sürmektedir. 

Mortensen ve ekibinin yaptığı çalışmada (Mortensen ve ark., 2009) 

peynir altı suyu, kazein, morina balığı ve glüten gibi farklı protein 

kaynaklarının yüksek yağ içeren bir yemekle birleştirilmesinin T2DM 

hastalarında yemek sonrası insülin, glukoz ve inkretinler üzerindeki 

etkileri karşılaştırılmıştır. Şaşırtıcı bir şekilde, peynir altı suyuyla alınan 

protein, diğer proteinlere kıyasla glukoz tepkisinde belirgin bir şekilde 

daha düşük olsa da, insülin, glukagon veya inkretinlerde herhangi bir 

farklılık gözlenmemiştir. Peynir altı suyunun, diğer protein 

kaynaklarından daha güçlü bir şekilde insülin salınımını uyarmış 

olabileceği düşünülmüş; ancak bu durum çevresel faktörlerden dolayı 

belirgin bir şekilde gözlemlenememiş olabilir, zira daha yüksek portal 

insülin konsantrasyonu oluşturup çevrede seyrelmiş olabilir. 

Bireysel denemelerin sonuçlarına göre hem kazeinin hem de peynir altı 

suyunun insülin tepkisini artırdığı gösterilmiş olsa da peynir altı suyunun 

kazeinden daha iyi insülinotropik özelliklere sahip olduğu açıktır, çünkü 

peynir altı suyu tüketiminde kazein alımına kıyasla daha tutarlı bir 

şekilde daha yüksek bir insülin tepkisi gözlemlenmiştir (Hidayat ve ark., 

2019). 

7.2. Protein hidrolizatı ve intakt(parçalanmamış) protein 

Geerts ve arkadaşları (Geerts ve ark., 2011), lösin eklenmiş veya 

eklenmemiş kazein hidrolizatının, T2DM'li hastalarda intakt kazein ile 

karşılaştırıldığında plazma glukoz düzeylerini önemli ölçüde 

düşürdüğünü göstermiştir. Horneret ve arkadaşları (Horner ve ark., 
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2019) intakt kazeinle karşılaştırıldığında kazein hidrolizatını takiben 

glukoz tepkisinde önemli bir azalmaya ve insülin tepkisinde önemli bir 

artışa işaret etmişlerdir. Kazein ve hidrolizatı arasındaki farklı etkiler 

muhtemelen periferik dolaşımda amino asitlerin ortaya çıkma oranındaki 

farklılıktan kaynaklanmaktadır. Kazein ve hidrolizatı mideden benzer 

oranlarda boşaltılırken, bağırsaktaki amino asit emiliminin hızı intakt 

kazein için daha yavaştır (Calbet ve Holst, 2004). Evet, aslında kesin 

kanıtlar hidrolize peynir altı suyunun intakt peynir altı suyundan daha 

güçlü olduğunu doğrulamıyor. Bu durumun nedeni, peynir altı suyunun 

zaten hızla sindirilen bir protein kaynağı olması olabilir, bu yüzden 

herhangi bir farkın minimal düzeyde olması muhtemel. Ayrıca, peynir 

altı suyu hidrolizatının genellikle intakt peynir altı suyundan daha 

maliyetli olması da göz önünde bulundurulmalıdır. Bununla birlikte, 

laktoz intoleransı olan bireyler, laktoz ve diğer potansiyel alerjenlerin 

belirli bir dereceye kadar uzaklaştırıldığı hidrolize formu tercih 

edebilirler. Bu şekilde, laktoz intoleransından kaçınırken peynir altı 

suyunun faydalarından yararlanabilirler. Yavaş sindirilen bir protein 

olan kazein ile ilgili olarak, hidrolize kazein muhtemelen peynir altı 

suyunun doğasını taklit edebilir. Bu durumda, intakt kazeinden daha 

güçlü insülinotropik ve glukoz düşürücü özelliklere sahip olan peynir altı 

suyu, benzer insülin ve glukoz tepkilerini tetikleyebilir. Bu durum, 

peynir altı suyunun etkilerinin, intakt kazeine benzer şekilde insülin 

salınımını artırarak ve glukoz seviyelerini düşürerek 

gerçekleşebileceğini gösterebilir. 
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7.3. Süt proteinleri için ideal doz 

Süt proteinlerinin glukoz kontrolü için optimal dozu net olarak 

belirlenmemiştir. Mevcut bilgilere göre, sağlıklı bireylerde ve T2DM 

hastalarında süt proteinlerinin glukoz kontrolü üzerinde doza bağımlı 

etkileri bildirilmiştir. Bu durum, süt proteinlerinin alınan miktarına bağlı 

olarak glukoz seviyeleri üzerindeki etkisinin değişebileceğini 

göstermektedir. (Hidayat ve ark., 2019). 

Akhavan ve arkadaşları (Akhavan ve ark., 2010) çeşitli dozlarda (5, 10, 

20 veya 40 g) peynir altı suyu konsantresi ön yüklemesinin insülin ve 

glukoz tepkileri üzerindeki etkilerini araştırmıştır. Postprandiyal glukoz 

seviyeleri 10, 20 ve 40 g peynir altı suyu ön yüklemesinin ardından 

azalırken, 5 g peynir altı suyu sonrasında azalma olmamıştır. Benzer 

şekilde insülin tepkisi tüm peynir altı suyu dozlarında artarken, 5 g dozda 

artış gözlenmemiştir. Petersen ve arkadaşları (Petersen ve ark., 2009), 

peynir altı suyu peptitleri ve intakt peynir altı suyu karışımından oluşan 

5, 10 veya 20 gramlık karışık içecekle 50 gram glukozun postprandiyal 

glukoz tepkisi üzerindeki etkilerini değerlendirmişlerdir. 5, 10 ve 20 g 

protein dozları glukoz tepkisini sırasıyla %7,6, %13,3 ve %37,5 oranında 

azaltmıştır. Bu çalışmaların bulguları, yaklaşık 10 g'lık bir dozun istenen 

insülin ve glukoz tepkilerini ortaya çıkarmak için yeterli göründüğünü 

göstersede, araştırmalardaki heterojen yapı göz önüne alındığında, 

yalnızca bu sonuçlara dayanarak doz önerileri yapılamaz. Örneğin, 

peynir altı suyuyla ilgili tüm denemeler sağlıklı yetişkinlerde 

yapıldığından bu bulgular T2DM'li hastalar için geçerli olmayabilir. 

Üstelik karbonhidrat dozları denemeler arasında değişiklik 

göstermektedir.  
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8. SONUÇ 

Bugüne kadar yapılan çalışmalar, akut süt proteini takviyesinin 

postprandiyal glukoz kontrolü üzerindeki etkilerinin, deneklerin sağlık 

durumundan bağımsız olduğunu gösteriyor. Çünkü bu tür bir takviye 

hem sağlıklı bireylerde hem de T2DM hastalarında yemek sonrası 

insülin ve glukoz tepkilerini iyileştirebiliyor. Ancak, süt proteinlerinin 

glukoz kontrolü üzerindeki akut etkilerinin uzun vadede devam edip 

etmediğini anlamak için hem sağlıklı hem de T2DM hastalarında büyük 

ölçekli ve uzun süreli çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Obezitenin, 

hipertrigliserideminin (kanda bulunan trigliserid seviyelerinin yüksek 

olması) ve başlangıçtaki yüksek GLP-1 düzeylerinin peynir altı suyuna 

zayıf bir tepkiyi öngördüğüne dair kanıtlar vardır (Almario ve ark., 

2017). Bu nedenle, glukoz düşürücü ilaç kullanımı (kullananlar vs. 

kullanmayanlar), vücut ağırlığı/adipozite durumu, plazma biyobelirteç 

durumu ve glisemik kontrol durumu (iyi kontrol edilmiş vs. kötü kontrol 

edilmiş) gibi potansiyel etki değişkenlerinin uzun vadeli süt 

proteinlerinin etkinliği üzerindeki etkilerini açıklığa kavuşturmak, süt 

protein takviyesi önerilerini geliştirmeye ve bireylerin klinik 

özelliklerine göre takviye planını uyarlamaya yardımcı olabilir (Hidayat 

ve ark., 2019). 

Süt proteinlerinin yemek sonrası glukoz tepkisini düşürdüğü kesin 

mekanizmalar henüz belirlenememiş olsa da, süt proteinlerinden 

türetilen amino asitlerin ve biyoaktif peptitlerin, gecikmiş mide 

boşalması, inkretin ve insülin tepkilerinin arttırılmasını içeren fizyolojik 

bir ortamı değiştirdiği ve sonuç olarak daha düşük bir postprandiyal 

glukoz tepkisine yol açtığı düşünülmektedir. Süt proteinlerinin GIP ve 
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GLP-1 üzerindeki etkileri çok sayıda çalışmada araştırılırken, insanlarda 

süt proteini takviyesinin DPP-4 üzerine etkileri konusunda bilgi eksikliği 

bulunmaktadır. Ayrıca süt proteinlerinin bağırsak mikrobiyota 

kompozisyonu ve aktivitesi ile potansiyel etkileşimleri ve bunların 

glukoz metabolizması üzerindeki etkilerinin araştırılması da faydalı 

olacaktır (Hidayat ve ark., 2019). 

Peynir altı suyu kazeinden daha iyi bir inkretin uyarıcısı, glukoz 

düşürücüsü ve insülinotropik özellikler açısından da daha etkilidir. Hem 

kazein hem de peynir altı suyu, diğerine kıyasla belirli besinsel avantajlar 

sağlayabilen kendine özgü özelliklere sahiptir. Örneğin kazein, insülin 

sekresyonunu minimum düzeyde uyararak yemek sonrası glukozu 

azaltırken, peynir altı suyu sonrası artan insülin tepkisi, yemek sonrası 

glukoz seviyelerinde daha büyük bir azalmaya neden olur. Bu nedenlere 

dayanarak peynir altı suyu, T2DM'li (β hücre fonksiyonu bozulmuş) 

hastalar için kazeinden daha iyi bir seçenek olabilir. Ancak kazein, 

insülin sekresyonu üzerinde minimal etkiye sahip olduğundan sağlıklı 

bireylerde veya hiperinsülinemili bireylerde kan şekeri kontrolü için 

daha uygun olabilir (Hidayat ve ark., 2019). 

Kazein ve peynir altı suyu arasında genel olarak mide boşalma hızı 

açısından önemli bir fark bulunmamaktadır, bu da her ikisinin de mide 

boşalmasını benzer şekilde geciktirebileceğini gösterir. İntakt peynir altı 

suyu ile karşılaştırıldığında, peynir altı suyu hidrolizatının insülin ve 

glisemik tepkilerde ek bir fayda sağlamayabileceği düşünülmektedir. 

Ancak, kazein hidrolizatının insülin salınımını artırdığı ve tokluk glukoz 

seviyelerini intakt kazeinden daha fazla düşürebildiği gözlemlenmiştir. 

(Hidayat ve ark., 2019). 
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Hem peynir altı suyu hem de kazeinin glukoz kontrolü üzerindeki etkileri 

için optimal doz henüz belirlenmemiştir. Peynir altı suyunun yemekten 

önce tüketilmesinin, yemekle birlikte alınmasıyla karşılaştırıldığında 

glukoz seviyelerini önemli ölçüde azalttığı gösterilmiştir (Ma ve ark., 

2009).  

Sonuç olarak; süt proteinin T2DM hastalarında uzun vadeli glukoz 

kontrolü için faydalı olabileceğini ileri sürmek için çok erken olsa da, 

akut olarak insülin salgısını uyardığı ve T2DM hastalarında öğünden 

sonraki glukoz seviyelerini azalttığına dair ikna edici kanıtlar 

bulunmaktadır. T2DM’de süt proteinlerinin potansiyel uzun vadeli 

uygulamaları konusundaki bilgide önemli eksiklikler bulunsa da mide 

boşalması, inkretin hormonları ve insülin tepkisinin öğünden sonraki 

glisemik yanıtları azaltmadaki katkıları göz önüne alındığında, T2DM 

tedavisi için beslenme veya diyet yaklaşımlarını ve süt protein 

takviyesini kullanma konsepti, gelecekteki çalışmalar için verimli bir 

alan gibi görünmektedir. Evet, günlük diyetinize düşük maliyetli ve 

düşük riskli süt proteinleri eklemek, glukoz kontrolü için etkili bir 

alternatif olabilir. Süt proteinleri, glukoz metabolizmasını 

destekleyebilir ve insülinin daha etkili bir şekilde çalışmasına yardımcı 

olabilir. Düşük maliyetli ve düşük riskli olan bu protein kaynakları, 

glukoz düzenlemesini desteklerken aynı zamanda diyetinizi 

çeşitlendirmenize ve daha dengeli bir beslenme alışkanlığı 

oluşturmanıza yardımcı olabilir. Bu da uzun vadede metabolik sağlığı 

iyileştirmeye katkıda bulunabilir. Ancak, süt proteinlerinin glukoz 

seviyelerini hızlı bir şekilde iyileştirebilecek sihirli bir çözüm olmadığını 

unutmamak önemlidir. Sağlıklı, dengeli bir diyet ve düzenli egzersiz, 
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T2DM’nin önlenmesinde ve yönetiminde temel unsurlar olarak önemini 

korumaktadır. 
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1. GİRİŞ 

Tüm dişi memeli canlılar, doğum sonrasında yavruları beslemek ve 

bağışıklığın güçlendirmek için zengin içeriğe sahip bir sıvı yani süt 

salgılarlar. İnsanlar; inek, bufalo, koyun ve keçi gibi hayvanların 

sütlerinden faydalanmaktadır. Genel olarak %90’ına yakını su olan süt; 

yağ, protein, laktoz ve mineral barındırmaktadır. Sütün içeriği türler 

arasında farklılık gösterebileceği gibi aynı türün bireyleri arasında; 

beslenme, sağlık, yaş, emzirmenin evresi ve iklim koşulları gibi çeşitli 

faktörlerden etkilenmektedir (Manoj Kumar ve ark., 2022). 

Sütün genel içeriğine bakıldığında; 

• Su 

• Yağ 

✓ Miristik asit 

✓ Palmitik asit 

✓ Linoleik asit 

✓ Alfa linoleik asit 

✓ Araşidonik asit 

✓ Dokosaheksaenoik asit 

• Protein 

✓ Whey  

✓ Kazein 

• Hormonlar 

✓ Leptin 

✓ Grelin 

✓ Adiponektin 

✓ İnsülin 
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✓ İnsülin benzeri büyüme faktörü I(IGF-I) 

✓ İnsülin benzeri büyüme faktörü 2(IGF-2) 

✓ Kortizol 

• İmmün Faktörler 

✓ IgA 

✓ Laktoferrin 

✓ Lizozim 

✓ Dönüştürücü büyüme faktör Beta (TGFβ) 

✓ İnterlökin I (IL-I) 

✓ İnterlökin 6 (IL-6) 

✓ İnterlökin10 (IL- 10) 

✓ Tümör nekroz faktörü alfa (TNF-α) 

• Karbonhidratlar 

✓ Laktoz 

✓ Oligosakkarit 

• Vitamin ve Mineraller 

✓ A vitamini 

✓ D vitamini 

✓ Kalsiyum 

✓ Fosfor 

✓ Demir 

✓ Çinko 

✓ Bakır (Miller ve ark., 2013) 

Besi hayvanlarının insanlar tarafından evcilleştirilmesiyle birlikte süt ve 

süt ürünleri insan diyetinin ayrılmaz bir parçası haline gelmiştir. 

Hayvansal gıdalar arasında yer alan ve bireyin alması gereken birçok 

molekülü barındıran süt, biyolojik değer anlamında yüksek miktarda 
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kalsiyum ve fosfor içerir. Bu özellikleri sebebiyle kemik ve diş gelişimi-

korunması açısından önemli bir yere sahip olan süt, günlük protein ve 

vitamin ihtiyacının önemli bir kısmını karşılamaktadır (Çelik, 2022). 

Süt ve süt ürünlerinin bireyin sağlık parametreleri üzerine doğrudan ve 

dolaylı etkiye sahip olduğu ve bunların tüketimiyle kanser dahil birçok 

hastalığın azaltılmasının mümkün olduğu bildirilmiştir (Keri Marshall, 

2004). Süt ve süt ürünleri milattan önce 4000’li yıllardan kalan taş 

yapıtlara bakıldığında önemli bir gıda olarak kabul edildiği 

görülmektedir. Batı ve Asya ülkelerinde süt ürünlerinin tüketiminde artış 

söz konusudur. Sütün insan beslenmesinde ihtiyaç duyulan hemen 

hemen tüm maddeleri içerdiği bilinmektedir (Davoodi ve ark., 2013). 

Dünya genelinde süt ve süt ürünlerinin tüketimindeki artış göze 

çarpmaktadır (Anand ve ark., 2022).  

Son yıllarda süt ürünlerinin sağlık üzerinden ölçülebilir direkt etkileri 

olması sebebiyle bu ürünler fonksiyonel yiyecekler olarak 

tanımlanmaktadır. Süt ürünlerinde bulunan Whey proteinlerinin kanser, 

HIV, hepatit gibi hastalıkların da yer aldığı geniş bir hastalık grubunun 

tedavisinde etkili olduğu vurgulanmaktadır. Antioksidan, antihipertansif, 

hipolipidemik, antiviral, antibakteriyal özelliklerinin olması sütü özel bir 

noktaya taşımaktadır  (Gill ve ark., 2000). Kanser üzerindeki etkisinin; 

glutatyon konsantrasyonunu artırması, immün sistemi tetiklemesi ve 

potansiyel karsinogenez moleküllerin detoksifiye edilmesi ile ilişkili 

olabileceği bildirilmektedir (Bounous, 2000). Demirin oksidasyon yolu 

ile mutajenik etki gösterebileceği göz önüne alındığında süt içerisinden 

bulunan Whey proteinlerinin demir bağlama kapasitesi sayesinde 

antikanser etki gösterebileceği bildirilmektedir (Weinberg, 1996). 
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Bununla beraber süt tüketimiyle serum IGF-1 seviyesinin 

regülasyonunun ilişkili olduğu (Topal ve ark., 2021), ve süt tüketiminin 

yumurtalık kanseri riskini azalttığını gösteren çalışmalar da 

bulunmaktadır (Larsson ve ark., 2006). Ayrıca bu konuda yapılan geniş 

çaplı araştırmalar günlük 3 öğün süt ve süt ürünleri tüketiminin güvenli 

kabul edildiğini göstermektedir. Daha da önemlisi bu tüketimin; mesane, 

meme ve kolon kanseri riskine karşı koruyucu etki gösterdiğini ortaya 

koymaktadır (Chagas ve ark., 2012). Bu etkinin IGF-1 ve IGF-1R 

aracılığıyla Akt, Ras, p38 MAPK, JNK ve MEK gibi hücre farklılaşması, 

apoptoz ve hücre proliferasyonu ile ilişkili proteinlerin regülasyonu 

sonucunda ortaya çıktığı da aynı çalışma ile rapor edilmiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. İnsülin büyüme faktörü 1 reseptörü (IGF1R) aracılı sinyal iletim yolu (Chagas 

ve ark., 2012). 

Süt içerisinde bulunan D vitamini aracığıyla; hücre farklılaşmasını 

azalttığı, metastazı inhibe ettiği, apoptozisi indüklediği, hücre göçünü 

önlediği bildirilmiştir. Benzer şekilde sütün linolenik asit, laktoferrin, 
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butrat gibi içerikleri sebebiyle kanser gelişimine engel olabileceği 

belirtilmiştir. Bu etkisini meme, prostat, kolorektal, yumurtalık, mesane 

kanseri türlerinde gösterdiği ortaya koyulmuştur (Davoodi ve ark., 

2013). 

2. Anne sütü 

Doğan yavrunun beslenmesi amacıyla dişi memesinden gelen beyaz, 

yüksek besin değerli sıvı anne sütü olarak tanımlanmaktadır (Gencer, 

2020). Antik çağlarda bebeğin yaşama tutunabilmesi için anne sütü 

elzem ve kutsal olarak kabul edilirdi (Papastavrou ve ark., 2015). Anne 

sütünün önemine binaen, Babil, Mısır, Yunan ve Roma medeniyetlerinde 

anne sütü alamayan bebekler için sütanneleri bulunmaktaydı ve 

sütanneliği ile ilgili hükümler kanunlarda kendine yer bulmaktaydı 

(Bilgiç ve ark., 2023). Günümüzde Dünya Sağlık Örgütü, bebek için en 

iyi beslenmenin emzirme olduğu belirtilmektedir (Kavlak ve ark., 2010). 

Anne sütünün bebeğin gereksinim duyduğu besinleri içermesi ve 

bebekte ortaya çıkabilecek enfeksiyonlara karşı koruyucu etki 

göstermesi sebebiyle büyük öneme sahip olduğu bilinmektedir. Tablo 

1’de ifade edildiği gibi anne sütünün özelliklerinin dönemlere göre farklı 

özellik ve isimler taşıdığı görülmektedir (İş, 2023).  

Tablo 1. Emzirme dönemlerine göre anne sütünün özellikleri (İş, 2023). 

İsim Dönem Özelliği 

Ön süt İlk gelen süt Yüksek karbonhidrat 

 

Kolostrum İlk 5 gün Yüksek protein 

Geçiş sütü 5-14. gün Yüksek vitamin, yağ, laktoz, kalori 

 

Matür süt 15.gün ve sonrası Emzirme süresince devam eder 
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Barındırdığı antikorlar sayesinde bebeğin; ishal, menenjit ve pnömoni 

gibi hastalıklara karşı korunmasını sağlar. Benzer şekilde anemi, demir 

eksikliği ve bağırsak parazitlerine karşı bebeğe destek sağlar (Tunçkılıç 

ve ark., 2019). Anne sütünde bulunan ve anti-enflamatuvar özellik 

taşıyan IgA bebeğin enfeksiyonlara karşı korunmasında büyük önem 

taşımaktadır (Zibadi ve ark., 2013). Anne sütüyle beslenen bebeklerde 

ayrıca; nekrozitan enterokolit, gastroenterit, orta kulak iltihabı, solunum 

yolu hastalıkları obezite gibi durumların daha az görüldüğü bildirilmiştir. 

6 aydan uzun süre emzirmeyle akut lenfositik lösemi ve akit miyeloid 

lösemi riskinin düştüğü, lenfoma ve diğer tümörlerle ilişkili ölüm 

oranlarının düştüğüne dair kanıtlar bulunmaktadır (Kim ve ark., 2020). 

Halk sağlığı hemşireleri taze kolostrum ve insan sütünün konjonktivit, 

çatlamış meme uçları, rinit, cilt ve yumuşak doku enfeksiyonları 

tedavisindeki etkilerini rapor etmişlerdir (Witkowska-Zimny ve ark., 

2019). Çok uluslu şirketler anne sütünün yerine geçecek ürünler 

geliştirmek istemektedir. Ancak, anne sütünün henüz tanımlanmamış 

bileşenler içermesi sebebiyle bunun yapılması günümüz koşullarında 

pek mümkün görünmemektedir. Bebek mamalarının popülaritesi, 

kullanımlarının kolay olması ve bebekler için çok besleyici olduğunun 

iddia edilmesi nedeniyle her geçen gün artmaktadır. Düzenli bebek 

maması alımının bebek sağlığı açısından ciddi risk oluşturabilecek olası 

potansiyelleri barındırması, son kullanıcı olan ebeveynlerin olası zararlı 

yan etkiler konusunda bilinçlendirilmesini gerektirmektedir. Aromayı 

arttırmak ve muhafaza etmek için kullanılan farklı kimyasallar, katkı 

maddeleri, gıda boyaları ve mama kabının üzerindeki plastik kaplamalar 

bebeğin sağlığı açısından çok zararlı olabilir. Bu bileşiklerin genotoksik, 

sitotoksik, nörotoksik ve reprotoksik etkilerinin olduğu, ayrıca işlenmiş 
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ve paketlenmiş bebek mamalarında yaygın olarak bulunan akrilamid, 

arsenik, nitratlar ve nitritler, mikotoksinler, Poli aromatik hidrokarbonlar 

(PAH) gibi karsinojen etkinliği bilinen bileşenlerin çocukluk döneminde 

veya yaşamın ilerleyen dönemlerinde vücudun farklı bölgelerinde kanser 

gelişmesine yol açabildiği bilinmektedir (Nepalia ve ark., 2017). Ancak 

anne sütü doğal bir madde olup biyolojik olarak vücuda uygundur, hiçbir 

yan etkisi yoktur, toplumun tüm sosyal ve ekonomik gruplarında her 

zaman mevcuttur ve kullanılabilir. Anne sütü sadece besin değil hormon, 

bağışıklık ve hücre bileşenleri içermektedir (Kim ve ark., 2020).  

3. Kanser 

Her yıl milyonlarca insanın ölümüne neden olan kanser, sağlıklı 

hücrelerin bölünme sürecinde ortaya çıkan mutasyonlar sonrasında 

kontrolsüz hücre çoğalması, invazyon ve metastaz ile karakterize, 

100’den fazla çeşidi bulunan bir hastalık grubudur (Chhikara ve Parang, 

2023). Görülme sıklığı ve sebep olduğu mortalite oranının her geçen yıl 

arttığı kanserde, hücrelerin çoğalması, farklılaşması ve kontrollü hücre 

ölümü olan apoptozis sürecinde etkili olan genlerin mutasyonu söz 

konusudur (Alberts ve ark., 2002; Pecorino, 2012). 2020 yılında yaklaşık 

19 milyon kanser vakası bildirilmiştir. Bu sayının 2040 yılında 30 

milyona ulaşacağı tahmin edilmektedir (Kanbur, 2022). Bireyin yaşı, 

ırkı, yaşadığı coğrafya kanser oluşumu ile yakından ilişkilidir. 

Kanserleşme sürecinde etkili olan endojen ve eksojen faktörler 

bulunmaktadır. Genetik ve dış faktörlerin kanserleşme sürecinde etkili 

olduğuna belirten Dünya Sağlık Örgütü, beslenme ve diyeti önemli bir 

etken olarak görmektedir (Blackadar, 2016). Hücre bölünme 

kontrolünün kaybedilmesi sonucunda anormal hücre toplulukları ortaya 
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çıkar. Tümör adı verilen bu yapılar kendi içinde Bening ve Malign olmak 

üzere sınıflandırılmaktadır. Bening tümörler, metastaz yapmadıkları için 

iyi huylu olarak isimlendirilmektedir.  Malign tümörler metastaz yapma 

yeteneğine sahip oldukları için kansere bağlı ölümlerde önemli rol 

oynamaktadırlar (Imani ve ark., 2021). Amerika Birleşik Devletlerinde 

teşhis edilen kanserlerin %50’ye yakınının beslenme ve diyetle ilgili 

olduğu, kanserin oluşması ve prognozunda beslenmemin önemli yer 

tuttuğu belirtilmiştir (Rock ve ark., 2000). Kanseri etkileyen 

değiştirilebilir faktörler arasında yer alan diyet çeşitli kanser türlerinin 

önlenmesinde büyük öneme sahip olduğu belirtilmektedir (Yılmaz ve 

Nazlı, 2014). Günümüz kanser tedavisinde çeşitli yaklaşımlar 

bulunmaktadır. Cerrahi müdahale, ışın tedavisi, ilaç tedavisi, hormonal 

tedavi, immünoterapi gibi tedavi seçeneklerinin varlığına rağmen 

istenilen başarı elde edilememiştir ve yeni tedavi yaklaşımlarına ihtiyaç 

duyulmaktadır (Shewach ve Kuchta, 2009). Geleneksel tedavi 

yöntemlerinde yan etkilerin fazla olması, sağlıklı hücrelerin etkilenmesi 

gibi sorunların aşılması gerekmektedir. 

4. Anne sütü ve emzirmenin kanser ile ilişkisi 

Kadınlarda en fazla görülen kanser türünün meme kanseri olduğu ve 

2020 yılında 2,3 milyon yeni meme kanseri vakası bildirilmiştir (Sung 

ve ark., 2021). Meme kanserine bağlı ölüm oranları ise %18 olarak rapor 

edilmiştir (Çapanoğlu ve Bakar, 2018; Zhu ve Yu, 2022). Meme kanseri 

risk faktörlerine bakıldığında; menarş yaşı, gebelik sayısı, ilk doğum 

yaşı, emzirme süresi, menopoz yaşı ve menopoz döneminde kullanılan 

hormonal ilaçların etkili olduğu görülmektedir. Emzirme değiştirilebilir 

bir risk faktörü olması sebebiyle meme kanserini önlenmesinde önem 
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taşımaktadır. Anneyi çeşitli kanser türlerinden korumasının yanında, 

anne sütü aracılığıyla bebeğin de birçok hastalıktan uzak kalmasına 

yardımcı olmaktadır (Anstey ve ark., 2017).  

Emziren annenin birçok hastalığa yakalanma riskinin düştüğü 

bildirilmektedir. Bebeğin anne sütünü emmesiyle hipofizden oksitosin 

salgılanır. Bu durum doğum sonrası annede ortaya çıkabilecek kanama 

riskini düşürür. Annede ortaya çıkabilecek depresyon ihtimalini azaltır. 

Kardiyovasküler hastalıklardan korur. Anne-bebek bağlanmasını sağlar. 

Meme, over kanseri, osteoporoz, romatoid artrit, diyabet gibi kronik 

hastalıklardan koruyucu etki gösterir (Topal ve ark., 2017). Yapılan geniş 

çaplı bir araştırmada 13.907 meme kanseri vakası incelenmiştir. Bu 

araştırmaya göre emzirmenin meme kanserine yakalanma ile ters 

orantıya sahip olduğu bulunmuştur (Zhou ve ark., 2015). 50.000 meme 

kanserli annenin incelendiği bir araştırmada emzirme süresinin her 12 

ayda meme kanseri riskini %4.3 oranında azalttığı tespit edilmiştir 

(Anstey ve ark., 2017). 

Anne sütü içerdiği eksozomlar sayesinde birçok kanser türünün 

çocuklarda görülme riskini azaltmaktadır. Anne sütünden türetilen 

eksozomların sağlıklı kolon epitel hücrelerinin çoğalmasını sağlarken, 

kolon kanseri hücrelerinin bölünme hızını etkilemediği bildirilmiştir 

(Reif ve ark., 2019). Yine anne sütünden izole edilen çeşitli 

probiyotiklerin rahim ağzı kanser hücre hatlarında antikanser özellik 

gösterdiği ortaya koyulmuştur. Bu etkinin oluşmasında reaktif oksijen 

moleküllerinin indüklenerek apoptozisin etkinleştirilmesinin rol 

oynadığı vurgulanmıştır (Rajoka ve ark., 2018). Başka bir çalışmada 

anne sütünden elde edilen probiyotiklerin insan meme kanseri hücre hattı 
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olan MCF-7’de büyümenin engellenmesi ve apoptozisin 

indüklenmesinde etkili olduğu bulunmuştur (Hassan ve ark., 2016).  

İnsan sütündeki yapışma önleyici moleküller üzerine çalışmalar 

yapılırken keşfedilen ve anne sütünden elde edilen doğal bir ürün olan 

tümör hücrelerini öldüren insan alfa-laktalbümini (HAMLET) adı 

verilen kompleksin antitümör etkinliği de yapılan birçok çalışma ile 

ortaya koyulmuştur (Rath ve ark., 2015; Witkowska-Zimny ve ark., 

2019). HAMLET, kazein fraksiyonunun düşük pH'ta çökelmesi sırasında 

oluşur; bu, α-laktalbümin yapısının kısmen açılmasına ve oleik asit ile 

bağlanmasına olanak tanır (Trulsson ve ark., 2011). HAMLET'in 

terapötik etkinliği, glioblastoma, mesane kanseri ve bağırsak kanseri 

hayvan modellerinde yapılan in vitro araştırmalarla ve mesane 

kanserlerini ve cilt papillomlarını hedef alan klinik çalışmalarla 

gösterilmiştir (Rath ve ark., 2015; Ho ve ark., 2017). Lokal HAMLET 

infüzyonunun, insan kanseri hayvan modellerinde tümör gelişimini 

geciktirdiği ve hayatta kalma süresini uzattığı gösterilmiştir. MB49 fare 

mesane kanseri hücreleri implante edilmiş farelerin HAMLET tedavisi 

ile kontrol grubuna göre tümör büyüklüklerinde önemli ölçüde azalma 

gözlemlenmiştir (Mossberg ve ark., 2010). HAMLET'in profilaktik ve 

terapötik etkilerinin araştırıldığı bir başka çalışmada, peroral HAMLET 

uygulaması ile farelerde, ince bağırsak tümörlerinin boyutunda ve kalın 

bağırsaktaki poliplerin sayısında önemli oranda azalma olduğu, 

sağkalımın ise iyileştiği bildirilmiştir (Puthia ve ark., 2013). Aynı 

çalışmada bu kompleksin Wnt/β-katenin sinyal yolunu, glikolizi, 

oksidatif fosforilasyonu ve lipit metabolizmasını etkileyerek tümörlü 

dokularda küçülmeye neden olduğu bildirilmiştir. 
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SONUÇ 

 

Süt birçok önemli bileşen içeren ve terapötik etkileri olan önemli bir 

besin kaynağıdır. İnsan anne sütü, yenidoğanlar ve bebekler için hem 

beslenme hem de sağlık açısından faydaları olan dinamik bir besindir. 

Anne sütü koruyucu güçlü immünolojik özelliklere sahip olduğu için 

aynı zamanda etnotıbbın bir parçası olarak uzun yıllardan beri 

bebeklerde birçok hastalığa karşı kullanılan popüler bir tedavi edici ilaç 

olarak görülmektedir. Son yıllarda anne sütü, kanserin de dahil olduğu 

birçok hastalığın tedavisine yönelik gerçekleştirilen kanıta dayalı 

araştırmaların odak noktasında yer almaktadır. Anne sütünün koruyucu 

ve tedavi edici rolü, gelişmekte olan ülkeler gibi anne ve bebeklerin ilaca 

kolayca erişemediği bölgelerde özellikle önemlidir. Geleneksel 

tedavilerin etkilerinin değerlendirilmesi için gelişmiş ülkeleri de 

kapsayan daha fazla araştırma yapılması önerilmektedir. Birçok insan 

anne sütü bileşeni klinik öncesi çalışmalarda ümit verici olmuştur ve 

aktif klinik değerlendirmeden geçmektedir. Düşük maliyeti, yaygın 

bulunabilirliği ve istenmeyen etkilerinin olmaması nedeniyle anne sütü 

insan sağlığında ve kanıta dayalı tedavide rol oynama potansiyeline 

sahiptir. Anne sütü yerine bebek mamaların ön plana çıkarılması, anne 

ve bebek sağlığı açısından riskli sonuçların ortaya çıkmasına neden 

olabilmektedir. Kontaminasyon riskinin yanı sıra tatlandırıcı maddeler, 

koruyucular, gıda boyaları ve gıda katkı maddeleri gibi bebeğe zarar 

verebilecek içerikler, bu ürünlerin pazara sunulmadan önce güvenliğinin 

kontrol edilmesini zorunlu hale getirmektedir. Sonuç olarak özellikle 

doğum sonrasından itibaren iki yaşına kadar zorunlu haller dışında anne 
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sütü alımının teşvik edilmesinin anne ve bebek sağlığı bakımından 

önemi daha iyi anlaşılmaktadır. 
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1.GİRİŞ 

Süt, süt bazlı ürünler ve süt türevleri, yüksek besin değeri olan, geniş bir 

tüketici kesimi tarafından yaygın olarak tüketilmekte ve insanların sağlıklı 

beslenebilmesi açısından önemli bir gıda grubunu temsil etmektedir 

(Cossignani ve ark., 2019, Büyükcan ve Kavdır, 2020). Süt bünyesinde B 

grubu vitaminlerini, kalsiyum ve fosfor gibi değerli mineralleri 

bulundurmaktadır (Turan ve ark., 2017). Bu sayede kemik gelişiminde ve 

bağışıklık sisteminin güçlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Büyükcan 

ve Kavdır, 2020). Fakat süt ve süt ürünlerinin fiyat farklılıkları, mevsimsel 

bulunabilirlik düzeyi ve son dönemlerde yaşanan ekonomik 

dalgalanmalardan ötürü süt ve süt ürünlerinde hile, taklit ve tağşiş oranları 

artış göstermiştir (Moore ve ark., 2012; Di Domenico ve ark., 2016).  

Gıdalarda en çok karşılaşıla hile türü taklit ve tağşiş olarak bilinmektedir 

(Anonim, 2010). Hile kelime anlamı ile, birini aldatmak, yanıltmak için 

yapılan her türlü hareket olup, çıkar sağlamak amacıyla herhangi bir şeye 

aynı cinsten değersiz bir şey katmak anlamına gelmektedir (Dıraman ve 

Köseoğlu, 2017). Taklitçilik, ürünlerin şekil, nitelik ve bileşimleri itibariyle 

kendi bünyesinde bulunmayan özelliklere sahip gibi gösterilmesidir. Meyve 

şuruplarının üzüm pekmezi olarak pazarlanması ya da bitkisel yağların 

çeşitli katkı maddeleri ile tereyağına benzetilip satılması tipik taklit 

örneklerindendir (Engizek, 2014). Tağşiş ise ürünlerin bileşiminde bulunan 

ve onlara temel karakteristik özelliklerini veren ögelerin bir kısmının veya 

tamamının mevzuata aykırı biçimde uzaklaştırılması ve aynı değere sahip 

olmayan başka bir maddenin gıdanın kendi bileşiniymiş gibi eklenmesi 

sonucu yapılan eylem olarak bilinmektedir (Anonim, 2010). Gıda 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566222000028#b0030
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sanayinde, peynir ve tereyağı örneklerine bitkisel yağ karıştırmak, sütlere 

su ilavesi yapmak, zeytinyağlarına farklı bir bitkisel yağ ilavesi yapmak, 

bala şeker karıştırmak yapılan tağşişlere örnek olarak verilebilmektedir 

(Doğan, 2019). Ekonomik koşullar dikkate alındığında en savunmasız 

gıdalardan biri olarak görülen süt ve süt ürünlerinde tağşiş; genelde hacmi 

arttırmak, sütün kaliteli bileşimlerinin kalitesiz bileşenler ile değiştirilmesi 

ve düşük kalitenin maskelenmesi şeklinde yapılmaktadır (Moore ve ark., 

2012). 

Gıda ürünlerinde yapılan hile ve sahtecilikler sadece ekonomik anlamda 

problem olmaktan ziyade insan sağlığı açısından da ciddi riskler 

taşımaktadır (Santos ve ark., 2013). Gıda sektöründe yapılan bu tarz 

hilelerin önüne geçmek, toplum sağlığının korunması ve özellikle 

tüketicilerin aldatılmasının engellenmesi için Tarım ve Orman Bakanlığı 

tarafından gerekli mevzuatlar oluşturulup çeşitli kontroller sağlanmaktadır 

(Anonim, 2018). Tarım ve Orman Bakanlığı tarafınca süt ve süt ürünlerinde 

en fazla yapılan analizler arasında; jelatin, bitkisel yağ, nişasta aranması, 

süt ırkına göre süt ürünlerinde tür tayini, harici yağ ilave edilip 

edilmediğinin tespitidir (Tarakçı, 2023). Gıda ürünlerinde yapılan hilelerin 

tespit edilmesi zor ve karmaşık bir olaydır ancak bir o kadar da önem arz 

etmektedir. Bu tarz hilelerin tespiti hem tüketici hem de üretici açısından 

ekonomik ve sağlık yönünden avantaj sağlamaktadır. Ayrıca etiket üzerinde 

beyan edilen bilgilerin de bu şekilde kontrolü sağlanmaktadır (Primrose ve 

ark., 2010). 

Taklit ve tağşişe maruz kalmış gıdalar kimyasal bileşim itibariyle orijinal 

ürüne benzerlikler gösterdiğinden orijinal ürünle arasındaki farkın 
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belirlenmesi bazen karmaşık bir hal almaktadır. Bu tarz ürünlerde hilelerin 

belirlenmesi için ileri düzey analitik tekniklerin kullanılması gerekmektedir 

(Danezis ve ark., 2016). Gıdalarda yapılan hilelerin tespit edilmesinde 

genellikle kromatografik, moleküler, spekrometrik ve spektroskopik 

yöntemler sıklıkla kullanılmaktadır (Sun, 2008; Danezis ve ak., 2016). 

2. SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE TAKLİT VE TAĞŞİŞİN 

BELİRLENMESİNDE KULLANILAN YÖNTEMLER  

2.1. İzotop oranı kütle spektrometresi (IR-MS) 

İzotop atomlar, çekirdeklerinde farklı sayıda nötron bulunan fakat aynı 

sayıda protona sahip olan atomlar olarak tanımlanmaktadır. Gıdaların 

kaynaklarına bağlı olarak moleküllerin izotop içerik ve dağılımları, sentez 

yollarından ve çevresel faktörlerden etkilenmektedir. Bu özelliklerden 

faydalanarak aynı kimyasal yapıya sahip olan fakat farklı gıda 

kayaklarından elde edilen moleküllerin kökeni tespit edilebilmektedir. 

Gıdalarda yapılan taklit ve tağşişlerin belirlenmesinde izotop analizlerin 

kullanılması en etkili yöntemler arasında görülmektedir (Magdas ve ark., 

2013). 

2.2. Yüksek performans sıvı kromatografisi (HPLC) 

HPLC bir karışımdaki bileşenlerin ayrılması, tanımlanması ve ölçülmesi 

için kullanılan analitik bir tekniktir (Luykx ve van Ruth 2008).  Bu teknik 

yüksek çözünürlük ve hassasiyet imkanı sunmakla beraber karmaşık 

matrislerin analiz edilmesini ve eser miktardaki safsızlık düzeylerinin tespit 

edilmesine olanak tanımaktadır (El-Nabawy ve ark., 2023). HPLC yöntemi 

ile süt ve süt ürünlerindeki bileşenlerin, katkı maddelerinin ve 
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kirleticilerinin oranlarının belirlenmesinde yaygın kullanılan bir yöntemdir 

(Kamal ve Karoui, 2015). Ayrıca süt ve süt ürünlerinde yapılan tağşişin 

doğrulanmasında mükemmel bir performans sağlanmaktadır (Moldoveanu 

ve David, 2013). Özellikle süt ve süt ürünlerindeki melamin miktarının 

belirlemesinde sıklıkla kullanılmaktadır (Ruicheng ve ark., 2009). Fakat 

HPLC yönteminde kapsamlı bir numune hazırlanması, analiz süresinin 

uzun olması ve maliyet düzeyinin fazla olması dezavantaj olarak karşımıza 

çıkmaktadır (El-Nabawy ve ark., 2023). Numune hazırlama aşaması süt ve 

süt ürünlerinde yapılan tağşişin tespitinde kimlik doğrulamasının 

gecikmesine neden olmaktadır (Kamal ve Karoui, 2015).   

2.3. Sıvı kromatografi kütle kütle spektrometresi (LC-MS/MS) 

LC-MS/MS yönteminde karışık moleküllerin kendilerine ait olan ana 

iyonlarını oluşturup içeriği bilinmeyen örneğin karakteristik ana iyonu diğer 

bileşenlerden ayrıldıktan sonra seçilip tanımlanmaktadır. Birinci MS’de 

ayrılan ana iyon ikinci MS’e gönderilmekte ve burada ikinci iyonlarına 

ayrılmaktadır. Bu sayede ana iyon ve ikincil iyon aynı anda tanımlanmakta 

ve bileşenlerin tamamen ayırt edilmesi sağlanmaktadır. Bu teknik aynı anda 

yüzlerce bileşiğin ölçülmesine olanak tanımakta, yüksek düzeyde 

hassasiyet içermekte ve özellikle aminoasit dizisi homolojisine dayanarak 

proteinlerin tanımlanmasını sağladığından diğer yöntemlere kıyasla 

avantajlı olarak görülmektedir (Skoog ve ark., 2007; Pico, 2015). 

2.4. Spektroskopik yöntemler 

Gıda ürünlerinin helal doğrulamasının yapılabilmesi ve tağşişlerin tespit 

edilebilmesi için kullanılan yöntemlerden biri de spektroskopik 

https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.16143#jfds16143-bib-0051
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.16143#jfds16143-bib-0073
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.16143#jfds16143-bib-0051
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yöntemlerdir (Nakyinsige ve ark., 2012).  Örneklerin kimyasal 

kompozisyonlarının belirlenmesi için farklı spektroskopik yöntemler 

geliştirilmiş olup bunlar; Fourier dönüşümlü spektroskopi (FT-IR), Yakın 

kızılötesi spektroskopisi (NIR), Orta kızılötesi spektroskopisi (MIR), 

Raman spektroskopisi ve Üstün uzaysal görüntüleme spektroskopisi olarak 

bilinmektedir. Bu yöntemler kalite analizleri ve doğrulaması için hassas ve 

hızlı sonuçlar vermektedir (Lohumi ve ark., 2015). NIR sistemleri 

yardımıyla üründe kalite ve zarar durumlarının tespit edilmesi optik 

sensörler vasıtasıyla yapıldığından hem sağlık açısından zararsızdır hem de 

diğer yöntemlere oranla daha ucuz olması avantaj kabul edilmektedir 

(Büyükcan ve Kavdır, 2020). Bu yöntemlerle özelikle süt tozlarında 

melamin tespiti, sütlerde tür doğrulaması yapılmakta, tereyağlarının 

özgünlüğü kolaylıkla tespit edilebilmektedir (Çağlar ve ark., 2019).  Tek 

Sıçrama Zayıflatılmış Toplam Yansıma-Fourier dönüşümü kızılötesi 

spektroskopisi (SB-ATR FTIR) tabanlı biyosensörler kullanılarak hem sıvı 

hem de toz haldeki sütlerdeki melamin miktarının belirlenmesi için 

kullanılmaktadır (Jawaid ve ark., 2013). Ayrıca süt ürünlerinde sentetik 

idrar kullanımı da mümkün olmaktadır. Süt ürünlerinde 0,78 mg/L süt 

konsantrasyonuna kadar sentetik idrarın varlığı tespit edebilen kızılötesi 

mikrospektroskopi tekniği kemometrik analiz ile kombine şekilde 

kullanılmaktadır (Santos ve ark., 2013b). Spektroskopik yöntemler, HPLC 

yöntemine kıyasla daha hızlı sonuç almayı sağlamaktadır.  Ayrıca 

numunelerin yüksek verimli bir şekilde taranmasına olanak tanıyan gerçek 

zamanlı izleme ve ürünlerde tahribata neden olamayacak şekilde analiz 

imkanı tanımaktadır (Vlasiou, 2023).  
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2.5. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)  

PCR, farklı kaynaklardan gelen sütler de dahil olmak üzere süt ve süt 

ürünlerinde yapılan tağşişi hem niceliksel hem de niteliksel olarak 

tanımlamak amacıyla kullanılan bir tespit tekniğidir (Morin ve Less, 2018). 

Gıda analizlerinde kullanılan çoğu DNA testi, süt ve süt ürünleri gibi 

işlenmiş olan gıdalarda tür tanımlanmasına olanak tanımakta ve bu metot 

PCR tekniğine dayanmaktadır. DNA bazlı kullanılan yöntemlerin 

uygulanmasının basit olması, yüksek duyarlılık sağlaması ve nükleik 

asitlerin her hücre tipinde birçok yerde bulunmasından ötürü avantajlı 

yöntemler arasında kabul edilmektedir (Poonia ve ark., 2017; Morin ve Less 

2018; Visciano ve Schirone 2021). Fakat süt ve süt ürünleri somatik 

hücrelerden ekstrakte edilen DNA miktarındaki yüksek değişkenlikten 

ötürü oldukça hassas DNA ekstraksiyon yöntemlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır (Azevedo ve ark., 2021). Bunun için kantitatif PCR (qPCR) 

yönteminin kullanılması tavsiye edilmektedir. Bu yöntemle sütlere ilave 

edilen manda, inek, koyun ve keçi DNA’sının varlığı hesaplanabildiği gibi 

kirletici DNA miktarı da hesaplanabilmektedir (Giglioti ve ark., 2022). Son 

yıllarda koyun, keçi, manda sütünden veya bunların karışımlarından 

üretilen peynirlerin orijinalliğinin doğrulanması için tekli veya çoklu PCR 

yaklaşımları da kullanılmaya başlanmıştır (Baptista ve ark., 2021).  

2.6. Görüntü analizleri 

Son yıllarda gıda analizleri için hızlı ve etkili yöntemler kullanılmaya 

başlanmıştır. Bunlardan biri de görüntü analizleridir. Görüntü analizleri 

genelde tarım, gıda, biyotıp ve gıda taşımacılığında kullanılmaktadır 

(Kurade ve ark., 2023). Gıda endüstrisinde yapay zeka ve görüntü tanıma 
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teknikleri kullanılarak gıdaların bozulması, kalitesi ve orijinalliği tespit 

edilebilmektedir (Khan ve ark., 2021). Özellikle peynir numunelerinde 

yapılan taklit ve tağşişler belirlenebildiği gibi peynire katılan gıda katkı 

maddelerinin oranları da bu yöntemler belirlenebilmektedir (Visconti ve 

ark., 2023). 

2.7. Enzime bağlı immünosorbent tahlili (ELISA) 

ELISA, antijen görevi yapabilen gıda bileşenlerini ölçmek için sıklıkla 

kullanılan bir yöntemdir (Dai ve ark., 2022). Bu testin temel prensibi, 

monoklonal veya poliklonal antikorların sığır immünoglobulinleri, 

peyniraltı suyu proteinleri ve kazein-makro peptid (CMP) gibi çeşitli 

bileşenlerle etkileşimi yoluyla potansiyel tağşişi tespit etme yeteneğinde 

yatmaktadır. Ayrıca tek bir çalışmada birden fazla numuneyi analiz etmek 

mümkündür (Masci ve ark., 2022). ELISA testi kolay ve hızlı 

uygulanabilirliğinden, yüksek hassasiyetinden ve düşük maliyetli 

olmasından ötürü süt ve süt ürünlerinin analizlerinde yaygın olarak 

kullanılan immünolojik bir testtir (Yıldırım-Tirgil, 2022). ELİSA testlerinin 

birbirleri ile kombinasyonunun doğru seçilmesi ve yöntemin doğru bir 

biçimde uygulanması süt ve peynirde yapılan tağşişin değerlendirilmesinde 

kilit nokta olarak görülmektedir (Zeleňáková ve ark., 2016).  

3. SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNDE YAPILAN TAĞLİT VE 

TAĞŞİŞLER 

Süt ve süt ürünleri yapısı itibariyle hileye maruz kalabilecek ürünlerdir. 

Sütte en fazla yapılan ve en eski hile türü ya sütün sağımından sonra ya da 

işletmeye kabul edildikten sonra süte su eklenmesidir. Çiğ süt örneklerinin 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10534187/#b0655
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ucuz elde edilen süt veya peyniraltı suyu tozu (PAS tozu) içeren 

rekonstitüye sütlerde karıştırılması da sıklıkla karşılaşılan hile 

örneklerindendir. Süt ürünlerine süt tozu ilavesi kurumadde içeriği ve 

hacmini arttırmak amaçlı yapılmaktadır (Morin ve Lees, 2018). Fakat 

peynir, PAS tozu ilavesi ile süt ürünlerinde doğal olarak bulunmayan 

proteinlerin ilavesini sağlayacağından alerjen riskini de beraberinde 

getirecektir (Morin ve Lees, 2018). Tarakçı (2023) yüksek sıcaklıklarda 

işlem görmüş içme sütlerinde süt tozu kullanılarak yapılan tağşişi 

belirlemek için 15 farklı markaya ait UHT süt örnekleri ile %10, %20 ve 

%30 oranında süt tozları ile hazırlanan rekonstitüye süt örneklerinde ısıl 

işlem ile oluşan furozin ve laktulozu karşılaştırmıştır. Mevcut çalışma 

kapsamında laktuloz, laktoz, glikoz ve galaktoz oranlarını HPLC 

metotlarını kullanarak belirlemiştir. UHT sütlerde maksimum 

bulunabilecek laktuloz oranı 600 mg/l olarak önerilmiştir. Fakat farklı 

markalara ait 15 adet UHT süt örneklerinde ortalama değeri 827mg /l olarak 

belirlemiştir. Ayrıca hazırlamış olduğu tağşişli çiğ süt örneklerine ısıl işlem 

uygulaması yapıldıktan sonra laktuloz değerlerinin de arttığını tespit 

etmiştir. %90 çiğ süt, %10 rekonstitüye süt ve ısıl işlem uygulanmış örnekte 

laktuloz oranını 1678 mg/l ve %70 çiğ süt, %30 rekonstitüye süt ve ısıl 

işlem uygulanmış süt örneklerinde ise laktuloz oranını 1895 mg/l olarak 

tespit etmiştir.  

Çiğ sütlerde bakteri yükü nedeniyle oluşan düşük kalitenin önüne geçilmesi 

ve raf ömrünün uzatılması için formalin, hidrojen peroksit, sodyum 

hipoklorit ve antibiyotiklerin de ilave edilmesi bir tağşiş durumudur (Özer 

Geniş, 2020; Tarakçı, 2023). Sütteki peroksitler ve deterjan türevleri 
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gastrointestinal sistemde komplikasyonlara sebep olabilmektedir. Bu 

komplikasyonlar sonucunda gastrit ve bağırsak iltihaplanmasına neden 

olabilmektedir (Kandpal ve ark., 2012). Ayrıca Brezilya’da yapılan 

çalışmalar sonucunda UHT sütlere üre ve sentetik idrarın sütte nitrojen 

içeriğini arttırmak amaçlı katıldığı tespit edilmiştir (Souza ve ark., 2011). 

Süt ve ürünlerinden fazla miktarda alınan ürenin filtrelenmesi gerektiğinden 

böbreklerin fazla çalışıp yorulmasına neden olacaktır (Kandpal ve ark., 

2012).   

Ayrıca süt ve süt ürünlerinin protein içeriklerinin arttırılması için melamin 

eklenmektedir (Liu ve ark., 2012). Melamin izin verilen bir katkı maddesi 

ve gıda bileşeni değildir. 2008 yılında Çin’de melamin kontaminasyonu 

rapor edildikten sonra bir sınır belirlenmiştir. İthal gıdalarda melamin için 

kabul edilebilir sınır 2,5 mg/kg iken bebek mamalarında bu sınır 1 mg/kg 

olarak kabul edilmektedir (Lawley, 2013). Belirlenen sınırın üstünde 

melamin tüketimi bebeklerde böbrek yetmezliğine veya ölüme neden 

olabilmektedir (Domingo ve ark., 2014). Spesifik olarak süt ve süt 

ürünlerinde hacmi arttırmak için nişasta veya selüloz ilavesi yapılmaktadır. 

Özellikle peynir çeşitlerinde yüksek oranda nişasta ve selüloz tespit 

edilmiştir (Ferdman, 2016; Schuman, 2015). Süte ve süt ürünlerine eklenen 

fazla nişasta, kolondaki sindirilmemiş nişastanın etkisiyle ishale neden 

olabilmektedir. Ayrıca fazla alımla beraber vücutta biriken nişasta, diyabet 

hastaları için çok ölümcül olabilmektedir (Singuluri, 2014).  

Çeşitli peynir örneklerinde renk değişiminin sağlanması için klorofil ilavesi 

ve tereyağı örneklerinde sarı rengin elde edilmesi için beta karoten 

kullanımı da sıklıkla rastlanılan hileler arasındadır (Tarakçı, 2023). Süt 

https://foodsafetyandrisk.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40550-016-0045-3#ref-CR93
https://foodsafetyandrisk.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40550-016-0045-3#ref-CR44
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694622002230#bib18
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694622002230#bib41
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yağının çok değerli pahalı olmasından ötürü bazı üreticiler ek kazanç 

sağlamak istemektedirler. Bundan ötürü süt yağını çıkarıp yerine daha az 

kaliteye sahip olan bitkisel yağlar ilave edilerek yağ içeriği 

düzenlenmektedir (Singuluri, 2014). Dankowska ve ark., (2015) 

peynirlerde bitkisel yağ kullanılıp kullanılmadığını fluoresans spektroskopi 

tekniğini kullanarak 240-700 nm arasında farklı dalga boylarında ölçüm 

yaparak tespit etmeye çalışmışlardır. Analizi yapılan 5 adet kaşar peyniri 

örneğinin 3 tanesinde β-sitosterol miktarının %2’lik sınırın üstünde 

olduğunu tespit etmişlerdir. Özellikle tağşiş ve taklidi en fazla yapılan süt 

ürününün taze kaşar peynirlerinin olduğunu ifade etmişlerdir. Öner-Yılmaz 

ve Karagözlü (2020) İzmir ilinde satışa sunulan çeşitli peynir ve tereyağı 

örneklerinde bitkisel yağın eklenip eklenmediğini tespit etmeye 

çalışmışlardır. Bu amaçla 25 adet tereyağı ve 25 adet peynir (25 peynir 

örneğinin 3’ü eritme peyniri, 3’ü dil peyniri, 14’ü tulum, 5’i de taze kaşar 

peyniri) piyasadan toplanmış ve Gaz Kromatografisi kullanılarak 

ürünlerdeki β-sitosterol (bitkisel yağ) oranları tespit edilmiştir. Eritme 

peynir örneklerinden sadece 1 tanesinde β-sitosterol oranı %2’nin üzerinde 

tespit edilmiştir. Diğer örneklerin %2’yi aşmamalarına rağmen kolesterol 

miktarlarının azaldığını rapor etmişlerdir. 14 adet tulum peyniri 

örneklerinden 4 tanesinde β-sitosterol oranının %2’nin üzerinde olduğunu 

ve oranının artmasıyla kolesterol miktarının azaldığını belirtmişlerdir. 

Ayrıca toplanan tereyağı örneklerinde %20 oranında tağşiş olduğunu ifade 

etmişlerdir. 

Tulum peynirlerinde tağşişin tespit edilmesi için 2012-2018 yılları arasında 

yapılan denetimlerde bitkisel yağ içeren 253 parti peynirden 155 partinin 
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tulum peyniri olduğu tespit edilmiştir (Gümüş, 2018). Süt yağı azaltılmış 

olan ürünlere eklenecek olan bitkisel yağlar önceden emülsifiye edilmekte 

ve daha sonra süte ilave edilmektedir. Bu sayede taze sağılmış süt köpüğüne 

benzer bir yapı elde edilmektedir (Poonia ve ark., 2017; Momtaz ve ark., 

2023). Klančnik ve ark., (2016) peynirlerde yapılan tağşişin boyutlarını 

araştırmak için kantitatif ters transkripsiyon Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

(RT-qPCR) yöntemini kullanarak 46 peynir numunesini araştırmışlardır. 

Çalışma bulgularına göre keçi peynirlerinin %5’inin ve koyun peynirlerinin 

de %12’sinin %5’i aşan inek sütü içeriğine sahip olduğunu tespit 

etmişlerdir. Tespit edilen bu değerlerin özellikle inek sütüne alerjisi olan 

bireyler için sağlık riski taşıyabileceğini vurgulamışlarıdır. 

Manda sütlerinin tüketiminin son dönenmelerde artış göstermesi, 

mevsimsel bulunabilirlik kaynaklı sorunlar ve ineklerden elde edilen süt 

ürünlerine kıyasla daha fazla katma değer sunmasından ötürü manda sütleri 

ve ürünlerinin üretimi sırasında değişken miktarlarda inek sütü ilavesi 

yapılabilmektedir. Bu da ürün tağşişi yoluyla sahtekarlık anlamına 

gelmektedir (Azevedo ve ark.,2021). Cutarelli ve ark., (2021) İtalya’da 

Avrupa Komisyonu Yönetmeliği Kapsamında Korumalı bir ürün olarak 

tanımlanan manda sütünden üretilen mozzarella peyniri örneklerine farklı 

bir sütün karıştırılıp karıştırılmadığını damlacık dijital PCR (ddPCR) 

tekniğine göre araştırmışlardır. Bu peynir örneği sadece manda sütünden 

elde edilmektedir. Fakat piyasadan toplatılan 33 adet manda mozzarella 

peynirlerinde inek sütü tespit etmişlerdir. İnek sütü ilavesi yapılan bu sütler 

Avrupa Komisyonu Yönetmeliği Kapsamında Korumalı Ürün kapsamında 

değerlendirilmemektedir. Benzer bir çalışmada Giglioti ve ark., (2022) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566222000028#b0010
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piyasada manda peyniri olarak satışa sunulan 22 adet örnekte qPCR tabanlı 

hassas bir yöntem kullanarak manda sütüne ilave edilmiş olan inek sütünü 

belirlemeye çalışmışlardır. Çalışma bulgularına göre 22 adet manda 

peynirlerinin 12 tanesinde inek DNA’sı tespit etmişlerdir.  

Van Nguyen ve ark., (2023) süt yağındaki süt yağı dışındaki bileşenlerin 

belirlenmesi için 19 büyükbaş yağ örneği, inek sütünden elde edilmiş 20 

adet peynir ve inek sütünden elde edilmiş 10 tereyağı örneğini RP-HPLC 

yöntemini kullanarak analiz etmişlerdir. 20 adet inek sütünden üretilmiş 

peynir örneklerinin 7 tanesinde süt yağının yerine farklı bir yağ 

kullanıldığını, 10 adet tereyağı örneğinden yalnızca 7 tanesinde palm yağı 

kullanıldığını tespit etmişlerdir. Tereyağı örneklerinden sadece 3 tanesinin 

gerçek süt yağından üretildiğini ve süt dışı yağın kütle fraksiyonunun %10-

90 aralığında olduğunu ifade etmişlerdir. 

4. SONUÇ 

Süt ve süt ürünleri bileşim itibariyle insan sağlığı için çok önemli ürünler 

olarak kabul edilmektedir. Son dönemlerde gelişen teknolojik durumlar ve 

ekonomik dalgalanmalardan ötürü gıda sahtekârlıkları hızla artış 

göstermiştir Bu taklit ve tağşişler hem ekonomik yönden zarara neden 

olmakta hem de insan sağlığı için bir tehdit unsuru olmaktadır. Ortaya çıkan 

bu durumlardan ötürü gıda ürünlerinin kalite ve güvenlik kontrolüne 

yönelik talepler de ortaya çıkmıştır. Bu tarz hilelerin önüne geçebilmek için 

Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından çeşitli mevzuatlar yayımlanmakta ve 

hilelerin tespit edilmesinde HPLC, PCR, spektroskopik yöntemler, görüntü 

analizleri sıklıkla kullanılmaktadır. Bu analizler kapsamında süt ve süt 

ürünlerinde tür doğrulaması yapılabilmekte, süt yağı dışında kullanılan 
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yağlar tespit edilebilmekte, süt ürünlerinin protein içeriklerinin arttırılması 

için kullanılan maddeler ve süt ürünlerinin bileşimleri belirlenebilmektedir. 
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1. GİRİŞ 

 

Yenilebilir ambalajlar; sentetik ambalajlara alternatif özellikte 

kullanılan, gıda kalitesinde optimizasyon sağlayan, biyobozunur 

karakterli polimerlerden oluşmaktadır. Ambalajın ana bileşenleri olarak 

değerlendirilen bu polimerler (protein, lipit, karbonhidrat) sağlık riski 

taşımayan doğal materyaller olup, farklı şekil ve kalınlıklarda film ve 

kaplamaların üretilmesine olanak sağlamaktadır (Petkoska ve ark., 

2023). 

Yenilebilir filmler, gıdaların birer parçası niteliğinde, gıdaların 

yüzeyinde veya arasında tabaka olarak yer alan ince malzemelerdir 

(Gontard ve Guilbert 1994). Bu bağlamda yenilebilir film ambalaj 

eldesinde ambalajın uygulanacağı gıdanın özelliklerinin bilinir olması ve 

bunun yanında ambalajın temel bileşenlerin (polimerlerin) doğru olarak 

seçilmesi oldukça önemlidir (Restrepo ve ark., 2018).  

Yenilebilir ambalaj (film) üretiminde, peynir altı suyu proteinleri, ticari 

değeri yüksek olan önemli protein kaynakları arasında 

değerlendirilmektedir (Yemencioğlu, 2022). Özellikle biyolojik 

değerinin yüksek olması, beslenme ile gıda teknolojisi alanlarında çokça 

tercih edilmesi ve insan sağlığı üzerindeki faydalı etkileri bu peynir altı 

suyu proteinlerini daha da kıymetli hale getirmektedir (Kavrut, 2022). 

Peynir altı suyu proteininden üretilen yenilebilir ambalajlar; kokusuz, 

şeffaf olmasının yanında, bariyer özellikler de taşımaktadır. Özellikle bu 

ambalajlar, gaz ve su bariyeri olarak tercih edilmektedir. Bu durum 

çabuk bozulabilen gıdaların muhafazasında kullanılacak yenilebilir 

ambalajın ana bileşeni olarak peynir altı suyu proteinlerinin tercih 

edilmesini sağlar (Kumar, 2023). 
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Bu bölümde özellikle peynir altı suyu proteini izolatının yenilebilir doğal 

film ambalaj üretiminde kullanım olanakları değerlendirilmiştir. 

2. PEYNİR ALTI SUYU PROTEİNİ İZOLATI (PSI) 

 

Peynir suyu proteini izolatı, peynir altı suyuna farklı işlemlerin (iyon 

değiştirici kromatografi, mikrofiltrasyon) uygulanması sonucu elde 

edilmektedir. Mikrofiltrasyon tekniğinde, peynir altı suyu olan spesifik 

membranlardan (gözenek çapı <1µm) geçirilerek kalıntı maddeler 

(protein, yağ vb.) uzaklaştırılır ve iyon değiştirici ile de büyük moleküllü 

proteinler tutulur (Özcan ve Delikanlı, 2011). Ürün bileşimi açısından 

ise izolatların protein oranı %90 üzerindeyken, yağ ve laktoz oranı %1 

seviyelerindedir (Yerlikaya ve ark., 2010). 

İzolatlar; yüksek oranda hidrofilik, hidrofobik ve sülfidril grupları 

içeren, kazein ve peynirden elde edilen globüler protein kompleksidir. 

Sahip oldukları fonksiyonel özellikleri sayesinde (yüksek besin değeri, 

jelleşme özelliği ve viskozitesi) gıda bileşeni olarak kullanılmaktadır. Bu 

durum peynir altı suyu proteini izolatlarından yenilebilir ambalaj (film) 

üretimini kolaylaştırmaktadır (Tavares ve ark., 2021) (Şekil 1). Üretilen 

peynir altı suyu proteini izolatı orjinli yenilebilir filmler, az nemli 

ortamlarda oksijen, yağ, aroma geçişini engellemede bariyer etkisine 

sahipken, yüksek su buharı geçirgenliğinde bu etkiyi gösterememektedir 

(Osés ve ark., 2009). Bunun yanında düşük bağıl nemde gösterdikleri 

üstün mekanik özellikleri ile esnek, yumuşak, sağlam, suda 

parçalanmayan filmler hazırlanabilmektedir. 
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Şekil 1. Peynir altı suyu proteini izolatı orjinli yenilebilir doğal film ambalaj 

materyalleri (Kavrut, 2022) 

 

3. PEYNİR ALTI SUYU PROTEİNİ İZOLATINA AİT 

BİBLİYOMETRİK AĞ ANALİZİ 

 

Gıda sektöründe çoğunlukla peynir altı suyu proteini izolatının 

kullanıldığı bilinmektedir. İzolatın özellikle yenilebilir ambalaj 

sektöründe kullanımının bilinirlik seviyesi oldukça önemlidir. Bu 

bağlamda peynir altı suyu proteini izolatı üzerine yapılan çalışmaların 

neler olduğu, ülke bazındaki dağılımı, bu alandaki yayınların sıklığı gibi 

verilerin elde edilmesi merak konusudur. Bu doğrultuda 2013-2024 

yıllarında yaklaşık 303 makale, bibliyometrik veri ağ analiz metodu 

aracılığıyla VOSwiever programında değerlendirilmiştir. Peynir altı 

suyu proteini izolatı üzerine yapılan araştırmalara Scopus veri tabanının 

çevrimiçi versiyonu kullanılarak ulaşılmıştır.  

VOSwiever; bibliyografik ya da bibliyometrik ağ haritası yaparak ilgili 

alanda yapılan araştırmaların kolay anlaşılmasını ve yorumlanmasını 

sağlar (Van Eck ve Waltman 2010). Scopus, güvenilir, geniş ve detaylı 

bir bibliyometrik veriye ulaşma kaynağından birisidir (Celik ve ark., 

2021). Aynı zamanda bilim dünyasında sıklıkla kullanılan önemli veri 

Pe     l          e      l   

Pe     l          e      l      l      l   

Pe     l          e      l        l      el    
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arama tabanlarından birisidir (Chen, 2017).  Bu çalışmada, tarama sırası 

‘Başlık, Özet ve Anahtar Kelime’ filtresi ile yapılmıştır. Filtre alanlarına 

“peynir altı suyu proteini izolatı” ve “yenilebilir film ambalaj’ yazılarak, 

2013 ile 2024 yılları arasındaki 303 adet çalışma elde edilmiştir (erişim 

tarihi: 09.12.2023) 

3.1. Ülkele i  c ğ   i d ğ l    

 

Yayınlanan makalelerin coğrafi haritasını (ülke bazında) değerlendirmek 

için, bir ülkenin asgari belge sayısı 4 olarak kabul edilmiş ve araştırılan 

46 ülkeden 23’si bu seviyede olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca 23 ülkenin 

kendi içerisinde birbirleriyle olan yazarlık ilişkisinin düzeyi (gücü) 

hesaplanmıştır (Şekil 2). 

 

Şekil 2. 2013-2024 yılları arasında “peynir altı suyu proteini izolatı ve yenilebilir film 

ambalaj” ilişkili araştırma yapan ülkelere ait atıf ağı (Van Eck ve Waltman 2010) 
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T  l  1. Peynir altı suyu proteini izolatının yenilebilir ambalaj alanında kullanımı ile 

ilgili en fazla araştırma yapan ülkeler 

S     Ülke D kü    Al     TBG 

1 Çin 54 1266 1596 

2 İran 47 1824 1079 

3 Tü k  e 34 1050 743 

4 Almanya 28 609 1224 

5 Amerika 26 640 1100 

6 Brezilya  25 664 619 

7 Tayland 17 505 389 

8 İspanya 15 684 784 

9 Polonya 13 473 532 

10 Güney Kore 12 132 252 

11 Hindistan 11 264 536 

12 İtalya 8 195 653 

13 Meksika 8 422 467 

14 Portekiz 8 643 386 

15 Malezya 6 91 397 

16 Kanada 5 136 307 

17 Avusturalya 5 101 175 

18 Pakistan 4 288 601 

19 Fransa 4 71 209 

20 Endonezya 4 14 186 

21 Irak 4 5 80 

22 Yunanistan 4 176 59 

23 Romanya 4 90 24 

TBG: Toplam bağlantı gücü 

 

Tablo 1’de ülkelerin coğrafi dağılımı verilmiştir. Çin coğrafi dağılımda, 

54 yayın ile birinci sırada bulunurken, onu İran 47 yayın takip etmiş son 

sırada ise Romanya (4 yayın) yer almıştır. Türkiye 34 yayın (1050 atıf) 

ile ilk üçte yer almıştır. İspanya (15) ve Portekiz (8) yayın bakımından 

çoğu ülkeye göre alt kısımlarda yer almasına rağmen atıf sayısı 

bakımından (sırasıyla 684 ve 643) ile üst sıralardadır. 
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3.2.  Pe  i   l            ei i i  l    ü e i e     l     l ş  l  d  

k ll   l    e i le   ğ  

 

Peynir altı suyu proteini izolatı üzerine yapılan araştırmalardan çıkarılan 

verilerin başlık ve özet bölümlerindeki terimlerin zamansal trendi ve 

birbirleriyle olan ilişkileri değerlendirilmiştir. Genel olarak 795 terimden 

38’i bu kriterleri (birbiriyle ilişkili terim sayısı minimum tekrarlanma 

sayısı 5) karşılamıştır. Konuyla ilgili yapılan terimlerin kümesel dağılımı 

Şekil 3(a,b)’te verilmiştir. Kümlerde yer alan ifadeler, peynir altı suyu 

proteini izolatının hangi amaçla yapıldığını ve çalışmaların hangi alanda 

yoğunlaştığını göstermektedir. Kümesel terimler 7 kategori içerisinde ve 

farklı renklerde yer almıştır. 

 

Şekil 3 . Yenilebilir film ambalaj üretiminde peynir altı suyu proteini izolatı üzerine 

yapılan çalışmaların başlığı ve özetinde birlikte ortaya çıkan terimlerin ağ haritası 

(Van Eck ve Waltman 2010) 
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Şekil 3 . Yenilebilir film ambalaj üretiminde peynir altı suyu proteini izolatı üzerine 

yapılan çalışmaların başlığı ve özetinde birlikte ortaya çıkan terimlerin içerik kümesi 

 

Küme 1 içerisinde peynir altı suyu proteini izolatın aktif paketleme 

yenilebilir ambalaj interaksiyonu, yenilebilir ambalajların 

enkapsülasyon tekniği içerisinde değerlendirilme olanakları gibi konular 

üzerinde değerlendirmeler yer almıştır (Şekil 3b). 

Küme 2’te peynir altı suyu proteini izolatın gıda güvenliği, raf ömrü 

bunun yanında esansiyel yağ ilişkisi önemli bir parametre olarak yer 

almıştır. Esansiyel yağların neler olduğu, nasıl ve nerede kullanılması 

gerektiği, ambalajlarda üstleneceği rollerin ambalaj-gıda ilişkisi için 

kritik olduğu görülmüştür (Şekil 3b). 

Küme 3’te peynir altı suyu proteini izolatın antioksidan özelliği ön 

planda yer almaktadır. Bunun yanında, özellikle gaz (oksijen) ve su 

buharı bariyer özelliklerinin neler olduğu değerlendirilmiştir. Bu 

bağlamda özellikle izolatlardan elde edilecek doğal yenilebilir film 

ambalajlarının uygulanacağı gıdaların, oksijen ve su buharına olan 

duyarlılık seviyesi önemlidir (Şekil 3b). 
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Küme 4 içerisinde yenilebilir ambalaj (film) üretiminde peynir altı suyu 

proteini izolatı ile diğer biyopolimerlerin (karragenan, pektin) birlikte 

kullanım olanakları ve kompozit ambalaj üretimindeki etkinliği oldukça 

belirleyicidir (Şekil 3b). 

Küme 5’te izolat ile ilgili yapılan çalışmalarda mekaniksel özellikler, 

bariyer özellikler, filmlerin parçalanabilme durumu gibi konular 

üzerinde yoğunlaşılmıştır. Bu veriler doğrultusunda peynir altı suyu 

proteini izolatlarından elde edilecek filmlerin uygulanacağı gıdalardaki 

performansı belirleyici rol üstlenecektir (Şekil 3b). 

Küme 6’da birbiriyle ilişkili 3 terim tespit edilmiştir. Filmlerin 

antimikrobiyal özellikleri, antioksidan özellikleri ve fiziksel özellikleri 

ön plana çıkmaktadır (Şekil 3b). 

Son olarak küme 7 içerisinde iki terim yer almıştır. Özellikle film 

üretiminde kullanılan materyallerin karışımları göze çarpmaktadır. 

Ambalaj üretimde kullanılanın polimerlerin termoplastik özeliklerine 

(ekstrüzyon) değinildiği görülmektedir (Şekil 3b). 

3.3. Pe  i   l            ei i i  l    ü e i e     l          l ş  l   

 
T  l  2. Peynir altı suyu proteini izolatının yenilebilir ambalaj alanında kullanımı 

üzerine yapılmış bazı çalışmalar 

Polimer Uygulama  G d   Kaynak 

    

PSI Kaplama Tavuk filetosu Fernández-Pan ve ark., (2014) 

PSI Film Elma dilimleri Feng ve ark., (2018) 

PSI Film Salam Andrade ve ark., (2019) 

PSI Film * Çakmak ve ark., (2020) 

PSI Film Dilimli kaşar peyniri Seydim ve ark., (2020) 

PSI Film Beyaz peynir Pluta-Kubica ve ark., (2020) 

PSI Film Domuz jambon Zajac ve ark., (2021) 

PSI Film Alabalık Socaciu ve ark., (2021) 

PSI Kaplama Armut Galus ve ark., (2021) 

PSI Film Tavuk göğsü Andrade ve ark., (2021) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224419307265?casa_token=_PPpIGXqSvYAAAAA:ZAnK-q8e7fdHFg4siA--8ixlsZEkfCAw10drxX5mHZOlqE0HqCyM-9gumJHRrEmDMAS0ey8aWF1h#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224419307265?casa_token=_PPpIGXqSvYAAAAA:ZAnK-q8e7fdHFg4siA--8ixlsZEkfCAw10drxX5mHZOlqE0HqCyM-9gumJHRrEmDMAS0ey8aWF1h#bib34
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Tablo 2’de peynir altı suyu izolatının (protein oranı %90) gıda 

ambalajlamada ana polimer olarak kullanıldığı görülmektedir. 

Çalışmalarda izolatların kaplama ve çoğunlukla film olarak 

değerlendirildiği tespit edilmiştir. 

Yenilebilir ambalajların, gıdaların kalite parametrelerini korumada etkin 

özelliklere sahip olduğu yapılan çalışmalarda raporlanmıştır (Tablo 2). 

Ambalajların; meyvelerde istenmeyen kararma, olgunlaşma, yumuşama 

gibi fiziksel, tekstürel kalite kusurlarını minimize ettiği belirtilmiştir 

(Feng ve ark. 2018; Galus ve ark., 2021). Et ürünlerinde ise, ambalajların 

(esansiyel yağ ilaveli) sahip olduğu antimikrobiyal ve antioksidan 

özellikleriyle gıdaların raf ömürlerin korunmasına katkı sağladığı 

bildirilmiştir (Andrade ve ark., 2019, 2021; Socaciu ve ark., 2021). 

Yapılan çalışmalarda yenilebilir doğal ambalaj üretimine dahil edilen 

bileşenlerin (plastikleştirici ajanlar, esansiyel yağlar vb.), filmlerin 

bariyer özelliklerini, görünüşünü (mekanik, geçirgenlik) etkilediği tespit 

edilmiştir (Tablo 2). Ortama ilave edilen uçucu esansiyel yağların 

renginin, filmlerin renk parametrelerini değiştirdiği tespit edilmiştir 

(Galus ve ark., 2021). Ayrıca, ambalaj içerisine dahil edilen 

plastikleştiriciler ile (gliserol, sorbitol vb.) filmlerin kırılganlığının 

minimize edildiği ve kuruma sırasında yapısı bozulmadan korunabildiği 

belirtilmiştir (Ma ve ark., 2020). 

3.4. Pe  i   l            ei i    l   e ile ili      l   ( il ) 

ü e i i de   ş             l kl   

Yenilebilir ambalaj üretiminde ana polimer olarak peynir altı suyu 

proteini izolatlarının kullanımı büyük avantaj olarak görülmektedir. 
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Fakat yenilebilir ambalaj üretim sırasında bazı zorluklar da 

yaşanabilmektedir.  

Özellikle peynir altı suyu proteinlerinin kompakt (sıkı) bir yapıya sahip 

olması, en önemli zorluklardan birisidir. Bu durum, ambalajın üretim 

prosesinde ısıl işlem uygulaması ile giderilebilmektedir. Isıl işlem (70-

90 oC) sonucu denatüre olan serum proteinleri filmlerin parçalanmadan 

kurumasını sağlamaktadır (Rosseto ve ark., 2022). Fitzsimons ve ark., 

(2007), denatüre olan serum proteinlerinin izoelektrik noktaya yakın pH 

değerlerine yaklaştığını ve istenmeyen bir görünüme (bulanık) yol 

açtığını ifade etmiştir. Bu durum ise ambalaj çözeltisinin nötr (7) pH 

değerine yakın seviyelere ayarlanmasıyla giderilmektedir. 

Peynir altı suyu asidik karakterli bir yapıya sahiptir (Özcan ve Delikanlı 

2011). Antimikrobiyal veya antioksidan özelliklere sahip asidik 

karakterli ekstraktların (hibiskus vb.) ambalaj solüsyonlarına ilave 

edilmesi, ambalaj solüsyonların proses sürecinde pıhtılaşmasına neden 

olmaktadır. Bu durum pH ayarlanması ile minimize edilebilmektedir 

(Kavrut, 2022).  

4. SONUÇ 

Peynir altı suyu, sütçülük artığı olarak bilinmekte ve çoğunlukla doğaya, 

kanalizasyona bilinçsizce dökülmektedir. Peynir altı suyundan elde 

edilen izolatlar (protein %90 ve üzeri) oldukça kıymetlidir. Bu çalışmada 

peynir altı suyu proteini izolatlarının yenilebilir film ambalaj için neden 

kullanılması gerektiği farklı açılardan ele alınmıştır. Özellikle 

bibliyometrik ve bibliyografik açıdan ele alınan veriler, ülkelerin ve 

teknolojinin gereksinimlerini ortaya çıkarmaktadır. 
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İzolatlar üzerine yapılan çalışmaların sayısının artışında son dönemlerde 

önemli bir ivme yaşanmıştır. Bu doğrultuda alternatif bir kaynak olan 

peynir altı suyu proteini izolatları ambalaj sanayisi için çoğunlukla tercih 

edilebilecek durumdadır. Bunun yanında üretim sırasında oluşan 

zorluklar da dikkate alınmalıdır. Yapılacak çalışmalarda, ana polimer 

olarak izolatların teknik özellikleri ve uygulanacağı gıdanın spesifik 

özellikleri dikkate alınarak ambalajların tasarlanması, meydana 

gelebilecek riskleri, olumsuzlukları minimize edebilecektir. 
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1. Giriş 

Kronik ve dejeneratif hastalıklar, genetik ve çevresel faktörlerin yanısıra 

prooksidan/antioksidan dengesindeki bozulmalar nedeniyle de ortaya 

çıkabilir. Bu denge reaktif oksijen türlerinin (ROS) endojen ve eksojen 

antioksidanlar tarafından etkisiz hale getirilmesiyle korunabilir. Ancak 

serbest radikal süreçlerinin artması güçlü ve uzun süreli oksidatif stresi 

tetikleyerek DNA, protein ve lipitlerin yapılarında kalıcı değişikliklere 

yol açar. Bu değişiklikler hücresel yapılara ve genlere hasar vererek 

metabolik bozukluklara ve neoplastik dönüşümlere neden olabilmektedir 

(Jomova ve ark., 2023). 

İnsan vücudu ROS, reaktif azot türleri (RNS) ve ksenobiyotikler gibi 

tehlikeli maddelerin etkilerine karşı enzimatik ve enzimatik olmayan 

savunma sistemleri ile donatılmıştır (Olufunmilayo ve ark., 2023). Bu 

savunma sistemlerinin aktivitesi, antioksidan açısından zengin 

(hidrofilik ve lipofilik), vitamin ve minerallerle beslenmiş biyoaktif 

gıdaların diyetle alınmasıyla arttırılabilir (Corrochano ve ark., 2019; 

Khan ve ark., 2019). Ayrıca, diyet proteinleri bağışıklık sistemini 

güçlendirir ve kanser riskini azaltabilir (Vidal-Lletjós ve ark., 2019). 

Süt, içerdiği iki temel protein türü olan kazeinler (%80) ve whey 

proteinleri (%20) aracılığıyla sağlık üzerinde olumlu etkilere sahip temel 

bir besin kaynağıdır. Sığır süt kazeini, içerdiği dört fraksiyon (αS1-, αS2-, 

β- ve κ-kazein) ile metabolizmayı ve antioksidan enzim aktivitesini 

düzenleyen mineralleri ve kalsiyum, fosfor, demir, çinko ve bakır gibi iz 

elementlerini içermektedir (Power ve ark., 2013). Whey proteinleri ise 

α-laktalbumin (α-LA), β-laktoglobulin (β-LG), laktoferrin (LF), 

immünoglobulinler, laktoperoksidaz (LPO), lizozim ve bovin serum 
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albümin (BSA) gibi bileşenler içerir. Whey proteinleri, esansiyel 

aminoasitlerden özellikle sülfür içeren aminoasitler ve dallı zincirli 

amino asitler içeriği bakımından kazeinlerden üstün özelliklere sahiptir. 

Süt proteini, sindirim enzimleri tarafından gastrointestinal sistemde 

hidroliz edilerek biyoaktif peptitlere parçalanır. Bu peptitlerin 

fonksiyonel açıdan faydası ve önemi, stabil doğal yapılarının 

reseptörlerle etkileşimleri sırasında korunup korunmadığına bağlıdır 

(Sah ve ark., 2018). 

Bu çalışmayla, süt proteinleri ve bu proteinlerden elde edilen peptitlerin 

antioksidan, antimikrobiyal, immünostimülatör ve antienflamatuar 

aktiviteleriyle ilgili güncel araştırmalar ve literatür sunulmuştur.  

2. Süt Proteinlerinin Antioksidan Kapasitesi 

Süt proteini, ROS’u engelleme, metalleri bağlama ve bu süreçlerde etkili 

enzimleri düzenleme gibi çok yönlü antioksidan etkilere sahiptir. 

(Bottani ve ark., 2020). Kazein fraksiyonlarından türeyen birçok 

biyopeptit antioksidan etkileri ile bilinen özel bileşenlerdir (Power ve 

ark., 2013). Bu peptitlerin biyolojik aktivitesi amino asit sırası, yapısı, 

konfigürasyonu ve moleküler ağırlığı ile ilişkilidir. Triptofan, tirozin, 

histidin, prolin içeren peptitler güçlü antioksidanlardır. Yapıdaki lösin ve 

valin gibi hidrofobik amino asitler, peptitlerin antioksidan aktiviteleri ve 

lipit peroksidasyonunu inhibe etme yetenekleri ile ilişkilidir (Rival ve 

ark., 2001; Tonolo ve ark., 2019) 

Kazein hidrolizi, β-kazomorfinlerin ve kazein fosfopeptitlerinin (KFP) 

oluşumuna yol açar. Bu peptitler, çift değerli iyonları bağlayarak, 

taşıyarak ve biyoyararlılıklarını arttırarak ROS’u ortadan kaldırma 
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yeteneğine sahiptir. Bu peptitlerin lipit peroksidasyonu nedeniyle oluşan 

hasarı azaltma ve hidrojen peroksit karşısındaki koruyucu etkileri Caco-

2 hücre hattında gösterilmiştir (de Espindola ve ark., 2023). Ayrıca, 

kazein fosfopeptitlerinin glutatyon seviyelerini arttırarak, katalaz 

aktivitesini uyararak ve hücre döngüsünü düzenleyerek hücre canlılığını 

arttırdığı bulunmuştur. KFP'nin lipit peroksidasyonuna karşı 

koruyucu/önleyici etkilerinin muhtemelen metal şelasyonuna bağlı 

olduğu düşünülmektedir (García-Nebot ve ark., 2011). 

Whey proteinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, histidin ve 

diğer hidrofobik amino asitlerin içeriği kadar total protein içeriği, protein 

hidroliz ve denatürasyon derecesi de kilit rol oynamaktadır. Bu 

proteinler, serbest radikalleri etkisiz hale getirme, metalleri bağlama ve 

proteinlerdeki tiyol gruplarını (-SH) geri kazanma yeteneğine sahiptir. 

Whey protein hidrolizi sırasında yüksek antioksidan kapasiteli peptitler 

açığa çıkar (Power ve ark., 2013). Laktoferrin, demiri bağlayarak 

biyoyararlılığını artırır ve prooksidan etkileri inhibe eder. Laktoferrin, 

enflamatuar yanıtı baskılar, in vitro'da doğal öldürücü (natural killer) 

hücrelerin sitotoksisitesini artırır ve enflamasyon bölgelerinde 

lökositlerin ROS salınımını inhibe eder. Ancak, LF'nin antioksidan 

kapasitesi demir doygunluğuna bağlı olarak azalabilmektedir (Cutone ve 

ark., 2020). β-laktoglobulin'in antioksidan aktivitesi, sistein (Cys-121) 

içeren SAA (sistein, alanin ve asparajin) oranı ile yakından ilişkilidir. β-

laktoglobulin, LDL'nin bakır aracılığıyla oksidasyonunu sağlayarak çiğ 

sütün toplam antioksidan kapasitesinin yaklaşık %50'sinden sorumludur 

(Liu ve ark., 2007). β-laktoglobulin vitamin A ve polifenoller dahil 

çeşitli hidrofobik molekülleri bağlayarak proteinlerin alerjenik 
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potansiyelini azaltır ve ince bağırsakta oksidasyonunu azaltarak 

antioksidan kapasitesiyi arttırır (Chen ve Li, 2012). β-LG'den açığa çıkan 

peptitler de serbest radikalleri temizleme yeteneğine sahiptir. Bunlardan 

biri olan ve yüksek triptofan, tirozin ve metiyonin içeriği ile karakterize 

edilen β-LG f (19-29), bütilhidroksianisoldan daha yüksek antioksidan 

aktiviteye sahiptir (Hernández-Ledesma ve ark., 2005). 

Sülfür içeren amino asitler tiyol gruplarını içermesi nedeniyle, protein 

yapısını belirlemede, hücresel bütünlüğü sürdürmede, redoks 

reaksiyonlarını düzenlemede ve ksenobiyotikler ile ROS'un 

eliminasyonunda kritik bir rol oynar. Metiyonin ve sistein, çoğu ROS 

formuna karşı duyarlı olup S-adenozilmetiyonin, hidrojen sülfür, taurin 

ve GSH gibi biyolojik önem taşıyan bileşiklerin öncüleri olarak hareket 

ederler. Bu bileşenler, oksidatif stresi hafifleterek dokuları hasara karşı 

korur (Bin ve ark., 2017). 

Metiyonin, sistein ve taurinin antioksidan kapasitesinin in vitro 

analizinin yapıldığı bir çalışmada, sisteinin DPPH, ABTS ve O2- 

radikallerini temizleme, FRAP ve H2O2 radikallerini yakalama ve 

metalleri (Fe2⁺ hariç) bağlama konusunda daha etkin olduğu, metiyonin 

ve taurinin, DPPH veya ABTS radikallerini temizlemede etkili 

olmadıkları gösterilmiştir (Kim ve ark., 2020). Ancak, ROS tarafından 

indüklenen amino asit yan zincirlerindeki değişiklikler, proteinlerin yapı 

ve fonksiyonlarını etkiler. Oksitlenmiş formdaki sistein, doğal protein 

konformasyonunu stabilize eden tiyol bağlarını oluşturur. ROS'un tiyol 

gruplarındaki yapısal modifikasyonları tetiklemesiyle oluşan bu 

değişikliklerin, nörodejeneratif süreçlere dahil olabileceğine dair dolaylı 

kanıtlar vardır (Ahmad ve ark., 2017). 
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Sistein ve metiyonin aminoasitleri vücutta depolanmaz. Aşırı alındığında 

diyet sistein ve metiyonin sülfata oksitlenir, idrarla atılır (veya reabsorbe 

edilir) veya ROS'u doğrudan temizleyen çok fonksiyonlu endojen bir 

antioksidan olan GSH'ye dönüştürülür. Bununla birlikte, β-LB içinde 

bulunan sülfür içeren amino asitler, kreatin ve L-karnitin gibi önemli 

metabolik bileşiklerin endojen sentezi için gerekli olan önemli öncü 

moleküllerdir. Ayrıca, nörotransmitter bir molekül olan taurin ve 

metalotionin detoksifikasyon gibi biyolojik süreçlerde rol oynarlar 

(Nimni ve ark., 2007). 

Sütün antioksidan kapasitesi, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 

(CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon redüktaz (GR) ve 

laktoperoksidaz (LPx) gibi enzimler ile yakından ilişkilidir. SOD, 

süperoksit anyon radikallerini H2O2 ve O2'ye dönüştürür. Süt yağı globül 

membranlarına (MFGM) bağlı katalaz, haem içeren aktif bir bölgeye 

sahiptir ve H2O2'yi su ve oksijene parçalar. Hidrojen peroksit aynı 

zamanda GPx tarafından da uzaklaştırılır. Biyolojik sistemlerde, GPx, 

GSH'nin redüksiyonunu katalizleyerek H2O2'yi nötralize eder. Hidrojen 

peroksitin hidrojen alıcısı olarak görev yaptığı çeşitli bileşiklerin (asitler, 

aromatik aminler, tiyosiyanatlar, fenoller ve askorbik asit) oksidasyonu, 

LPx tarafından katalizlenir (Khan ve ark., 2019). 

Probiyotik yoğurt tüketiminin tip-2 diyabet hastalarının antioksidan 

durumunu iyileştirdiği gösterilmiştir. Bu iyileşme, eritrosit SOD ve GPx 

aktivitesinde artışa, malondialdehit düzeylerinde azalmaya, açlık kan 

glukoz seviyelerinde düşüşe ve hemoglobin A1c konsantrasyonunda 

azalmaya bağlanmıştır (Ejtahed ve ark., 2012). Bu bulgular, tip-2 

diyabetli bireylerde oksidatif stresi hafifletme ve glikemik kontrolü 
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iyileştirme potansiyeline sahip probiyotik yoğurdun olası bir rolünü 

göstermektedir. 

Ayrıca, süt proteinlerinin plazma antioksidan kapasitesi (AOC) 

üzerindeki etkisi 50-70 yaş arasındaki kadınlarda incelenmiştir. Bir süt 

bazlı protein matrisinin uyarılmış sindirimi, AOC'de yaklaşık %35'lik bir 

artışa neden olmuştur. Süt bazlı protein matrisinin tüketiminden sonra ex 

vivo analiz edilen örneklerde, AOC, açlık plazma AOC'ye göre yaklaşık 

%23'lük bir artış göstermiştir (Power-Grant ve ark., 2016). Bu sonuçlar, 

süt proteinlerinin, muhtemelen biyoaktif peptitler veya diğer bileşenler 

aracılığıyla, plazma antioksidan kapasitesini arttırmada etkili olduğunu 

vurgulamakta ve genel oksidatif denge ve sağlık üzerinde olumlu bir etki 

göstermektedir. 

3. Süt Proteinlerinin Antibakteriyel ve Antiviral Özellikleri 

Süt antimikrobiyal özelliklere sahip proteinlerin önemli bir kaynağıdır. 

Süt bileşenleri, neoplazmların etiyopatogenezinde enfeksiyon 

faktörlerinin önemli bir rol oynaması nedeniyle kanser önleme 

potansiyeli taşımaktadır. Artan sayıda epidemiyolojik kanıt kronik viral, 

bakteriyel ve paraziter enfeksiyonların karsinojenezle bağlantılı 

olduğunu göstermektedir. Yapılan tahminlere göre, toplam kanser 

vakalarının yaklaşık %20'sinde virüslerin rol oynadığı saptanmıştır 

(Akram ve ark., 2017). 

Bu bağlamda, sütte bulunan antimikrobiyal bileşenlerin kanser 

gelişimine karşı koruyucu olabileceği düşünülmektedir.  

Sığır sütü ayrıntılı bir şekilde karakterize edilmiş antimikrobiyal 

proteinler içermektedir. Bu önemli proteinler arasında laktoferrin, 
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laktoperoksidaz ve lizozim bulunmaktadır. Laktoperoksidaz, gram-

pozitif ve gram-negatif bakterilerin yanı sıra HIV ve polio virüsü gibi 

virüsler, mantarlar ve protozoaların büyümesini engelleme özellikleriyle 

bilinmektedir (Koksal ve ark., 2016). Lizozimin ise in vitro koşullarda 

belirli gram-pozitif bakterilerin eliminasyonunu sağladığı, in vivo 

koşullarda gram-negatif bakteri sayılarını azalttığı dikkati çekmektedir. 

Lizozim LF, immünoglobulinler ve linoleik asit, laurik asit, oleik asit 

gibi bellibaşlı yağ asitleri ile sinerjitik bir etkileşimle antioksidan 

kapasitesini arttırabilmektedir. Bu sinerji, LF ile lipopolisakkarit (LPS) 

tabakası arasındaki etkileşimler sonucunda, gram-negatif bakterilerin 

hücre zarlarının yıkımına ve lizozime daha duyarlı hale gelmelerine 

neden olmaktadır (Šarić ve ark., 2014). 

İmmünoglobulinler enzimleri inhibe eder, bakteriyel metabolizmayı 

bastırır ve bakteriyel toksinleri nötralize eder. Bu proteinler Candida 

albicans, Shigella flexneri ve Helicobacter pylori gibi çeşitli patojenlerin 

eliminasyonunda önemli roller oynarlar (Borad ve Singh, 2018). Bu 

antimikrobiyal proteinlerin kollektif etkisi, sütün geniş bir 

mikroorganizma yelpazesi karşısında doğal bir savunma mekanizması 

potansiyeli taşıdığına vurgu yapmaktadır. 

Sığır laktoferrini (bLF) patojenlerin büyümesi için esansiyel olan demire 

olan afinitesi nedeniyle, Streptococcus, Salmonella, Shigella, 

Staphylococcus, Enterobacter ve H. pylori dahil olmak üzere çeşitli 

patojenlerin etkili bir şekilde büyümesini baskılayan güçlü bir etki 

göstermektedir (Wang ve ark., 2019). Doğrudan antimikrobiyal 

etkilerinin ötesinde, bLF bağırsak epitel hücreleri için de koruyucu bir 

üstlenmiştir. bLF, Enterobacteriaceae ailesine ait bakterilerin 
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büyümesini inhibe ederken Bifidobacterium cinsine ait bağırsak 

mikrobiyotasının da büyümesini teşvik etmektedir (Vega-Bautista ve 

ark., 2019) 

bLF antibiyotiklerle sinerjitik olarak etkileşerek patojenlerin 

antimikrobiyal ilaçlara olan duyarlılığını arttırmaktadır. bLF'nin yanı 

sıra, bLF peptitleri olan laktoferricin B (Lfcin-B) ve laktoferrampin 

(Lfampin) de amibisidal özelliklere sahiptir. Bu özellikler, Entamoeba 

histolytica'nın neden olduğu bağırsak enfeksiyonlarını (ülseratif kolit, 

dizanteri) önleyici ve karaciğer apselerine karşı etkin olmasını 

sağlamaktadır (Ciccaglione ve ark., 2019; López-Soto ve ark., 2010). 

Viral enfeksiyonlar bağlamında, doğal bLF, HIV-1 replikasyonunu T 

hücrelerinde gp120'nin V3 döngüsü ile güçlü bağlar oluşturarak veya 

hedef hücrelerdeki reseptörlerle bağlanarak baskılayabilir. bLF, virüsün 

hücrelere girmesini engelleyerek enfeksiyonu erken aşamada 

bastırmaktadır ve ilginç bir şekilde, bLF'nin insan laktoferrininden (hLF) 

daha etkili olduğu bulunmuştur (Groot ve ark., 2005). Ayrıca, bLF ve 

Lfcin, asiklovire dirençli klinik izole edilmiş herpes simpleks virüs tip 1 

ve tip 2 (HSV-1 ve HSV-2) suşlarına karşı etkilidir. bLF ve Lfcin'in 

asiklovirle sinerjitik etkileşimleri, süt proteinlerinin ACV'ye dirençli 

viral suşlara karşı terapötik etkinliğini arttırma potansiyeli taşıdığını 

göstermektedir (Andersen ve ark., 2003). Mayaro virüsüne karşı 

insanlarda etkili tedavi yöntemleri bulunmaz iken bLF, 

glikozaminoglikanlarla etkileşime geçerek virüsün hücrelere girişini 

engelleyebilir (Carvalho ve ark., 2014).  

Süt aynı zamanda süt protein hidrolizi sırasında açığa çıkan 

antimikrobiyal peptitlerin de zengin bir kaynağını oluşturmaktadır 
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(López-Expósito ve ark., 2007). Peptitlerin antimikrobiyal aktivitesi, 

bağlı katyonlar (arginin, lizin ve histidin açısından zengin peptitler) ve 

hidrofobik amino asitlerin kompozisyonu ile ilişkilidir. Katyonik 

peptitler, bakteriyel hücre zarlarının negatif yüklü yüzeyleriyle 

elektrostatik etkileşimlere girerek hücre zarlarının destabilizasyonuna 

yol açar. Yüksek derecede hidrofobik peptitler hücre zarlarının lipid çift 

tabakasına kolayca nüfuz edebilir (Hou ve ark., 2018). 

Sığır süt proteinleri, demire bağlanarak antibiyotiklere duyarlılığı 

artırma (bLF), hücre duvarına zarar verme (lizozim, bLF), bakteriyel 

enzimleri ve toksinleri inhibe etme (immünoglobulinler), bakterilerin 

mide (κ-kazein, GMP) ve bağırsak mukozasına (β-LG, α-LA, peptitler) 

yapışmasını önleme gibi sinerjitik ve pleiotropik etkiler gösterir. 

4. Süt Proteinlerinin İmmünostimülatör Potansiyeli 

Sağlıklı bir bağışıklık yanıtının devamlılığı için optimal diyet proteini 

tüketimi kritik önemdedir. Dextran sülfat sodyum (DSS) ile kolit 

oluşturulan farelerde yapılan bir araştırma, %30 protein içeren diyetin 

bağırsaktaki bütirat üreten bakterilerin kolonizasyonunu arttırdığını, 

mukozal iyileşmeyi düzenlediğini ve bağırsak mikrobiyotasının 

bileşimini düzenlediğini göstermiştir (Vidal-Lletjós ve ark., 2019). 

Proteinlerin aminoasit bileşimi, enflamatuar süreçleri modüle 

edebilmektedir. DSS ile kolit oluşturulan sıçanlar üzerinde yapılan bir 

başka çalışmada, whey proteinlerinin enflamatuar belirteç genlerin (IL1-

beta, kalkprotektinler ve NO sentaz) ekspresyonunu azalttığı, klinik 

semptomlar olan ishal ve kanlı dışkıyı hafiflettiği gözlemlenmiştir. Aynı 

zamanda, whey proteinleri sıçan dışkısındaki laktik asit bakterisi ve 

bifidobakteri sayılarını artırmıştır (Sprong ve ark., 2010).  
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Whey proteinleri, esansiyel aminoasitler açısından kazeine göre daha 

zengindir ve dallı zincirli aminoasitler ve sülfür içeren aminoasitler 

bakımından önemli bir kaynaktır. Bu aminoasitler uzun süreli fiziksel 

aktivite gibi katabolik süreçler sırasında insanlarda sağlıklı bir bağışıklık 

sisteminin sürdürülmesi için kritiktir. Süt proteinleri bağışıklık yanıtını 

çeşitli yollarla düzenler: α-, β- ve κ-kazein ve bunların türevleri lenfosit 

proliferasyonunu etkiler; β-kazein T ve B hücrelerinin proliferasyonunu 

uyarırken, α-kazein T hücrelerinin proliferasyonunu arttırır; 

glikomakropeptit fagositozu ve makrofaj proliferasyonunu teşvik eder, 

ağız boşluğunu kolonize eden bakterilerin adezyonunu ve H. pylori'nin 

mide mukozasına yapışmasını engeller. κ-kazein ve açığa çıkan peptitler 

benzer etkilere sahiptir (Noh ve ark., 2017) 

β-laktoglobulinin, çeşitli patojenlerin bağırsaklara yapışmasını 

baskıladığı, IgM reseptörü aracılığıyla hücre proliferasyonunu teşvik 

ederek bağışıklık yanıtını arttırdığı bildirilmiştir (Sedaghati ve ark., 

2014). Whey proteinlerinin bağışıklığı arttırma ve düzenleme işlevi 

çeşitli doku kültürlerinde ve hayvan modellerinde gösterilmiştir. Belford 

ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada whey proteinlerinin, insan deri 

hücreleri, insan fetal akciğer fibroblastları, Balb/c3T3 fibroblastları ve 

sıçan L6 miyoblastları da dahil olmak üzere tüm analiz edilen 

mezodermal hücrelerin büyümesini uyardığı gösterilmiştir (Belford ve 

ark., 1995). Hayvan modellerinde yapılan çalışmalarda ise whey 

proteinlerinin mukozal bağışıklık sistemini uyararak bağışıklık 

hücrelerinin proliferasyonunu indüklediği ve ikincil lenfoit organlara 

göçünü arttırdığı tespit edilmiştir (Badr ve ark., 2012). 
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Başta IgG olmak üzere sığır sütündeki immunoglobülinler, insanlarda 

özgül bağışıklığı güçlendirmektedir. Sığır sütü bLF, laktoperoksidaz ve 

lizozim ile işbirliği içerisinde hareket eden immünoglobulinlerin önemli 

bir kaynağını oluşturmaktadır. Belirli immünoglobulinler, mukozal 

membranlara yapışarak reseptör olarak işlev görürken kanda ve lenfte 

bulunan diğer immünoglobulinler ise antikor olarak işlev görmektedir. 

Bu immünoglobulinler sindirim, solunum ve ürogenital sistemlerde 

mukozal membranları enfeksiyona karşı koruyarak spesifik humoral 

bağışıklığı etkilerler (Cakebread ve ark., 2015). 

bLF eşsiz bir immünostimülatör potansiyele sahiptir. Bu protein, 

bağırsaklarda IgA antikorlarının üretimini arttırarak timositlerin 

olgunlaşmasını ve T hücrelerine dönüşümünü sağlarken, B hücrelerinin 

de olgunlaşmasını teşvik etmektedir. Bağırsaklarda bLF anti-

enflamatuar sitokinlerin (IL-4 ve IL-10 dahil) sentezini arttırırken, pro-

enflamatuar sitokinlerin (TNF-α, IL-1b ve IL-6 gibi) üretimini ise inhibe 

etmektedir (Godínez-Victoria ve ark., 2017). Doğal bLF'ye kıyasla, 

termal olarak denatüre edilmiş bLF, sindirim enzimlerine daha 

duyarlıdır. Pepsin ile hidroliz edildiğinde, bLF Lfcin adlı bir peptidi 

serbest bırakır; bu peptid nötrofillere bağlanır ve opsonine benzer bir etki 

gösterir. Fareler üzerinde yapılan bir çalışmada Lfcin’in IgM, IgG ve 

IgA'nın çoğalmasını ve üretimini arttırdığı, Lfcin-B’nin de insan 

nötrofillerinin fagositoz aktivitesini arttırdığı bulgusu dikkati 

çekmektedir (Godínez-Victoria ve ark., 2017) 

Kazein ve whey proteinlerinden elde edilen immünomodülatör peptitler, 

insan lenfositlerinin proliferasyonunu arttırma, makrofajların fagositoz 

aktivitesini arttırma, antikor üretimini arttırma ve sitokin sentezini 
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düzenleme yetenekleriyle dikkat çekmektedir. Lactobacillus helveticus 

ile yapılan süt fermantasyonu sırasında ortaya çıkan peptitler, humoral 

bağışıklığı uyararak bağırsaklarda IgA hücre sayısını arttırma ve 

subkutan olarak yerleştirilmiş fibrosarkomların regresyonuna katkıda 

bulunma potansiyeline sahiptir. Pepsin ile hidrolize edilmiş 

glikomakropeptit fragmentleri, periferik kan monositlerinin 

proliferasyonunu ve fagositoz aktivitesini artırma yoluyla 

immünostimulatör etkiler göstermiştir (Lalor ve O’Neill, 2019). 

Belirli MFGM proteinleri (mukinler, laktaderin, bütirofilin, adipofilen), 

peptitler ve enzimler (ksantin oksidaz, alkalen fosfataz) bağışıklık 

sistemini uyarmaktadır. Bu bileşenler, hücresel savunma 

mekanizmalarının oluşturulmasına katılır, bağırsakların büyümesini ve 

yapısal gelişimini arttırır, patojenlere ve viral enfeksiyonlara karşı 

koruyucu etkiler gösterir ve bakterisidal ajanlar olarak işlev görür (Lee 

ve ark., 2018). Proteomik analizlerde, insan MFGM'de birçok protein 

tanımlanmış olup bunlardan bazıları bağışıklık tepkilerine ve hücresel 

iletişim/sinyal iletimine katılmıştır. Sığır MFGM proteomunun, insan 

MFGM proteomuna yüksek orandaki benzerliği sığır MFGM 

proteinlerinin bağışıklık düzenlemesini arttırdığını düşündürmektedir 

(Lee ve ark., 2018; Manoni ve ark., 2020). 

Süt proteini bağışıklık sisteminde kritik öneme sahip aminoasitleri 

içermektedir. Laktoferrin, lizozim, laktoperoksidaz ve büyüme faktörleri 

spesifik olmayan bağışıklığı teşvik ederken, immünoglobulinler spesifik 

bağışıklığı arttırmaktadır. Süt proteinlerinin immünostimulatör 

potansiyeli kanseri önlemede etkin olabileceğini göstermektedir. 
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5. Süt Proteinlerinin Antikarsinojen Potansiyeli 

Proteinlerin anti-enflamatuar özellikleri kanserle mücadelede önemli bir 

etken olup, bu özelliklerin protein alımı ve aminoasit kompozisyonu ile 

ilişkili olduğu bilinmektedir. 

bLF, son derece biyoaktif bir protein olarak öne çıkmaktadır. Bu çok 

yönlü protein sağlığa birçok avantaj sunmanın yanısıra tümörlerin 

önlemesi ve tedavisi konularında da yüksek antikarsinojenik potansiyele 

sahiptir (Guedes ve ark., 2018; Guerra ve ark., 2019). bLF'nin H. 

pylori'yi ortadan kaldırma kapasitesi kanser, önlemede kritik bir rol 

oynadığına işaret etmektedir. H. pylori hücrelerinin yüzeyinde üretilen 

üreaz, amonyak salarak mide asidini nötralize eder. Bu durum, bakteriyel 

kolonizasyonu kolaylaştırır ve mide ülserleri, kronik gastrit, mide 

adenokarsinom ve lenfoma gibi hastalıklara yol açabilir (Ciccaglione ve 

ark., 2019). 

bLF demiri bağlayarak patojenlerin büyümesini engelleyebilmektedir. 

Böylelikle DNA'daki azotlu bazların oksidatif hasarını sağlayan ROS 

üretimini sınırlayıcı anti-enflamatuar etki gösterir. Bu etki hücre zarı 

reseptörleriyle olan ekstraselüler etkileşimlerinden, hücre içi 

etkileşimlere (hücre apoptozu ve hücre döngüsü inhibisyonu) kadar 

çeşitli mekanizmalar aracılığıyla gerçekleşir. Ayrıca B ve T hücrelerini 

aktive eder, doğal öldürücü hücrelerin ve makrofajların etkinliğini artırır; 

IFN-γ, TNF-α, kaspaz-1 ve IL-18 ifadelerini önemli ölçüde arttırarak 

bağışıklık sistemini güçlendirir. Bu immünostimülatör etki, antikanser 

yanıtı arttırarak karsinojenez, tümör hücrelerinin çoğalması ve 

anjiyogenezin inhibisyonunu sağlar (Cutone ve ark., 2020). 
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bLF ve Lfcin ile Lfampin peptitleri bağırsak homeostazının 

korunmasında önemli bir yere sahiptir. Bu peptitlerin pozitif yüklü 

olmaları negatif yüklü hücre duvarlarıyla etkileşime girmelerine neden 

olur. Bu etkileşimler hücre zarı geçirgenliğini değiştirerek patojenlerin 

ve kanser hücrelerinin lizisini ve apoptozunu başlatır (Arias ve ark., 

2017).  Klinik bir çalışmada ağızdan alınan bLF'nin günlük 3 g dozunun, 

bir yıl boyunca alınan plaseboya kıyasla adenomatöz kolorektal 

poliplerin büyümesini önemli ölçüde engellediği gözlemlenmiştir. Bu 

tedaviyle ilişkilendirilen serum hLF seviyelerindeki belirgin artışın, üç 

ay sonunda deneysel gruptaki nötrofil aktivitesindeki artışla uyumlu 

olduğu tespit edilmiştir (Kozu ve ark., 2009). 

Farelerle yapılan bir çalışmada, bLF'nin karaciğer, safra kesesi, 

böbrekler, dalak ve beyinde tespit edildiği gözlemlenmiştir. Bu 

çalışmayla bLF’nin, hücre içine nüfuz ederek anti-enflamatuar, 

immünomodülatör ve antikarsinojenik etkiler de dahil olmak üzere çok 

yönlü etkiler gösterdiği bildirilmiştir (Cutone ve ark., 2020) 

bLF'nin fizikokimyasal özellikleri demir doygunluğu ile yakından 

ilişkilidir. İnflamasyon bölgeleri serbest demir ve holo-LF'nin yüksek 

konsantrasyonları ile karakterizedir. Holo-LF, apo-LF'ye göre termal 

olarak daha stabil ve sindirime daha az duyarlıdır. LF, dokularda ve 

vücut sıvılarında demiri bağlayarak ROS tarafından indüklenen hasarı 

minimize eder ve demirin patojenlere ve kanser hücrelerine 

biyoyararlanabilirliğini azaltır (Rosa ve ark., 2018). Demir doygun LF 

aynı zamanda kemoterapinin etkinliğini arttıran güçlü bir doğal 

yardımcıdır (Mahidhara ve ark., 2015). LF, kan-beyin bariyerini 

aşabilme kabiliyetiyle kemoterapötik ajanların, özellikle beyin tümörü 
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tedavisinde ideal bir taşıyıcısıdır (Li ve ark., 2018; Wang ve ark., 2013). 

LF'nin antikarsinojenik potansiyeli, hücre döngüsünün modülasyonu, 

apoptozun teşvik edilmesi, tümör hücrelerinin invazivliğinin bastırılması 

ve immünomodülasyon dahil olmak üzere bir dizi moleküler mekanizma 

ile ilişkilendirilebilir. Bu mekanizmaların başlatılabilmesi için 

(immünomodülasyon hariç), LF'nin kanser hücreleri ile normal hücreler 

arasında doğrudan ayrım yapabilmesi gerekmektedir. LF, kanser 

hücrelerini, yüzeylerindeki reseptörlerle etkileşime girerek tanır (Pereira 

ve ark., 2016). 

Bonuccelli ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada doğal ve hidrolize 

edilmiş kazein fraksiyonlarından α-, β- ve κ-kazein proteinlerinin fare 

Met-1 meme tümör hücre hattı ve insan meme kanseri hücre hatları olan 

MCF10A-H-Ras (G12V) ve MDA-MB-231 hücrelerinin in vitro göçünü 

etkili bir şekilde inhibe ederek bağışıklık sistemini güçlendirdiği ve bu 

etkide α-kazeinin öne çıktığı saptanmıştır (Bonuccelli ve ark., 2012). 

Kanser hücrelerini seçici olarak hedefleyen ve normal hücrelere zarar 

vermeyen diğer protein ve peptitler, kanser tedavisinde önemli bir 

potansiyele sahiptir (Azevedo ve ark., 2012; Wang ve ark., 2013). 

β-kazomorfinin fare 32D hücrelerinin (%50'si) ve WEHI-3 hücrelerinin 

çoğalmasını inhibe etmesi ve granülosit ve makrofajların, biyoaktif 

peptitlerin serbestleşmesi için kazeinleri hidrolize edebilmesi, sodyum 

kazeinatın ve kazeinlerin anti lösemi potansiyelinden peptitlerin sorumlu 

olabileceğini düşündürmektedir (Ledesma-Martínez ve ark., 2019). Sığır 

α-LA tarafından oluşturulan BAMLET kompleksi (α-LA ve oleik asit 

içerir), çeşitli kanser hücre tiplerini içeren, kemoterapiye dirençli 

mezotelyoma hücreleri ve HPV gibi hücrelerin apoptozunu tetikler. 
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Oleik asidin α-LA'dan daha fazla bağ oluşturduğu gözlemlenmiştir. LF 

ve α-LA'da ikincil yapıda farklı değişiklikler gözlenmiş, α-helix'lerin 

sayısında azalma ve LF'de β-sheet'lerin sayısında artış meydana 

gelmiştir. LF-OA kompleksi, kanser hücrelerinde apoptozu tetikler. LF-

OA kompleksinin HepG2, HT29 ve MCF-7 hücrelerindeki apoptotik 

aktivitesi, α-LA-OA kompleksine kıyasla on kat daha yüksektir (Fang ve 

ark., 2014) 

Cheddar peyniri peptitleri, anti-enflamatuar ve anti-kanser özelliklere 

sahiptir. Sığır ve bufalo sütünden elde edilen Cheddar peynirlerinden 

türetilen WSP ekstrelerinin, 400 ve 500 mg/L konsantrasyonlarında 

uygulandığında, aktive edilmiş makrofajlarda NO üretimini etkili bir 

şekilde inhibe ettiği ve HT-29 kolon kanseri hücrelerinin büyümesini 

baskıladığı tespit edilmiştir. Peptitlerin, kolon kanseri hücrelerinde 

yaygın apoptozu tetiklediği bildirilmiştir (Rafiq ve ark., 2018). L. 

helveticus tarafından fermente edilen sütten elde edilen çözünür 

ekstrelerin antioksidan özellikler gösterdiği ve kolorektal kanseri 

önlediği dikkati çekmektedir (Elfahri ve ark., 2016). Süt proteini ve diğer 

süt bileşenlerinin sağlık yararları, epidemiyolojik araştırmalar tarafından 

doğrulanmıştır (Barrubés ve ark., 2019; Liu ve ark., 2015). 

6. Sonuçlar ve Gelecek Perspektifler 

Sığır süt proteinleri ve biyoaktif peptitleri, bozulabilir gıdaların raf 

ömrünü uzatmak ve bozulmasını önlemek için kullanılabilir. Aynı 

zamanda hastalık önleyici olarak da, özellikle kanser direncini artırmak 

için nutrasötik olarak kullanılabilirler. Fermente ürünler sağlık faydaları 

olan yeni ürünler tasarlamak için protein hidrolizini ve biyoaktif 

peptitlerin sentezini teşvik etmek için seçilmiş bakteri suşları ve 
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enzimlerle kullanılabilir. Bu kapsamda üretim teknolojisi protein ve 

peptitlerin biyolojik aktivitesini belirleyen faktörler göz önünde 

bulundurularak optimize edilmelidir. 

Yeni ve ticari süt işleme yöntemleri membran ve iyon değişim teknikleri, 

süt proteinlerinin fraksiyonlama ve biyoaktif bileşenlerin izolasyonunu 

desteklemektedir. Elde edilen ürünlerin mikrobiyolojik güvenliği, 

protein ve peptit aktivitesini in vitro olarak zedelemeden sağlanmalıdır. 

Sütün biyolojik aktivitesini etkili bir şekilde koruyan tekniklere ihtiyaç 

vardır. Sığır süt proteinleri ve hidroliz ürünleri antioksidan, 

antimikrobiyal ve antikarsinojenik özellikleri ile birlikte pleiotropik ve 

sinerjik etkilerinden dolayı benzersiz bir sağlık teşvik potansiyeline 

sahiptir. Bu nedenle, sütün biyolojik aktivitesini koruyan yeni işleme 

tekniklerindeki ilerlemelere rağmen, çeşitli hastalıklara sahip hastaları 

içeren in vivo araştırmalar ve klinik denemeler yapılmalıdır. Bu tür 

çalışmalar, süt ve süt ürünlerinin tüketimi ile ilişkilendirilen sağlık 

faydaları göz önüne alındığında önemli pratik sonuçlar doğuracaktır. 
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