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Peyniralt1 Suyu Proteinlerinin Fonksiyonel Ozellikleri Ve
Saghk Uzerine Etkileri

Cem KARAGOZLU! Mine BAYARER?
Summary

The Functional Properties Of Whey Proteins And Their Health
Effects

Using whey proteins as a dairy ingredient in a variety of food processing is
increasingly became widespread. Whey proteins in foods have very important
functional properties in addition to their nutritional value. In this review, the
properties of whey proteins and also its effect on immune system, antibacterial,
antiviral, antioxidant, anticarcinogenic, hypocholesterolemic effecs were summarized.
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Giris

Glinlimiizde saglik konusunda bilinglenen tiiketiciler, besin
tercihlerini degistirerek viicutta 6zel fizyolojik etki saglayan, bazi
hastaliklarin olusum riskini azaltici, koruyucu, tedavi edici, ayrica
vicudun temel besin 0gesi gereksinimlerini karsilayan gidalara
yonelmektedirler. Fonksiyonel gidalar olarak adlandirilan bu iirlinlerin
artan pazari, gida endiistrisine yeni olanaklar saglamaktadir. Bir ¢ok
geleneksel siit {iriinil, esansiyel besin 6gelerinden (6rnegin kalsiyum
gibi) ve diger mikro besin 6gelerinden (6rnegin konjuge linoleik asit
gibi) dolay1 fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir. Siit ve iirtinleri
bazli katkilarin modifiye edilmeleri ve fraksiyonlarina ayrilmasinda
gelistirilen yeni teknolojiler 6zellikle peyniralti suyu proteinleri gibi
siitciiliik katkilarinin biyolojik rollerini tanimlayan arastirmalar, bu
katkilarin fonksiyonel {iriinlerde kullanim olanaklarini arttirmaktadir.
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Peynir yapiminda bir yan iirlin olan peyniralti suyu; laktoz,
mineral maddeler, vitaminler, protein ve az miktarda da siit yaginm
icermektedir. Bunlarin i¢inde peyniralti suyu proteinleri en Onemli
kism1 olusturmaktadir. Peyniralti suyu proteinlerinin diger proteinlere
gore istlin olan tarafi sadece biyolojik degeri degil, ayn1 zamanda
antioksidan fonksiyonlar1 destekleyen siilflir i¢eren aminoasitlerini
yliksek oranda igermesidir. Peyniralti suyu proteinleri kisa zincirli
aminoasitleri icermekte olup, bu aminoasitler proteinlerin bozulmasinin
artmast durumundaki, kas kaybinin miimkiin oldugunca azalmasina
yardimc1 olmaktadirlar (Smithers ve ark. 1996, Anonymous 1998).

Spesifik  peynir suyu igeriinin  biyoaktif rollerinin
belirlenmesi, onlarin fonksiyonel gida drlinlerinde ticari olarak
kullanilmasimma olanak saglamaktadir. Bu bakimdan peynirsuyu
proteinleri; 6zellikle bebekler, yaglilar, bazi1 hastalar ve yogun aktivite
icinde olan sporculara faydalidir. Ancak, insanlar {izerindeki klinik
denemeler tek basma peynir suyu katkisinin mutlaka diger biyolojik
besinler ile desteklenmesi gerekliligini de géstermektedir (Harper 2000,
German ve ark. 2001).

Bu giine kadar ¢ogunlukla katki maddesi olarak hangi
gidalarda ne kadar ve ne sekilde kullanilabilecegi tartisilan peyniraltt
suyunun, bu derlemede 6zellikle peyniraltt suyu proteinlerinin spesifik
fonksiyonel oOzellikleri yoniinden nitelikleri ortaya konulmaya
calisilmustir.

Peyniralt1 Suyu Proteininin Bilesimi

Peynir tiretiminde bir yan iiriin olan peyniraltt suyu, laktoz,
mineraller (6rnegin kalsiyum, magnezyum, fosfor), vitaminler, protein
olmayan kazein (glikomakropeptit disinda) ve siit yagini iz miktarda
icermektedir. Peyniralti suyu proteinlerinin sadece biyolojik degeri
diger proteinlerden farkli olmadig1 gibi, 6zellikle siilfiir iceren amino
asitleri de (Ornegin sistein, metiyonin) igermektedir. Siilfiir iceren
amino asitler viicuttaki antioksidan peptitlerin diizeyini korumaya
yardime1 olmaktadir. Sistein glutatyon’nun biyosentezi i¢in gerekli bir
aminoasit, antioksidan, antikarsinojen ve siilflir igeren tripeptitleri
stimule eden bir immundur. Diger protein kaynaklar ile
karsilagtirildiginda, peyniraltt suyu proteinleri kisa zincirli amino
asitleri, L-isoldsin, L-16sin ve L-valin’i yliksek konsantrasyonlarda
icermektedir (Harper 2000, German ve ark.2001).

Cizelge 1°de peyniralti suyu proteinlerinin bilesimi verilmistir.
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Cizelge 1. Peyniralt1 suyu proteinlerinin bilesimi (De Witt, 1998)

Protein Konsantrasyon (g/1 siit)

B — Laktoglobulin 32
a - Laktalbumin 1.2
Imminoglobulin 0.8
Serum Albumin 0.4
Laktoferrin 0.2
Laktoperoksidaz 0.03
Proteaz — pepton >1

B-laktaglobulin; Bu protein toplam peyniralti suyu proteininin %50-
60’11 olusturmaktadir. B - laktoglobulin retinole (provitamin A)
baghdir ve esansiyel bir aminoasit olan sisteince zengindir. Bu
aminoasit glutayoninin sentezinde Onemli yer tutmaktadir. [ -
laktoglobulinin globiiler yapisi, midedeki asitlere ve mevcut proteolitik
enzimlere karsi oldukca stabildir. Inekten buzagiya retinoliin
taginmasinda f3 - laktoglobulinin biyolojik fonksiyonu vardir. Ancak bu
biyolojik fonksiyonun bebekler i¢in dnemi azdir. Bu da insan siitiinde 3
- laktoglobulinin neden az oldugunu agiklamaktadir (De Wit 1998,
Harper 2000).

a-laktalbumin; Toplam peyniralti suyu proteininin yaklasik %25’ini
olusturur. Meme bezlerinde laktozun biyosentezinde bir koenzim gibi
davranmaktadir. Bazi {ilkelerde a - laktalbumin bebek formiillerini
insan siitiine benzer hale getirmek i¢in ticari olarak da kullanilmaktadir.
Ayrica a - laktalbumin immuniteyi arttirmakta ve bazi kanser tiirlerinin
risklerini de azaltmaktadir. o - laktalbumin kisa zincirli aminoasitlerin
iyi bir kaynagi olmasindan dolay1 ayn1 zamanda sporcu gidalarinda da
kullanilmaktadir (De Wit 1998, Harper 2000, German ve ark. 2001).
Immunglobulinler; Inek siitiinden iiretilen peynirlerin sularinda ve
agiz sltinde immunglobulinler Ig A ve Ig Gy, Ig G, ve Ig G
fraksiyonlarini, Ig M ve Ig E’yi icermektedir. Peynirsuyu proteinlerinin
bu grubu, bebekler i¢in pasif immunite saglamakta iken yetiskinlerde
bagisiklik sistemini desteklemektedir (Harper 2000, German ve ark.
2001).

Serum albumin; Yag asitlerine ve diger kiiciik molekiillere baglanir.
Yiiksek sisteyin igeriginden dolay1 karacigerde glutatyon iiretiminde
onemli bir kaynak olabilmektedir (De Wit 1998).

Laktoferrin; Demir baglayan bu peyniralti suyu proteininin ¢ok yonlii
biyolojik fonksiyonlar1 vardir. Bunlar demir taginimi, antibakteriyel ve
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toksin baglayic1 6zellikler, hiicre biiylimesini gelistirme, yararl
bagirsak bakterilerinin (6rnegin Bifidobacteria) gelisimini tesvik etme,
antioksidan 6zellikleri, immiin sistemin diizenlenmesi ve kizarikliklari
onleme etkileridir. Laktoferrin inek siitliniin protein igerigine benzer bir
bilesim saglamak i¢in bazi iilkelerde bebek mamas1 formiillerinde ve
kabizliga neden olan demir absorbsiyonunu arttirmak igin
kullanilmaktadir (Harper 2000, German ve ark. 2001).
Laktoperoksidaz; Siitteki bu enzim dogal bir antimikrobiyel ajandir.
Bir ¢ok alanda kullanilma olanagi vardir. Dis macunu, agiz ¢alkalama
ajan1 gibi agiz saghigi ile ilgili tirlinlerde ve dis ¢iiriiklerinin gelisimini
engellemek icin kullanilmaktadir (German ve ark. 2001).

Diger Peptitler: Peyniralti suyu, siitiin bilesiminde de bulunan
proteinlerin  hidrolizi sonucunda olusan c¢esitli peptitleri de
icermektedir. Bunlardan glikomakropeptit (GMP) en Onemli
olanlarindandir ve k-kazein’deki kimozin enziminin faaliyeti sonucu
meydana gelmektedir. GMP veya bundan tlireyen peptitlerin biyolojik
gorevleri, bagirsak hiicrelerinden serbest hale gecen
cholecystokinin’nin (enerji ve gida alimimi diizenleyen hormon)
sitimulasyonu, trombosit artisinin Onlenmesi ve yararli bagirsak
bakterilerinin (6rnegin Bifidobacteria) desteklenmesidir. In vitro bir
calismada GMP dis yiizeyinde kariyogenik bakterilerin tutunmasini
onlemekte ve bu da GMP’nin dis ¢iiriiklerini azaltabilecegi
konusundaki aragtirmalara yol gostermeketdir. Zira GMP’de fenilalanin
bulunmamakta ve bu nedenle GMP fenilalanin igermeyen besinlere
ihtiyag duyan fenilketonuri hastalarinin gidalarinda katki olarak
kullanilabilmektedir. Peynir suyundaki [p-laktoglobulinden tiireyen
peptitlerin kendiliginden hipertansiyonlu farelerde, antihipertansiyon
etki yaptig1 bildirilmektedir. Laktoferrinden tiireyen laktoferrisin gibi
deger peptitler de antimikrobiyel etki gostermektedir (Abubakar ve ark.
1998, Harper 2000, German ve ark. 2001).

Oligosakkaritler ve peyniralt1 suyundaki yaglar (sfingolipitler)
gibi peynir suyunun protein olmayan bilesikleri degerli siitgiiliik
katkilar1 olarak nitelendirilebilir ve fonksiyonel gidalarda ticari olarak
kullanilabilirler. Ornegin, galakto oligosakkaritler prebiyotikler veya
sindirilemeyen gida katkisi olarak nitelendirilirler ve segici olarak
Bifidobacteria gibi yararli bakterilerin gelisimini ve/veya aktivitesini
desteklemektedirler. ~ Sfingolipitler biyolojik olarak aktif ve
antikarsinojeniktir (Anonymous 1998, German ve ark. 2001).
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Peynirali Suyu Protein Konsantrelerinin Teknolojik
Cesitleri ve Ozellikleri

Peyniralti suyu protein konsanterlerinin elde edilmelerinde
degisik yontemler uygulanarak (piiskiirtmeli kurutma, tersosmoz,
ultrafiltrasyon, iyon degisimi gibi) farkli 6zelliklerde ticari iirlinler elde
edilmektedir. Bunlarin baslicalarti;

Peyniralti suyu tozu (% 13 oraninda protein igerir).

Peyniralt1 suyu proteini konsantrati ( % 35 oraninda protein igerir).
% 50 lik Peyniralt1 suyu protein konsantrati.

% 80 lik Peyniralt1 suyu protein konsantrati.

Laktoalbumin ( % 85 — 90 diizeyinde protein iceren 6zel Peyniralti
suyu proteini konsantrati).

» Peyniraltt suyu proteini izolati (% 90 oraninda) olarak
siralayabiliriz (Renyad ve Whitehead 1991, De la Fuente ve ark. 2002).

Peyniralt1 suyu proteinlerinin teknolojik 6zelliklerini protein —
su, protein — protein, protein — yag ve protein — gaz fazi etkilesimleri
seklinde belirtebiliriz. Peyniralti suyu proteinlerinin su absorbe ederek
sisme, ¢oOziinebilirlik, tam karigsmayan iki farkli maddeyi bir arada
tutmada emiilsiyon yapma 6zelligi, jel olusturma, viskoelastikiyet, tat
ve aroma koruma, lipid baglama gibi 6zellikleri bilinmektedir. Britten
ve Giroux, (2001) sicaklik etkisiyle seffaf bir yap1 kazanan peyniralti
suyu proteinlerinin daha sonra protein agregasyonunun olusmasinin
ardindan viskozite artig1 saglandigin1 ve dalgalar halinde jel meydana
geldigini  bildirilmistir.  Peyniraltt suyu protein izolatlar1 ve
hidrolizatlar1 lesitinle birlikte kullanildigi zaman {iriiniin emiilsiyon
Ozelligi artmaktadir. Peynirsuyu proteinlerinin modifikasyonu sonucu,
daha biiyiik polimerleri ve daha kii¢iik molekiillii doymus hidrolazlar
veya gelisen soguk jelatinizasyonla f{irtiniin bilinen o6zellikleri ile
karigtirtlip  yeni modifiye gida {riinleri  ortaya ¢ikartilmaya
calisilmaktadir (Foegeding ve ark. 2002, Tarakg1 ve Kiigiikoner 2003).

YV VVYVYY

Peyniralt: Suyu Proteinlerinin Saglhik Uzerine Etkileri

Gidalardaki peyniraltt suyu proteinlerinin temel fonksiyonu
besleyici azotu ve aminoasitleri saglamaktadir. Ancak son yillarda
yukarida da anlatildigi gibi peyniralti suyu proteinlerinin yararl
fizyolojik rollerine bazi eklemeler tanimlanmis yada ileri siiriilmiistiir.
Peyniralt1 suyu proteinlerinin s6z konusu biyolojik rolleri son yillarda
yapilmis bir ¢ok hayvan denemeleri ve in vitro ¢alismalar sonucunda
belirlenmistir. Labaratuvar hayvanlar1 ve in vitro ¢alismalar peyniralti
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suyu proteinlerinin sagliga diger yararlar1 kadar antikarsinojenik ve
hipokolestrolemik etkilerinin de var oldugunu gostermektedirler. Bu
ozellikler asagida 6zetlenmistir.

Antibakteriyel ve Antiviral Ozellikleri: Gidalar ile tiiketilen
laktoferrinin; bakteri, virlis ve mantarlar gibi patojenlere kars1 etkili
oldugu bildirilmektedir. Ornegin, laktoferrinin ¢ocuklarda kulak
iltihabi’na (otitismedia) neden olan Haemophilus influenza gibi
patojenlere karst koruyucu oldugu ispatlanmigtir. Laktoferrinin
antimikrobiyal etkisi esas olarak demir taginimi aktivitesiyle baglantili
olmakta ancak son zamanlardaki calismalar ise antimikrobiyal
aktivitesinin serbest demirden oldugunu gdstermektedir. Laktoferrin
kendisinin peptit fragmenti olan laktoferrisin (laktoferrisin B) gibi
direkt olarak yapiya zarar vermekte ve hiicre membranindan gram
negatif bakterinin gecirgenligini degistirmektedir. Boylece mikrobiyal
hiicreler  biitlinliglinli  kaybederek Olmektedirler. Laktoferrinin,
laktoferrin ilave edilmis gidanin alimindan sonra insan midesinde
dretilip Uretilmedigi sorusu en az bir yetiskinde pozitif olarak
kanitlanmigtir (Tome 1999, Harper 2000, German ve ark. 2001).

Laktoferrisin B’nin antimikrobiyal aktivitesi laktoferrinden
daha fazladir. Laktoferrisin B’nin Escherichia coli, Salmonella
enteritidis, Klebsiella pneumoniae, Camplobacter jejuni ve Listeria
monocytogenes iceren bazi organizmalarin gelisimini 6nemli derecede
engelledigi  ispatlanmigtir. In vitro c¢alismalar laktoferrin ve
laktoferrisin’nin gida kaynakli haemorrhagic colitis’in ¢ok fazla ortaya
cikmasiyla baglantili E. coli O157:H7’ye kars1 korunmaya yardimci
oldugunu gostermistir (German ve ark. 2001).

Laktoferrinin sitomegalovirus (cytomegalovirus - CMV), grip,

ratovirlis, AIDS (human immunodeficiency virus - HIV), Herpes
simplex tip 1 ve 2, hepatit C’yi iceren degisik viriislere karsi koruyucu
oldugu bulunmustur (Harper 2000).
Immun Sistemin Desteklenmesi: Immun sistemdeki gegici
degisiklikler bile var olan rahatsizliklarin siddetlenmesi ile birlikte
enfeksiyon ve kanser gibi rahatsizliklarin riskini arttirabilmektedir.
Hiicre kiiltiirii calismalar ve deney hayvanlarda yapilan in vivo
caligmalar ile peyniralti suyu proteinlerinin spesifik ve spesifik
olmayan immun cevabi arttirdig1 ispatlanmistir (Wong ve ark. 1995,
Anonymous 1998, German ve ark. 2001).

Laktoferrin gibi her bir peyniralti suyu proteinin de immun
fonksiyonlart modiile etme yetenekleri vardir. German ve
arkadaslarinin ~ (2001) laboratuvar hayvanlarindaki ¢alismalari,
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laktoferrinin uygun bagirsak ve periferal spesifik antikor cevabini
arttirdigini1 ve lymphokine’lerin {iretimini modiile ettigini gostermistir.
Yapilan son arastirmalarda, laktoferrinin Gram negatif bakteri
tarafindan iiretilen giiglii endotoksin olan bakteriyel lipopolisakkaridin
(LPS) oldiiriicti  etkisine karst fareleri korudugu bulunmustur.
Immunoglobulinler ve GMP gibi diger peynirsuyu proteinlerinin
immunmodulasyon gorevleri de ispatlanmistir (Wong ve ark. 1995,
Harper 2000, German ve ark. 2001).

Antioksidan Etki: Peyniralt1 suyu proteinleri antioksidan fonksiyonlari
desteklemek suretiyle kanser ve artheriosclerosis gibi bir ¢ok hastalik
riskinin azalmasina yardimci olmaktadir. Peyniraltt suyu proteinleri
oksidatif stresi azaltan sisteyin ve glutamat bakimindan zengindir.
Peynirsuyu proteini ile beslenen hayvanlarin tiimiinde et veya soya ile
beslenenlere gore glutathionin seviyeleri yiiksektir. Laktoferrin gibi her
bir peyniralt1 suyu proteini serbest demiri ortadan kaldirmak suretiyle
oksidasyonu onlemekte ve boylece bazi1 bilesiklerin oksidatif
reaksiyonlar1 katalize etme yeteneklerini de sinirlandirilmaktadir
(Anonymous 1998, Parodi 1998, Harper, 2000, German ve ark. 2001).
Antikarsinojenik Aktiviteleri: Peyniralti suyu proteinlerinin bazi
kanser tiirlerine karst koruyucu oldugu bildirilmistir. Bu konuda
yapilan bir arastirmada, kobaylarda kolon tiimorii olusumunun
peyniralti suyu proteinleri ile beslenen grubun kazein, et veya soya
proteinleri ile beslenen gruba goére daha diisiik diizeyde kaldig
belirlenmistir (Parodi, 1998; German ve ark. 2001).

Peyniralt1 suyu proteinlerinin tamami antikarsinojenik etki
gostermektedir. Ornegin o -laktalbumin, iki degisik memeli bagirsak
hiicresi ile inkiibe edildigi zaman, hiicre boliinmesi azalmaktadir. Oysa
fermente kazein peptitlerinin  hiicre boliinmesi iizerine etkisi
gozlenmemistir. Aymi sekilde laktoferrinin de baz1 kanserlerin
korunmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Ganjam ve ark. 1997).
Hipokolesterolemik Etki: Peyniralti suyu proteini ve kazeinin plazma
ve karaciger kolesterol konsantrasyonlari {izerine etkileri, 3 hafta
boyunca kolesterol iceren diyetle beslenen siitten yeni kesilmis
farelerde arastinlmistir. Yiiksek peyniraltt suyu proteini alimiyla
plazma ve karaciger kolesterol seviyesinde belirgin bir bigimde diisiis
gbzlenmistir (Zhang ve Beynen 1993).

Diger arastirmalarda ise koyulastirilmis peynir suyu ile
zenginlestirilmis standart yogurt ve laktozu hidrolize olmus
koyulastirilmis peynir suyu ile zenginlestirilmis bifidus yogurt ile
beslenen kobaylarin toplam veya diisikk yogunluklu lipoprotein
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kolesterol seviyelerinin diistiigli belirtilmistir. Buna aksi olarak yagh
siitlin ve standart yogurdun hipokolesterolemik etkileri bulunmadigi
bildirilmistir. Bir in vitro arastirmada laktoferrinin makrofajlarda
kolesterol esterlerinin toplanmasini inhibe ederek antiatherogenik ajan
olarak davranabilecegi bulunmustur (Beena ve Prasad 1997).

Diger Yararlari: Peyniralti suyu proteinlerinin biiylimeyi, kemik
saghgint ve kilo kontroliinii destekleyen diger saglik yararlar1 da
bulunmaktadir.  Peynir suyu, hastalik, ameliyat veya kemoterapi
uygulamas1 sonucu olusan metabolik stresi izleyen dokulardaki
iyilesme i¢in yararli olabilen laktoferrinin igeren bazi destekleyici
faktorleri kapsamaktadir. Kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi serum
mineralleri kemik gelisimi ve korunmasini desteklemektedir. Peyniralti
suyu proteinleri kemik hastaliklar1 icin de yararli olabilmektedir.
Ayrica GMP, cholecystokinin’nin agiga ¢ikmasini tesvik etmektedir.
Ancak gida iiriinlerine eklenen GMP’nin yemek sonrasi toklugu arttirip
arttirmadig1 ve kilo kontroliinde bir rolii olup olmadig1 konusunda daha
fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir (Takada ve ark. 1997,
Anonymous 1998, German ve ark. 2001).

Peyniralt1 suyu proteinleri gibi siit {riinleri bazl katkilar

ozellikle bebekler, yaglilar, bazi1 hastalar ve atletler i¢in yararl
olabilmektedir. Ancak insan sagligina yararlar1 hakkinda daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Ozel Diyetlerde Peyniralti Suyu Proteinlerinin Onemi: Hidrolize
peyniralti suyu proteini esasli formiillerin, inek siitii proteinine
intoleransli bebekler i¢in yararli oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda,
yogun bir sekilde hidrolize olmus peynir suyu formiilleri bebeklerde
fazla aglamay1 (infantile colic) azaltabilmektedir (De wit 1998, Harper
2000, German ve ark. 2001).

Bebek mamasi formiilerinin inek siitiine daha ¢ok benzemesi
icin ¢aligmalar ve aragtirmalarda laktoferrin gibi spesifik proteinler
bakimindan zengin peyniralti suyu proteini fraksiyonlarinin bebek
mamasi formiillerinde kullanilma olanaklar1 halen arastirilmaktadir.
Bilindigi gibi insan siitiindeki ana peyniralti suyu proteini olan
laktoferrin inek siitinde daha diisiik seviyelerde bulunmaktadir
(Almults ve German, 2001).

Kobaylarda peyniraltt suyu proteini bakimindan zengin
diyetlerin alimi hayvanlarin dmriiniin uzattig1 bildirilmistir. Peyniralti
suyu proteini yara veya ameliyat ile zarar goren dokularin iyilesmesine
yardimc1  olan, biiyiimeyi destekleyen faktorlerin  saglanmasi,
immuniteyi arttirma ve yumusak kas hiicre fonksiyonunu diizenleme
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yoluyla daha sonraki yillarda sagligini siirdiirmeye yardimei olmaktadir
(Almults ve German 2001).

Akut ve kronik durumlardaki hastalarda peyniralti suyu
proteinlerinin biyolojik aktivitelerinden yararlanilmaktadir.
Immunglobulinlerin, laktoglobulinlerin ve serum  albuminun
immuniteyi arttirma yeteneklerinden dolayr kanser veya AIDS’li
hastalar i¢in yararli olabilmektedir. Ayrica, peyniralti suyu
proteinlerinde bulunan kisa zincirli aminoasitler stres sirasinda enerji
icin kas tarafindan kullanilmakta ve iyi beslenemeyen veya protein
bakimindan sinirlanan diyetlere ihtiya¢ duyan (6rnegin bobreklere ait
hastaligin son evresinde) hastalar icin 6nemli olmaktadir (Almults ve
German 2001).

Peyniralt1 suyu proteinlerindeki kisa zincirli aminoasitler
devamli yogun egzersiz (0rnegin maraton) ile meydana gelen protein
katabolizmasini arttiran hallerde kas kaybini en aza indirmeye yardimc1
olarak atletler icin yararli olmaktadir. Yapilan bir diger arastirmada, 21
glin boyunca kisa zincirli aminoasitler ile zengin peyniraltt suyu
proteinlerinden yapilmis 6zel gidalar ile beslenen 16 atlette viicut

agirlign ve kas kaybmin oOnlendigi ortaya konmustur (Almults ve
German 2001).

Sonuc¢

Uzun yillardan bu yana gida sanayinin farkli sektorlerinde
katkir maddesi olarak kullanilan peyniralti suyu, son yillarda 6zellikle
ayirma yontemlerindeki teknolojik gelismeler ve tiiketicilerin
fonksiyonel gidalara olan yonelimi ile peyniralti suyu proteinlerinin
cesitli gidalarda katki olarak daha da yaygin kullanimi baslamistir.
Peyniralt1 suyu proteinlerinin bilesimindeki protein ve aminoasitlerin
basta  antibakteriyel, antiviral, antikarsinojenik, antioksidan,
hipokolestrolemik ve diger genel besleyici dzelliklerinin bilimsel olarak
ortaya konmaya baslanmasi ile gelecekte gerek yeni gerekse halen
tiiketilen gidalarin formulasyonlarinin vazgecilmez girdilerinden biri
olacag goriilmektedir.

Ozet

Peyniralti suyu proteinlerinin bir ¢ok gidanin iiretiminde katki maddesi
olarak  kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Gidalardaki peyniralti suyu
proteinlerinin besleyici degerine ek olarak c¢ok oOnemli fonksiyonel oOzellikleri
bulunmaktadir. Bu derlemede peyniralti suyu proteinlerinin 6zellikleri ve
antibakteriyel, antiviral, immun sistem iizerine etkileri, antioksidan, antikarsinojenik,
hipokolesterolemik etkileri gibi nitelikleri de 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Peyniralt1 suyu proteinleri, fonksiyonel siit iiriinleri
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