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OZET

Amag: Siit serumu proteinlerinin insan sagligi iizerine birgok yararli etkileri oldugu bilinmektedir.
Calismamizda, peynir alt1 suyu tozundaki siit serumu proteinlerinin jel kromatografisiyle fraksiyonlara
ayrilmasi ve antioksidan aktivite gosteren fraksiyonlarin lipozomlanarak bir kozmetik formiilde kullanilmasi
amaglanmustir,

Yontemler: Peynir alti suyundaki siit serumu proteinlerinin fraksiyonlara ayrilmasi icin ekstraksiyon,
filtrasyon, santriftijleme ve s1vi kromatografisi yontemleri uygulandi. Elde edilen fraksiyonlarda antioksidan
aktivite 6l¢iimil bakir indirgeme kapasitesi ile yapildi, proteinlerin analizi jel elektroforeziyle gerceklestirildi.
Lipozom eldesi i¢in ince tabaka hidrasyon yontemi kullanildi.

Bulgular ve Sonug¢: Ekstraksiyon, filtrasyon ve santrifiijleme gibi on islemlerden sonra Sephadex G-50 jel
kromatografisinden yararlanilarak major siit serumu proteinlerini i¢eren bir fraksiyon ile kiigiik molekiil
agirhikli peptidleri igeren ikinci bir fraksiyon elde edildi. Elde edilen fraksiyonlardan birincisinin en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlendi. Daha sonra siit serumu proteinlerini igeren lipozomlar
hazirlandi. Lipozomlarda boyut analizi yapildi, 151k mikroskopu, elektron mikroskopu ve atomik kuvvet
mikroskopu goriintiileri degerlendirildi. Son olarak, siit serumu proteinlerini igeren lipozomlar ile dermal
kullanima uygun bir jel elde edildi. Basta antioksidan aktivite olmak iizere ¢ok sayida biyolojik aktiviteye
sahip olan siit serumu proteinlerinin lipozomlanmasimin ve bu molekiilleri i¢eren kozmetik formiillerin
gelistirilmesinin dermal uygulamalar agisindan 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.

Anahtar sozciikler: Antioksidan aktivite, Jel kromatografisi, Lipozom, Siit serumu proteinleri

PREPARATION OF LIPOSOMES CONTAINING WHEY PROTEINS

ABSTRACT

Aim: In recent years, it has been shown that whey and its components have a number of health-promoting
effects. We aimed to isolate fractions containing whey proteins using chromatography and then to prepare
antioxidant liposomes in order to obtain a gel suitable for cosmetic preparations.

Methods: Fractionation of whey proteins was achieved by extraction, filtration and centrifugation followed
by liquid chromatography. The antioxidant activities of the fractions was determined by their copper ion
reducing capacity. Gel electrophoresis was used to analyze the proteins. Liposomes were made by the thin
film hydration method.

Results and Conclusion: Using Sephadex G-50 chromatography, two fractions were obtained. The first
fraction contained major whey proteins, while the second fraction had small peptides. We have then
determined the antioxidant activities of these fractions. The first fraction had the highest antioxidant activity.
We prepared liposomes containing whey protein fractions and analyzed their sizes. Then, we investigated the
liposome structures under a light microscope, electron microscope and atomic force microscope. Finally, we
prepared a cosmetic formula from liposomes containing the whey fractions. We believe that preparing
antioxidant liposomes containing whey proteins will be an important contribution to the cosmetic formulas
for dermal applications.
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GIRIS

Siitlin  bilesiminde ana besin unsurlarinin
yaninda metabolik olaylar i¢in gerekli olan
vitaminler, mineraller, enzimler ve proteinler
de bulunmaktadir'. Siitiin esas proteini olan
kazein ¢oktirildiigiinde geriye kalan sivi
kisim peynir alti suyu, “whey” veya siit
serumu adim1 almaktadir. Peynir {iretimi
sirasinda yan liriin olarak elde edilen peynir
alt  suyu toz haline getirilerek gida
endiistrisinde degisik amaglarla kullanilmakta
ve peynir alti suyundaki ¢oziiniir proteinlerin
cesitli islemlerle saflastirilmasi sonrasinda da
protein igerikleri farkli olan iriinler elde
edilmektedir™’.

Son yillarda, siit serumu proteinlerinin insan

sagligl tlizerine yararli etkileri oldugu
gosterilmistir. ~ Ornegin,  siit  serumu
proteinlerinden elde edilen peptidlerin kan
kolesterol  seviyesini  diigliriicii  etkileri
bildirilmis, laktoferrin ve glikomakropeptidler
gibi proteinlerin  antimikrobiyal aktivite
gosterdikleri  gozlenmistir'*.  Yine  siit
serumundaki ~ major  proteinlerden -
laktoglobulinin anti-hipertansif, anti-

kanserojen, hipokolesterolemik, opioiderjik
ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugu
bildirilmig, o-laktalblimin ve ondan elde
edilen peptidlerin ise stres azaltici, gevsetici
ve uykuyu diizenleyici etkileri gozlenmistir™*.
Minér proteinlerden laktoferrinin antiviral,
antimikrobiyal, immiinomodiilator,
antioksidan  aktivitelere  sahip  oldugu,
laktoperoksidazin ise antibakteriyal aktiviteye
gosterdigi  bildirilmistir’.  Siit  serumu
proteinleri arasinda yer alan biiyiime
faktorlerinin yararli etkileri de ayrica dikkat
cekmektedir®.

Siitlin -~ igerdigi  antioksidanlar ile ilgili
aragtirma ve yayinlarin sayisi giinden giine
artmaktadir. Stit proteinlerinin ve
hidrolizatlarinin yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olduklar1 gosterilmistir®®,
Calismamizda, peynir alt1 suyu tozundaki siit
serumu proteinlerinin jel kromatografisiyle
fraksiyonlara ayrilmasi, antioksidan aktivite
gosteren fraksiyonlarin belirlenerek
lipozomlanmas1 ve bir kozmetik formiilde
kullanilmas1 amaglanmuistir.
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GEREC-YONTEM

Peynir alt1 suyu tozu Siitag A.S.’den, lipozom
eldesinde kullanilan kimyasallardan
dipalmitoilfosfatidilkolin (P5911) ve
kolesterol (C3292) Sigma-Aldrich, kloroform
Merck, soya lesitini (Epikuron 100 ve
Epikuron 200SH) Cargill firmalarindan temin
edilmisgtir.

Peynir Alti Suyu Tozu Cozeltisinin Eldesi

Dort adet santrifiij tiipti alindiktan ve her
birinin bos agirligt not edildikten sonra
iclerine 0.5 g peynir alt1 suyu tozu konuldu.
Daha sonra tiiplere 7.5 mL hekzan eklendi ve
vorteks karigtiriciyla yaklasik bes dakika
karistirildi. Tiipler 1,500 x g’de 10 dakika
santrifiij edildi. Elde edilen siipernatanlar bos
agirligr belirlenmis bir kapta birlestirildi.
Cokeltilerin tizerine tekrar hekzan eklenerck
islem 2 kez daha tekrarlandi. Siipernatanlar
ayni kapta birlestirildi ve hekzan fazi olarak
saklandi. Bu islemlerden elde edilen ¢okeltiler
bir siire bekletilerek hekzanin tamamen
ucmasi saglandi. Biitiin tiiplere 8 mL ultra saf
su eklendi, vorteks karistiriciyla yaklasik bes
dakika karistirildiktan sonra tiipler 1,500 x
g’de 10 dakika santrifiij edildi. Bu asamada

elde edilen tim slipernatanlarin
birlestirilmesiyle peynir altt suyu tozu
¢Ozeltisi elde edilmis oldu.

Sephadex G-50 Jel Filtrasyon
Kromatografisi

Peynir altt suyu tozundaki siit serumu

proteinlerinin ayrimi  Sephadex G-50 jel
filtrasyon kromatografisi ile gerceklestirildi.
Bir gram Sephadex G-50 tartild1 ve lizerine
100 ml 0.02 M fosfat tamponu, pH 8.6
eklendi. Cam baget ile karistirildiktan sonra
oda sicakliginda 2 saat bekletildi. Bu sekilde
sisirilen jel kolona dokiildiikten sonra
dengelenmesi i¢in kolon hacminin 2 kati
kadar fosfat tamponu ile yikandi. Daha sonra,
yukarida tarif edilen sekilde hazirlanan peynir
altt suyu tozu c¢ozeltisi 1.2 um’lik siringa
filtreden gegcirildi ve kromatografi kolonuna
uygulandi. Elusyon islemi fosfat tamponu ile
yapildi, akis hizi olarak 0.3 ml/dakika
ayarlandi. Elde edilen fraksiyonlarin (~ 1 ml)
280 nm’deki absorbanslar1 Ol¢iildiikten sonra
eliisyon grafigi ¢izildi.
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Poliakrilamid Jel Elektroforezi ile Protein
Analizi

Yiikleme (% 4) ve ayirma jeli (% 18) olacak
sekilde iki parcali jel hazirlandi. Jel
elektroforez  diizenegine  dokildi  ve
polimerize olmasi beklendi. Taraklar yardimi
ile yiikkleme jelinde 6rnek kuyucuklari agildi.
Ornek olarak kromatografi isleminden elde
edilen fraksiyonlar kullanildi. Ornekler 1:1
oraninda Ornek tamponu ile karistirildi, 20
ul/ml  olacak  sekilde  merkaptoetanol
eklendikten sonra 1 saat oda sicaklifinda
bekletildi. Daha sonra ornekler kaynar su
banyosunda 4 dakika tutuldu ve 50’ser pl
ornek jel igindeki kuyucuklara yiiklendi.
Elektroforez tankina 1.2 litre elektrot
tamponu yerlestirildikten sonra elektrotlar
baglandi, sabit voltaj (200 V)’da 4-5 saatlik
yiriitme yapildi. Siirenin sonunda yiikleme ve
ayirma jeli elektroforez diizeneginden ayrildi,
bir gece boya ¢ozeltisinde tutularak protein
bantlar1 goriiniir hale getirildi. Ertesi giin,
jelin boya giderme ¢ozeltisi ile yikanmasiyla
baglanmayan boyanin akmasi ve protein
bantlarinin belirginlesmesi saglandi.

Antioksidan Aktivite Ol¢iimii

Antioksidan aktivite Ol¢limii bakir iyonu
indirgeme kapasitesine dayanan CUPRAC
yontemine gore yapildr’. Bir deney tiipiine
sirastyla 200 pl 10 mM CuCl2 ¢ozeltisi, 200
ul 7.5 mM neocuproine ¢ozeltisi ve 200 pl 1
M amonyum asetat tamponu, pH 7.0 konuldu
ve karstirildi. Daha sonra karigimin iizerine
20-200 pl o6rnek konuldu ve toplam hacim
820 pl olacak sekilde ultra saf su eklendi.
Karisim  oda  sicakliginda 30  dakika
bekletildikten sonra 450 nm’deki absorbans
degerleri ayirag koriine karsit okundu. Aym
islem standart olarak kullanilan 1 mM Trolox
ile tekrarlandi ve sonuclar mM Trolox
cinsinden ifade edildi.

Siit Serumu
Lipozomlanmasi

Sephadex G-50 jel kromatografisinden elde
edilen fraksiyonlar ince-film hidratasyon
yontemiyle lipozomlandi'™"'. Balon i¢ine
once 50 mg fosfolipid ile 50 mg kolesterol
konuldu ve 10 mL kloroform i¢inde ¢oziildii.
Daha sonra ¢ozeltideki kloroform 57-58 °C’de
vakum altinda rota evaporatérde ugurularak

Proteinlerinin
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lipit kalintis1 ince tabaka haline getirildi. Bu
islem yaklasik 30 dakika siirdii. Elde edilen
ince tabaka bir gece buzdolabinda bekletilerek
kloroformun tamamen u¢masi saglandi. Ertesi
giin lipit ince tabakas1 10 mL 6rnek ile hidrate
edildi. Lipit tabakasinin tamamen ¢oziilmesi
icin karistirma isleminin elle veya vorteks
karistiricida  yapilmasi, ¢ozeltinin ultrasonik
su banyosunda tutulmasi, karistirma igleminde
rota evaporatorden yararlanilmasi gibi farkl
denemeler yapildi. Lipit tabakasi tamamen
coziiliince islem sonlandirildi. Balon bir gece
buzdolabinda bekletilerek hidratasyon
isleminin tamamlanmas1 saglandi.

Lipozomlarda Yapilan incelemeler

Lipozomlarda sekil ve boyut degerlendirmesi
baslangigta Beckman Coulter HmX kan sayim
cihaz1 ile yapildi. Lipozomlarda tane boyut
dagilimi tayini ile mikroskopik incelemeler
TUBITAK-MAM Malzeme Enstitiisii’nde
yaptirildi. Elektron mikroskopisi ve atomik
kuvvet mikroskopisi ile elde edilen goriintiiler
boyut analizi sonuglart ile karsilagtirildi.
Sephadex G-50 jel filtrasyon
kromatografisinden elde edilen fraksiyonlar
lipozomlandiktan sonra, yiikleme isleminin

gergeklesip gergeklesmediginin
belirlenmesinde jel filtrasyon kromatografisi
ve poliakrilamid jel elektroforezinden
yararlanildi.

Jel Eldesi

Once 0.5 g Carbopol Ultrez (Lot: EC
521212291) tartildi ve yaklastk 80 mL su
icinde mekanik karistirici yardimiyla (1,000
devir/dakika) dagitildi. Daha sonra siit serumu
proteinlerini i¢eren lipozom ¢dzeltisi (10 ml)
eklendi. Son olarak, pH metre altinda %
20’lik NaOH’den damla damla eklenerek pH
5.5-6 arasina getirilerek jel elde edildi.

BULGULAR
Sephadex G-50
Kromatografisi
Sekil 1’de peynir alt1 suyu ¢d6zeltisinin 6n
islemlerden sonra Sephadex G-50 kolonuna
uygulanmasiyla elde edilen fraksiyonlar
gosterilmistir. Bu deneylerden elde edilen
fraksiyonlar elektroforez ile incelendiginde,
birinci fraksiyonun agirlikl olarak
immiinoglobiilinler (Ig), serum albiimin

Jel Filtrasyon
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(BSA), P-laktoglobulin (B-Lg) ve o- antioksidan aktivite sonuglar1 Tablo I’de yer

laktalbiimin (a-La) icerdigi, ikinci almaktadir.  Protein  miktarlarina  gore

fraksiyonda ise birinciden bir miktar diizeltme yapildiktan sonra fraksiyonlarin

karismanin yaninda kii¢iik molekiil agirlikl aktiviteleri karsilastirildiginda, en yiiksek

peptidlerin yer aldig1 gozlenmistir (Sekil 2). antioksidan aktiviteye sahip fraksiyonun F-1

Antioksidan Aktivite Ol¢iimii oldpgu .(6.40 mmol  TR/mg  protein)
belirlenmistir.

Sephadex G-50 jel filtrasyon kromatografisi
ile elde edilen fraksiyonlarda yapilan
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Sekil 1: Peynir alt1 suyundan Sephadex G-50 jel filtrasyon kromatografisi ile elde edilen fraksiyonlar.
Kolon boyutlari: 2 x 26 cm; Ornek hacmi: 7-8 ml;
Eliisyon: 0.02 M Fosfat tamponu, pH 8.6; Akis hizi: 1 ml/dakika

—_— 26,600

Bl

c-La

. 17,000
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Sekil 2: Peynir alt1 suyundan elde edilen fraksiyonlarda poliakrilamid jel elektroforezi ile yapilan protein analizi
sonugclari.

1. F-1 fraksiyonu; 2. F-2 fraksiyonu; 3. Lipozomlanmis F-1 fraksiyonu (siipernatan);

4 . Lipozomlanmus F-1 fraksiyonu (¢okelti); 5. Lipozomlanmis F-2 fraksiyonu (siipernatan);

6. Lipozomlanmis F-2 fraksiyonu (¢okelti); 7. Bos lipozom, 8. Molekiil agirlig: belirtegleri
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Tablo I: Peynir alt1 suyundan elde edilen fraksiyonlarda antioksidan aktivite tayini

Protein Antioksidan aktivite

(mg/ml) (mM TR/ml) (mmol TR/mg protein)
Filtrat 5.02 1.47 290
F-1 0.91 0.58 640
F-2 1.33 0.30 230

Sonuglar ii¢ deneyin ortalamasi olup antioksidan aktivite Trolox esdegeri (TR) olarak ifade

edilmistir.

Lipozom Eldesi ve Yapilan incelemeler
Yapilan yirmiden fazla 6n denemeden sonra
lipozom eldesi i¢in standart bir yOntem
olusturuldu.  Once, rota  evaporatdrde
kullanilacak balonun boyutlar1 gbz Oniine
alimarak dipalmitoilfosfatidilkolin veya soya
lesitini (50-100 mg) ile kolesterol (50-100
mg) tartilarak kloroform (5-10 ml) iginde
coziildi. Balon ig¢indeki ¢ozelti rota
evaporatorde (vakum altinda ve 57°C
sicaklikta) 30 dakika tutularak kloroformun
uzaklastirilmasi ve balonun duvarinda ince bir
lipit tabakasimin olusmasi saglandi. Kalinti
kloroformun tamamen uzaklasmasini temin
etmek i¢in balon bir gece buzdolabinda
bekletildi. Ertesi giin aktif maddeyi igeren
sulu faz ile, elde veya vorteks karistiricida
calkalama ve sonikasyon seklinde hidratasyon
islemi gerceklestirildi. Islemin oda
sicakliginda yapilmasinin verimi arttirdigi
gozlendi.

Boyut dagilimi oncelikle hiicre sayar1 ile

degerlendirildi. Lipozomlarin eldesi igin
kullanilan  yontemlerin boyut dagilimina
etkisini  incelemek {lizere farkli  por

genisligindeki (0.45 pm, 1.2 um ve 5 pum)
membran filtrelerden yararlanildi. Filtrasyon
sonrasinda lipozom boyutlarinin kiigtilerek
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homojen hale geldigi goriildi. Sonikasyon
sonrasinda da benzer bulgular elde edildi.
Sekil 3°de c¢esitli islemlerden sonra 151k

mikroskobuyla  elde  edilen  lipozom
goriintiileri yer almaktadir.
Lipozom boyutlar1 mikroskopik olarak

degerlendirildiginde lipozom boyutlarinin 1-
10 um arasinda degistigi gozlendi. Lipozom
yapiminda kullanilan fosfolipitlerin yapisal
farkliliklarinin ~ boyut  dagilimima  etkisi
degerlendirildiginde ise fosfolipit yapisinin
boyut dagilimini belirgin sekilde etkiledigi
gozlendi. En homojen dagilimin
dipalmitoilfosfatidilkolin  kullanilarak elde

edildigi belirlendi.

Siit serumu proteinlerinden elde edilen
fraksiyonlarin  lipozomlanmasindan  sonra
fraksiyonlarin ~ antioksidan  aktivitelerini
koruyup korumadiklarini belirlemek amaciyla
lipozomlarda antioksidan aktivite Ol¢iimleri
yapildi. Ancak lipozom yapisinda yer alan
fosfolipitlerin deney sistemiyle etkilesmesi
nedeniyle olumlu sonu¢ elde edilemedi. Bu
sorunun giderilebilmesi i¢in baska
antioksidan aktivite oOl¢iim yoOntemlerinin
denenmesi gerektigi sonucuna varildu.



Marmara Medical Journal 2010,;23(1),;22-29
A. Suha Yal¢in, M. Tiirkoglu
Siit serumu proteinlerinin lipozomlanmast

Sekil 3: Cesitli islemler gormiis lipozomlarin 1s1tk mikroskobu
goriintileri.
a. Hicbir islem gérmemis lipozomlar (40 x); b. Membran filtreden
(0.45 pum) siiziilmils lipozomlar (40 x); c. Sonikasyon igleminden
sonraki lipozom goriintiisii (40 x );

d. Jel i¢indeki lipozom goriintiisii (100 x)

TARTISMA

Peynir alt1 suyu tozu, peynir iiretimi sirasinda
siitten ayrilan sivinin toz haline getirilmis
seklidir. Yiksek oranda ¢0ziiniir protein
iceren bu iirliniin elde edilis yontemine ve
kaynagina gore asit, tatli, demineralize gibi
cesitleri ve farkli endiistriyel kullanim alanlar1
vardir™'2. Peynir alti suyundaki siit serumu
proteinlerini elde etmek amaciyla ¢oktiirme,
diyaliz, kromatografi, membran filtrasyonu,
ultrafiltrasyon  gibi  farkli  yOntemler
kullanlmaktadir®"”. Kromatografi, peynir alt1
suyundaki siit serumu proteinlerini ayirmada
sikca kullanilan bir yontemdir. Peynir alt1
suyundan katyon ve anyon degistirici iyon
degisim kromatografisi ile laktoperoksidaz,
laktoferrin, a-laktalblimin, B-laktoglobulin B
ve P-laktoglobulin A ayrnt ayr1 elde
edilebilmistir'®. Calismamizda ekstraksiyon,
filtrasyon ve santrifiijleme gibi 6n iglemlerin
ardindan Sephadex G-50 jel
kromatografisinden yararlanilarak, peynir alti
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suyundan iki ayr1 fraksiyon elde edildi.
Bunlardan birincisinin major siit serumu
proteinlerini, ikincisinin de kiiciik molekiil
agirlikl peptidleri icerdigi gozlendi.

Major siit serumu proteinlerinden (-
laktoglobulin, gida islevselligi ac¢isindan
degerli ve etkili bir proteindir. Uzun yillar
onemli bir gida katki maddesi olarak
kullamlmigtir.  Bu  6zelliginin  yaninda
antihipertansif, hipokolesterolemik,
opioiderjik ve antimikrobiyal etkiler gibi
birgok biyolojik aktiviteye sahiptir'™'®. Sigir
a-laktalblimini ise insan o-laktalbiimini ile
yiiksek  derecede  aminoasit  benzerligi
gostermesi nedeniyle 6zellikle bebeklerin
beslenmesine katki saglamaktadir'>'. Sigir a-
laktalbiimini ve ondan elde edilen peptidlerin
biyolojik fonksiyonlar1 arasinda stres azaltici
ve uyku diizenini iyilestirici etkiler yer

almaktadir'>'®.  Son  yillarda  yapilan
aragtirmalarda slit serumu proteinlerinin
bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi,
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desteklenmesi ve antioksidan savunma gibi
etkilerinin on plana ciktig1
belirlenmigtir®®®!#1°,

Ote yandan, lipozomlarm kozmetik amagl
kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
Lipozomlarin tasiyici olarak sagladigi baslica
avantaj lipitlerin hidrate yapisinin deride
yaslanmayla  ortaya  ¢ikan  kurulugu
gidermesidir. Bunun yaninda, lipozomlar
araciligiyla linolenik asit gibi bazi lipitlerin
eksikliginin giderilmesi miimkiin olmaktadir.
Ayrica, lipozom yapiminda dogal lipitlere ek
olarak sentetik lipitlerin kullanilabilmesi
stabilite avantaji saglamaktadir. Non-iyonik
surfaktanlarin kullanimiyla lipozomlarin hem
yiiksek miktarlarda hem de ¢ok ucuza
iiretilebilmeleri sézkonusu olmustur'’.

Son birkag yilda ortaya c¢ikmig olan
antioksidan lipozom tanimi, suda ve/veya
yagda coziinen kiigiik molekiiller ile
antioksidan Ozellikteki enzim ve proteinleri
iceren lipozomlar igin kullanilmaktadir'®.
Antioksidan lipozomlarin oksidatif stres ile
iligkilendirilen pek ¢ok hastalik ve durumun
tedavisinde yararli olabilecegine yonelik
bulgular elde  edilmistir’®*'.  Yapilan
arastirmalar antioksidan molekiillerin hardal
gazinin neden oldugu deri hasarlarina kars1 da
koruyucu etkileri oldugunu gostermistir™.

Siit serumu proteinlerinin yiiksek siilfidril
grubu icerikleri nedeniyle hem antioksidan
aktivite gosterdikleri hem de baslica endojen

antioksidan  molekiill olan  glutatyonun
hiicresel sentezini arttirdiklar
bilinmektedir®'®. Bizim peynir alti suyu

tozundan elde ettigimiz birinci fraksiyon esas
olarak o-laktalbiimin ve B-laktoglobiilinden
olustuguna gore, bu fraksiyonu igeren
lipozomlarin hiicresel glutatyon sentezini
arttirmada  etkili olacagr  diisliniilebilir.
Gergekten de sicanlarda yapilan deneysel
calismalarda siit serumu proteinlerinin
glutatyon sentezini ve yara iyilesmesini
arttirdign gozlenmistir’>>.

Sonu¢ olarak, siit serumu proteinlerinin
fraksiyonlara ayrilarak lipozomlanmasinin
hem kozmetik formiillerin gelistirilmesi hem
de topikal ve transdermal uygulamalarin
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etkinligi  acisindan  O6nemli  bir  katki

saglayacagini diislinmekteyiz.
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Bu calisma Marmara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan SAG-
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