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Ozet: Fonksiyonel siit iirinleri besleyici etkilerinin yamnda saglik iizerine olumlu etkiler olusturmay1
hedefleyen siit iirlinleridir. Tiketiciler tarafindan fonksiyonel siit iiriinlerine olan ilgi her gecen giin hizla
artmaktadir. Saghga etkileri agisindan fonksiyonel siit iiriinlerinin kanser, koroner kalp hastaligi, osteoporoz ve
gida alerjisi olmak {lizere birgok rahatsizlik iizerine etkisi bulunmaktadir. Fonksiyonel siit iiriinlerinde
kazeinfosfopeptit, oligosakkarit, laktik asit bakterileri, konjuge linoleik asit ve diyet lifleri olmak tizere farkli
tirden bilegenleri kullanilmaktadir. Siit teknolojisine kazandirilacak yeni uygulamalarla fonksiyonel siit
tirtinlerinin g¢esitliligi arttirtlacak ve toplum beslenmesine 6zellikle gocuklarin gelisimine 6nemli derecede katma
deger saglayacaktir.
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FUNCTIONAL PROPERTIES OF MILK AND DAIRY PRODUCTS

Abstract: Functional dairy products are to aim at creating a positive impact on the health side effects of
nutritious dairy products. The interest in functional dairy products by consumers is daily rapidly increasing.
Functional dairy products has effect on many diseases including. cancer, coronary heart disease, osteoporosis
and food allergy. Caseinophosphopeptide, oligosaccharide, lactic acid bacteria, conjugated linoleic acid and
dietary fiber components are used in different types at functional dairy products. The gains of the new
applications to dairy technology will be increased diversity of functional dairy products and will provide
significant added value to community’s nutrition especially for children.
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1. GIRIS

Glinlimiizde degisen yasam kosullar1 ile
birlikte halkimizin egitim seviyesinin artmasi
beraberinde tiiketicilerin beslenme ve gida
tiretimi  konularma  ydnelmesine  neden
olmustur. Bundan hareketle arastirmacilar hem
besin agisindan zengin hem de insan sagligina
olumlu etkileri bulunan gidalarin iiretimine
kars1 ilgi gostermektedir. Bu cercevede adi
gecen bu gidalar fonksiyonel gidalardir.
Fonksiyonel gidalardan olan fonksiyonel siit
irlinleri insan sagligima olumlu etkileri
sebebiyle {iretici ve tiiketicilerin dikkatini
cekmektedir. Bu nedenle gida sanayinde bu
iirlinlerin iiretimi her gegen giin artmaktadir.

Fonksiyonel  siit  {riinleri ~ fonksiyonel
bilesiklerle zenginlestirilmis siit kaynakl
besinlerdir. Beslenme aligkanliklarimizi
degistirmekte O6nemli derecede zorlanan bir
toplum olmakla birlikte gida sanayindeki
teknolojik gelismeler ayni zamanda konuyla
ilgili yapilan bilimsel caligmalar geleneksel
gidalarimizin daha yeni ve daha etkili
formlarinin kabul edilmesinde etkili olmustur.
Bu konu ile ilgili 6zellikle hububat iiriinlerinde
cesitli gidalarin  mineral ve  vitamince
zenginlestirilmesi halkimiz tarafindan tercih
edilmektedir. Siit ve siit iriinleri halkimizin
beslenmesinde olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu durumun avantaji kullanilarak
fonksiyonel
Ozelliklerinin  arttirllmas1  ile  halkimizin

sit  ve siit iriinlerinin
Ozellikle gen¢ niifusumuzun ihtiya¢ duydugu
besin Ogelerinin alinmasi miimkiin
olabilmektedir. Sadece iilkemizde degil diger
iilkelerde de fonksiyonel gidalarmn tiiketimine
onemli derecede ilgi duyulmaktadir. Siit ve siit
iiriinlerinin fonksiyonel &zelliklerin arttirilmasi
hem ticari ac¢idan hem de halkimizin
beslenmesi acisindan 6nemli bir yere sahip
olacaktir.

2. FONKSIYONEL SUT URUNLERI

2.1. Fonksiyonel Siit Uriinlerinin
Siiflandirilmasi
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Fonksiyonel siit tirlinleri saglik iizerine etkileri
acisindan 3 6nemli gruba ayrilir:

- Gastrointestinal bolge lizerine etkisi olan siit
iriinleri

- Kardiyovaskiiler sagligina etkili siit tirtinleri
- Osteoporoz ve diger durumlara etkili siit
iiriinleri

Bu driinlerden ilk gruba giren iiriinler;
probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik siit
triinleri ile az oranda laktoz igeren veya
laktozsuz siit iiriinleridir. Probiyotik gidalar
uygun matriks ve yeterli konsantrasyonda canli
probiyotik mikroorganizma igeren gidalardir
[1]. Genel olarak siit iirtinlerinde kullanilan
probiyotik suglar Lactobacillus ve
Bifidobacterium  cinslerine  aittir. ~ Bazi
probiyotik suslar siitte istenilen oranda
cogalabilirken diger suslar gelismeyi uyarici
maddelere gereksinim duymaktadir [1, 2].
Probiyotikler siitiin fermantasyonundan &nce
eklenmelidir. Alternatif olarak
fermantasyondan sonra probiyotik suslar
fermente {iriine eklenebilmektedir. Uriiniin raf
omrii boyunca probiyotik suslar stabil ve canl
(yaklagik olarak 10" kob/g) kalmalidir. Diinya
genelinde en yaygin bulunan probiyotik siit
irlinleri farkl tipteki yogurtlar, fermente siit
urlinleri, cesitli laktik asit bakteri icecekleri
(yakult, kefir vs.) ve meyve suyu ile probiyotik
siit karigimlaridir. Probiyotik siit iriinleri
bagirsaktaki ¢iiriik¢iil bakterilerin  gelisimi
lizerine antagonistik etki gostererek bagirsak
florasinin daima stabil duruma gelmesini
saglar.  Ca-alginat ile  mikroenkapsiile
probiyotik bakterilerden elde edilen yogurtta
depolama esnasinda bakteri canliliginin
korundugu goriilmiistiir [3]. Prebiyotikler,
insan ince bagirsaginda sindirilmeyen ancak
cogunlukla kolonda fermente olan ve 0Ozel
kimyasal yapilarina gore yararli bagirsak
bakterileri igin besleyici tabaka gorevini goren
0zel besin maddeleridir. Sinbiyotikler ise
gastrointestinal ~ bolgede  se¢ilmis  canli
mikrobiyal suslarmm  asilanmas1  yoluyla
konake1y1 etkileyen probiyotik ve prebiyotik
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karigimlardir  [1].  Probiyotiklerin  aksine
prebiyotikler sinirh sayidaki bakteri gelisimini
uyarmaktadir. Gidalarin fonksiyonel
ozelliklerinin arttirtlmasinda galakto-
oligosakkaritler kullanilmaktadir. ~ Galakto-
oligosakkarit laktozdan elde edilen siit
kaynakl bir prebiyotiktir. Galakto-
oligosakkarit bebeklerde bifidobakteri ve
laktobasili  gelisimini  kolaylastirmaktadir.
Avrupa’da siit kaynakli {irlinleri igeren c¢esitli
fonksiyonel iriinlerde iniilin ve frukto-
oligosakkaritler yaygin olarak kullanilirken
galaktooligosakkaritler ise Japonya’da tercih
edilmektedir. Bu gruptaki son iirlin olan az
oranda laktoz iceren veya laktozsuz siit
triinleri laktoz intolerans olarak bilinen
laktozun bagirsakta yol acgtig1 gaza bagl agr
ve diger  belirtilerini  gidermek  igin
gelistirilmistir. Bunun haricinde siit, tereyagi
ve peynirde bulunan hiicre regiilasyonda etkili
olan sfingolipitler de bu gruba aittir [1].

Fonksiyonel siit iiriinlerinde ikinci gruba ait
iiriinler kolesterol ve hipertansiyonu kontrol
altina alan {irlinler ile omega-3 yag asitleridir.
Lactobacillus helveticus bakterisi
hipertansiyon iizerinde inhibe edici etkisi
bulunan  peynir  yapimi = ve stitiin
kullanilmaktadir.
Japonya’da tiiketilen bir triin olan Calpis
Ameil igecegi ile Finlandiya’da fermente bir

fermantasyonunda

siit icecegi olan Evolus farelerde test edilmis
olup yliksek tansiyona karsi bir etkisinin
oldugu goriilmiistiir [4, 5]. Bitki sterolil igeren
birgok  slit  kaynakli  fermente  gida
bulunmaktadir. Bu {iriinler yarim yagli veya
yagsiz irlnlerdir. Birgok iilkede yalmiz bitki
sterol  igerikli olan Benecol {iriinleri
bulunmaktadir. Bunun haricinde bitki sterolleri
fonksiyonel siit lirlinlerine eklenmektedir. Son
iiriin grubu olan omega-3 ¢oklu doymamis yag
asitleri katkili siitlerde o6nemli oranda yer
almaktadir. Omega-3'in kalp sagligina son
derece faydali etkileri bulunmaktadir. Coklu
doymamis yag asidi omega-3'lin ayran, eritme
peynir ve normal peynire mikroenkapsiile
edilerek ilave edilmesiyle yapilan c¢aligma

sonucu bu {rinlerin duyusal 6zellikleri
acisindan da kabul edilebilir oldugunu
saptamistir [6].

Osteoporoz ve diger durumlara etkili siit
irtinleri simiflandirmadaki son gruptur. Bu
gruptaki trlinler bir kemik hastalii olan
osteoporozu engellemeye, bagisiklik
fonksiyonunu arttirmaya ve uykusuzlugu
gidermeye yoneliktir. En zengin kalsiyum
kaynag siit olup kalsiyumla zenginlestirilmig
cesitli siit ve siit {irlinleri osteoporozu
onlemede faydali etkileri bulunmaktadir.
Bagisiklik durumunu arttrmak igin  siit
kaynakli tiriinler immunoglobulinlerle
zenginlestirilmektedir. ~ Insan  viicudunun
giindiiz ve gece ritmini kontrol eden bir
hormon olan melatonin siit kaynakli {irtinlerde
yiiksek oranlarda kullanilarak uykusuzlugun
online gegilmektedir. Bu amagla Finlandiya
(Yomaito) ve Ingiltere (Slumbering Bedtime
Milk) olmak {izere bircok iilkede fonksiyonel
siit Girlinleri gelistirilmistir [7].

2.2. Fonksiyonel Siit Uriinlerinin Saghk
Uzerine Etkisi

Fonksiyonel siit {irlinleri kanser, koroner kalp
hastalif1, osteoporoz ve gida alerjisi olmak
lizere birgok rahatsizik {izerine  etkisi
bulunmaktadir.

Kanser diinya genelinde pek ¢ok sayida saglik
problemine yol agmakta olup toplumda yaygin
bir sekilde goriilmektedir. Her y1l 10,1 milyon
yeni kanser vakasi tanimlanmakta olup diinya
genelinde kanserden dolay1 her yil 6,2 milyon
insan hayatim1 kaybetmektedir. Kanser diinya
genelindeki dliimlerin %25’ini olusturmaktadir
[8]. Yogurt, siit ve peynir iyi bir kalsiyum
kaynagi olarak kalsiyumun kanser riskini
azalttigi yapilan caligmalarla ortaya
konulmustur.  Yiksek oranda kalsiyum
alimmin kolon kanserine karsi koruyucu bir
etki olusturdugu saptanmistir [9]. Ters yonde
bir etki olarak az yagl siit iriinlerinin
kalsiyumla zenginlestirilmesi ve tiiketilmesi
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kolon kanserine neden
iliskilendirilmektedir [10].

olmasiyla

Peynir alt1 suyu proteinleri siit proteinlerinin
%18’ini olusturmakta olup siitte en cok p-
laktoglobulin,  a-laktoalbumin ve  serum
albumini  olarak  bulunmaktadir. Kazein
proteinleriyle karsilastirildigr zaman peynir alti
suyu proteinleri kanser {izerinde daha fazla etki
ortaya koymaktadir. Hayvanlar iizerinde
yapilan caligmalar sonucu peynir alti suyu
ilavesinin  timdr olusumunu engelleyerek
bunun sonucu olarak kanser riskini azalttigi
ortaya konulmustur [11, 12, 13]. Doymamis
yag asidi olan konjuge linoleik asidin siit
iiriinlerinde  konsantrasyonu 2.9-8.2 mg/g
arasinda degismektedir. Farelerde yapilan bir
calismada farkli konsantrasyonlardaki konjuge
linoleik asit ilavesiyle tiimor olusumu
engellenerek  kolon  kanserinin  Oniine
gecilmistir [14, 15]. Goriilebilecegi gibi siit
triinleri dogal igerigi ile cesitli probiyotik ve
prebiyotiklerin  kullaniminin kansere karsi
olumlu bir etkisi vardir. Bu iiriinlerin
fonksiyonelligi  arttirllarak  toplumumuzda
kanserle yapilan miicadelede az da olsa yol
almacaktir. Probiyotik ve prebiyotik siit
iirlinlerin ¢esitli epidemiyolojik caligsmalarda
kansere kars1 etkisi saptanmuistir.

Koroner kalp hastaligi bati toplumlarinda
goriilen Olimlerin en Onemli sebeplerinden
biridir. Her ne kadar belli basli sanayilesmis
iilkelerde (ABD, Avustralya ve Ingiltere)
gectigimiz 15 yilda daha iyi saglik taramasi ve
ilag uygulamasiyla koroner kalp hastalik
oraninin azalmasa da Dogu Avrupa’da bu oran
ciddi oranda artis gdstermektedir. Probiyotik,
prebiyotik ve sinbiyotikler lipit
metabolizmastyla iligkili olarak  kan
kolesteroliine etkide bulunarak koroner kalp
hastaliginin onlenmesinde yardimci
olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada panelistler
tarafindan 750 ml oraninda pastorize ve
pastorize edilmemis yogurt tiiketilmis olup 12
haftadan  sonra  panelistlerin  kolesterol
seviyelerinde azalma saptanmustir [16]. Diger
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bir ¢alismada Enterococcus faecium igeren
yogurdun gilinliik 200 ml aliminin kanda
kolesterol azalmasina  neden oldugu
saptanmistir [17]. Benzer galigmada 160 tane
orta yasli erkek ve kadinin bulundugu
toplulukta E. faecium igeren yogurt 12 hafta
boyunca giinliik 200 ml olarak tliketilmistir.
Sonug olarak kismen kolesteroliin yiikseldigi
gorilmiigtir [18]. Yapilan bir caligmada 4
haftalik  iniilin trigliserit
seviyesinin alt sinira ulagtig1 goriilmiistiir [19].
Diger bir ¢aligmada ise fermente siite diigiik
oranda prebiyotik (275 g) ilavesiyle
bifidobakteri sayisinin arttigit ve kolesterol

takviyesiyle

seviyesinin diistiigli tespit edilmigtir [20].
Sinbiyotik siit iiriinleri tiiketimi ile tiiketicilerin
hayat kalitesi de artacaktir.

Osteoporoz, kemiklerin mineral
yogunlugundaki azalma ile kirilgan ve
gozenekli yap1  olusturan  kemiklerdeki
boslugun genislemesi olarak tanimlanan
metabolik bir kemik hastaligidir. Hastaligin
bircok sebebi bilinmesine ragmen en yaygin
nedeni yetigkin niifusta goriilen yasa bagh
kemik  kaybidir.  Kemiklerdeki  mineral
yogunlugundaki azalmay1 onlemenin yolu siit
irlinlerinin  kalsiyumla zenginlestirilmesidir.
Yapilan ¢aligmalarda yiiksek oranda kalsiyum
aliminin 6zellikle yasli insanlarda kemik kaybi
oraninin azalmasiyla birlikte yeterli oranda
vitamin D alimmi saglanmakta oldugu
goriilmiistiir [21, 22]. Menopoz doénemindeki
kadinlarda ilk 5 yil boyunca kemik
bitlinligiinde hizli bir diisiis gorilmektedir.
Yapilan ¢alismayla 1000-2000 mg kalsiyum
allmiyla  bu  disiisiin  engellenebildigi
saptanmistir  [23].  Cocukluk ve ergenlik
donemi boyunca yiiksek yogunlukta kalsiyum
igeren siit ve siit kaynakli gida tiriinleri 6nemli
birer kalsiyum kaynagi olup bu sayede ilerde
goriilebilecek kemik hastaliklarinin ~ 6niine
gegilebilecektir.

Gida  alerjileri kisa  tammmyla  gida
antijenlerinin asir1 duyarli olarak tepkilerine
aracilik edilmesidir. Cocukluk déoneminde gida
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alerjenlerine kars1 belirtilere bagli olarak
hassasiyet %70’lere kadar ¢ikabilmektedir
[24]. Yapilan c¢alismalar gida alerjilerinin
onlenmesinde probiyotiklerin kullanilmasina
yoneliktir. ~ Propionibacterium  spp.  ve
Lactobacillus acidophilus igeren karisim
sayesinde gida alerji belirtilerinin ortadan

kayboldugu goriilmiistiir [25]. Panelistlere
yogurt  verildigi  bir arastirmada kan
serumundaki immunoglobulin E
konsantrasyonun azaldigi ve  panelistler
arasinda az siklikta alerji gorildiigi tespit
edilmistir [26]. Siite kars1 alerjisi olan

cocuklarda Lactobacillus GG katkili olan
tiriinlerin tiiketilmesiyle alerjik belirtiler yok
edilmeye ¢aligilmistir [27, 28]. Yapilan klinik
caligmalar sonucu gida alerjileriyle
miicadelede en etkili sonucun Bifidobacterium
Bb-12 ve Lactobacillus GG suslariyla alindigi
tespit edilmistir.

2.3. Fonksiyonel siit bilesenleri

2.3.1. Kazeinfosfopeptitler (CPP)

Kazeinfosfopeptitler =~ monoester  baglantili
fosfor baglariyla kazeinden elde edilen
peptitlerdir. Kazeinfosfopeptitler kalsiyum,

magnezyum, demir, krom, nikel, kobalt gibi
minerallere baglanabilmektedir. Siit ve st
triinlerindeki kalsiyaumun biyoyararliligi CPP
varligiyla iliskilendirilmektedir. Fonksiyonel
siit bileseni olarak CPP’in rolii temel olarak
kalsiyumun arttirilmasiyla
baglantilidir. Gida bileseni iireten fabrikalarin
¢ogu CPP igerikli ve silit proteinlerince
zenginlestirilmis satigini

biyoyararligimin

iiriinlerin
yapmaktadir. CPP iiretimi kazeinin enzimatik
hidroliziyle gerceklestirilmektedir. CPP bazik
ortamdaki  fosfat  varliginda  kalsiyum
¢cokelmesini engellemektedir [29, 30, 31].
CPP’yle zenginlestirilmis piring kaynakli yulaf
lapastyla yetiskin insanlarda kalsiyum ve ¢inko
emilimi %30 oraninda arttirilmistir [32, 33,
34]. Fonksiyonel siit bileseni olarak CPP
bircok uygulamada kullanilmigtir (Cizelge 1).
Giintimiizde CPP tiretiminin
gergeklestirilmesiyle CPP igeren dis bakimi ve
hijyen malzemeleri gibi {iirlinler piyasaya

surilebilmektedir.

CPP’in

potansiyel

uygulamalari, fonksiyonel ve metabolik rolii
daha iyi ele alindikga CPP’in yapisi ve

fonksiyonu

bundan

sonraki

Oncilik edecektir.

calismalara

Cizelge 1. Kazeinfosfopeptit (CPP) uygulamalari

[41]

Uygulama Aciklama Uriin
Osteoporozun Hedef Ca-CPP
engellenmesi populasyonlarda bilesikleri

fonksiyonel  siit

bileseni olarak Ca-

CPP kompleksiyle

kalsiyum emilinin

arttrilmasi
Kirilmadan Kemik Ca-CPP
sonra mineralizasyonuna bilesikleri
kemiklerin yardimctr  olarak
tekrar kalsiyum oraninda
kire¢lenmesinin  artma
Oniine
gecilmesi
Ragitizm Kalsiyum Ca-CPP
tedavisi oraninda artma bilesikleri
Hipertansiyon Hipertansiyonun Ca-CPP
tedavisi azalmasina bilesikleri

yardimct  olarak

kalsiyum oraninda

artma
Dis Dis macunlar1 ve Ca-CPP
¢lirlimesinin gargara sularinda bilesikleri
engellenmesi bilesen olarak Ca-

CPP’in

kullanilmasi
Hamile ve yagli Magnezyum Mg-CPP
insanlarda takviyesine bilesikleri
magnezyum yardimci olmak
eksikliginin
giderilmesi
Aneminin Demir oranin1  Fe-CPP
engellenmesi arttirarak ~ demir  bilesikleri

takviyesine

yardime1 olmak

2.3.2. Oligosakkaritler

Oligosakkaritler

kalin  bagirsakta

patojen

bakterilerin sayisini sinirlayan ve probiyotik
bakterilerin ise gelisimine katkida bulunan
sindirilemeyen gidalardir. En yaygin olarak
bilinen prebiyotik maddelerdir [35, 36, 37].
Oligosakkaritlerin anne siitiinde 6nemli oranda
bulunmasi sebebiyle anne siitiiyle beslenen
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bebeklerin mide ve bagirsaklarinda
bifidobakterilerin etkin olmasina yardimci
olmaktadir [38]. Oligosakkaritler
polisakkaritlerin ~ enzimatik  hidrolizi ile
iiretilmektedir  [39]. En vyaygin olarak
kullanilan oligosakkaritler; frukto-
oligosakkaritler, galaktooligosakkaritler,
transgalaktooligosakkaritler ve soya fasulyesi
oligosakkaritleridir. Yapilan bir ¢alismada
insanlarin beslenmelerine 11 giin boyunca 5 g
oligofruktoz ~ eklenmesi  sonucu bagirsak
mikrobiyal florasinda Bifidobacterium
sayisinda artma ve koliform bakteri sayisinda
azalma gorilmistir [40]. Bifidobacterium
suslarinin fermente siit Urliniinde gelisimi ve
canliligt  iizerinde etkisinin  belirlendigi
calismada %35 oraninda fruktooligosakKarit,
galaktooligosakkaritler ve iniilin kullanilmistir.
Sonu¢ olarak Bifidobacterium Bf-1 susunun
%12’si canli kalmustir [37]. Oligosakkaritler,
Bifidobacterium ve Lactobacillus spp. gibi
prebiyotik bakterilerin gelisimini olumlu yonde
etkilemekte ve probiyotiklerle sinbiyotik bir
etki olusturmaktadir. Yapilan c¢alismalar
sonucu oligosakkaritlerin probiyotik
bakterilerin gelisim ve canliligini  olumlu
yonde etkiledigi goriilmiigtiir.

2.3.3. Laktik asit bakterileri

Yogurt, peynir gibi fermente siit {rlinleri
iretiminde laktik asit bakterileri starter kiiltiir
olarak kullanilmaktadir. Laktik asit bakterileri
asidifikasyon, proteoliz ve aroma olusumu gibi
fonksiyonel = ve  teknolojik  Ozelliklere
sahiptirler. Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei , Lactobacillus gasseri,
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus reuteri
ve Lactobacillus rhamnosus gibi laktobasiller
ile Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium  bifidum, Bifidobacterium
breve, Bifidobacterium longum gibi
bifidobakteriler  laktik asit bakterilerinin
Oonemli  bir  bolimiini  olusturmaktadir.
Probiyotik 6zellikli olan bu bakteriler midenin
asidik kosullarma uyum saglamakta olup ince
bagirsakta  lireme igin  uygun  ortam
olusabilmektedir.
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Organik asit ve aroma bilesikleri probiyotik
laktik asit bakterilerinin canliligi {izerinde
olumsuz bir etki olusturmaktadir.
Koyulastirilmig siit iretiminde 151
uygulamasindan sonra probiyotik bakteri
eklenmektedir.  Depolama  zamanmi  ve
sicakligina bagli olarak koyulastirilmig siite
ilave edilen probiyotik laktik asit bakteri sayisi
degismektedir [42].

Konsantre probiyotik kiiltlir piiskiirtmeyle
kurutulmus siit {irlinlerine ilave edilmekte olup
liyofilize siite gore canli probiyotik bakteri
sayist daha az ve depolamaya Kkarsi
dayanikliligi daha diisiiktiir [43]. Diger bir
fermente siit iirlinii olan peynir laktik asit
bakterilerinin gelisimi ve canlilifi {izerinde
elverisli bir ortam olusturmaktadir [44].
Geleneksel starter kiiltlirlerin ~ kullanildig:
fermente siit Uriinleri Cizelge 2’te verilmistir.
Probiyotik olarak kullanilan laktik asit
bakterilerinin sagliga etkileri suslara 06zgii
olup, bu etkilerin ortaya c¢ikist farkh
mekanizmalarla gergeklesmektedir (Cizelge 3).

2.3.4. Konjuge linoleik asit (CLA)

Konjuge linoleik asit (CLA) esansiyel yag
asidi linoleik asidin konjuge izomerleridir.
Viicudumuzda sentezlenemedigi i¢in disaridan
besinlerle alinmasi gerekli bir yag asididir.
Konjuge linoleik asit, linoleik asit igeren
bitkileri yiyen gevis getiren hayvanlarin
sindirim  sistemlerinde  bulunan  rumen
bakterileri tarafindan sentezlenebilmektedir.
Konjuge linoleik asit miktar1 siitte 0.46—
1.78g/100g, tereyaginda 0.63-2.02 g/100g,
yogurtta 0.43-1.12 g/100g ve peynirde 0.50—
1.70g/100g arasinda degismektedir [50].
Yapilan c¢alismayla yogurt, tereyagi ve
kremada depolamaya bagli olarak CLA
miktarinda herhangi bir degisiklik
gortiilmemistir [51]. Konjuge linoleik asidin
fonksiyonel olarak saglik iizerine birgok
faydali etkisi vardir:

- Viicuttaki yag miktarini azaltir.

- Antikanserojenik etki gosterir.

- Bagisiklig giiglendirir.
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- Kan lipitlerini diisiiriicli, metabolik hizi,
kemik olusumu ve kas kitlesini arttirici etkisi
vardir.

Cizelge 2. Geleneksel starter kiiltiirlerin kullanildig:
fermente siit iiriinleri

LAB ve
diger mikro.

Uriin Orijini Kaynak

Dickmilch Kuzey Lactococcus [45]
Avrupa spp.,
Leuconostoc

Spp.

Kefir Kafkaslar  Lactobacillus [46]
kefiri,

Lactobacillus
parakefiri,
Lactobacillus

kefirigranum

Kimiz Rusya, Lactobacillus [46]
Mogolistan delbrueckii

Skyr Iskandinav  Lactococcus [47]
ilkeleri spp.,
Lactobacillus

caseli,
Tiatmjolk Iskandinav —Lactococcus [48]
tilkeleri spp.
Yogurt Giineydogu L. delbrueckii [49]
Avrupa, subsp.
Asya bulgaricus,
Streptococcus

thermophilus

Konjuge linoleik asidin viicut kompozisyonu
ve enerji metabolizmasi {izerine olan etkisinin
arastirlldign bir calismada saglikli kadin ve
erkekten olusan deney grubuna 4.2 g/giin CLA
karigimi1  kontrol grubuna ise zeytin yagi
verilmistir. Sonug olarak viicut agirliginin ve
viicut kiitle indeksinin degigsmemesine ragmen
CLA verilen grupta viicut yag oraninin %3.8
oraninda azaldigi bulunmustur [52]. Diger bir
calismada ise disliik kalorili bir diyet
sonrasinda CLA verilen grubu kontrol grubu
ile karsilastirdiklarinda geri kazanilan yagsiz
kiitlenin daha biiyiikk oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmacilara goére CLA’nin birikmis viicut
yagint  azaltmaktan c¢ok yeniden kilo
kazanilmasinin Onlenmesinde daha Onemli
oldugu ortaya ¢ikmustir [53]. Konjuge linoleik
asidin bagisiklik sistemi {izerine etkisinin

arastirlldigi bir calismada CLA ile beslenen
farelerin immunoglobulin A, immunoglobulin
G ve immunoglobulin M konsantrasyonlar
yiikselirken immunoglobulin E seviyelerinin
azaldigimi  gozlenmistir. Calismada ayrica
CLA’in  bagisiklik sisteminin istenmeyen
olumsuz etkilerini azalttigi tespit edilmistir
[54].

Konjuge linoleik  asidin  antikanserojen
etkisinin arastirildigi calismalarda CLA’in
prostat ve kolon kanserlerinde antikanserojen
etkisinin bulundugu gozlenmistir [55]. Son
olarak obez insanlarda degisik dozlarda
konjuge linoleik asidin kan lipitlerine etkisinin
aragtirlldign  bir caligmada konjuge linoleik
asidin LDL, HDL ve toplam kolesterolii biitlin
dozlarda azaltmasina ragmen bu azalma
klinikte 6nemli olacak degerde bulunmamigtir

[56].

Cizelge 3. Probiyotik olarak kullanilan laktik asit
bakterilerinin sagliga yararl etkileri [57]

Saghga faydal One siiriilen
olduklar alanlar mekanizma
Laktoz intoleransin Bakteriyal (-

azalmasi

galaktosidazin laktoz
tizerine etki etmesi

Barsak florasi lizerine
olumlu etki

Toksik metabolit
uretiminin azaltilmasi
yoluyla floranin
aktivitesinin
etkilenmesi

Bagisiklik sisteminin
gliclendirilmesi

Akyuvar hiicrelerinin
fagositik
aktivitelerinin
arttirilmasi

Alerjik reaksiyonlarin
azaltilmasi

Bagisiklik sisteminin
dengesinin yeniden

diizenlenmesi
Kolon kanseri riskinin Mutajen baglama
azaltilmasi
Kalp hastalik riskinin Kolesterol
azaltilmasi asimilasyonu
Helicobacter pylori H. pylori’nin tireaz
enfeksiyonu aktivitesinin

azaltilmasi
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2.3.4. Diyet lifleri

Son yillarda fonksiyonel gidalar alaninda
cesitliligin artmasiyla diyet liflerinin fermente
siit liriinlerine ilavesi iizerine olan arastirma
sayist da artig goOstermistir. Diyet lifleri
yenilebilir bitki hiicresi kalintisi, polisakkarit,
lignin ve insana ait sindirim enzimleri
tarafindan sindirime dayanikli maddeden
meydana gelmektedir [58]. Diyet lifinin tipik
bilesenleri seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin
ve c¢esitli zamk ve musilaj maddelerinden
olugmaktadir.  Lignin  haricindeki  diger
bilesenlerin hepsi polisakkarittir. Biitiin diyet
lifleri suda ¢oziinebilen ve suda ¢oziinmeyen
diyet lifleri olarak ikiye ayrilir. Suda
¢oziinmeyen lifler baglica bugday, ¢ogu tahil
iirlinleri ve sebzelerde var olan seliiloz, lignin
ve  hemiseliiloz  gibi  hiicre  duvari
bilesenlerinden olusur. Suda ¢oziinmeyen lifler
bagirsaga gecis siiresini kisaltir, diski hacmini
arttirir ve digkiyr daha yumusak hale getirir.
Suda ¢oziinebilen diyet lifleri meyve, yulaf,
arpa ve baklagillerde bulunan pektin, zamk ve
musilaj gibi seliilozik olmayan
polisakkaritlerden olusur. Suda c¢6ziinebilen
lifler gastrik bosalmay1 geciktirir, glikoz
emilimini azaltir, bagisiklik fonksiyonunu
arttirir ve serum kolesterol seviyesini diisiiriir
[59]. Siit triinlerinde ¢ogunlukla suda ¢oziinen
lifler kullanilmaktadir. Bunu disinda diyet
lifleri stabilizer, toplam diyet lif igerigini
arttirict ve yag ikame maddesi olarak da
kullanilmaktadir.  Diyet  liflerinin st
iiriinlerinde  kullamm  alanlarnn  yogurt,
dondurma, peynir ve fermente siit iiriinleridir.
Yapilan bir ¢aligmada pihtis1 kirilmig yogurda
tatll patates ¢oziinebilir diyet lifi eklenmistir.
Uriinlerin sineresis (serum ayrilmasi) ve mikro
yap1 Ozellikleri degerlendirilerek bu veriler
diyet lifsiz  pithtist  kirllmis  yogurtla
kargilagtirilmigtir. Diyet lifli yogurt normal
yogurda gore mikro yapisal olarak ag1
birlestiren daha yogun kazein miseline sahip
oldugu saptanmustir. Tatli patetes diyet lifi
onemli derecede yogurdun su salma miktarini
azaltirken yogurtta daha ¢ok kabul edilebilir
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agiz hissi vermistir [60]. Yogurtta diyet lifinin
kullanildigr diger bir c¢alismada ise hurma
surubundan elde edilen hurma lifinin etkisini
arasgtirmuglardir. Asitlik, pH, renk (L, a, b),
tekstiir profili, duyusal ozellikler ve tiiketici
kabul edilebilirligi {izerinde yogurtlarda
calisilmigtir. Kontrol yogurdu, %1.5, %3 ve
%4.5 oranlarinda zenginlestirilmis hurma lifli
yogurt ve %1.5 oraninda ilave edilmis bugday
kepekli yogurt iretilmistir. Bugday kepekli
veya kontrol yogurduna gore hurma lifiyle
zenginlestirilmis yogurt daha sert bir tekstiir ve
daha koyu bir renge sahiptir. %3’e kadar
hurma lifiyle zenginlestirilmis yogurt kontrol
yogurdunda oldugu gibi benzer eksilik, tatlilik,
sertlik, akicilik ve tiiketici tarafindan kabul
edilme oranlarina sahiptir. Hurma lifi oraninin
%4.5’e arttirildigl veya %1.5 oraninda bugday
kepegi kullanildigi zaman yogurdun duyusal
degerlendirme puanlar1 azalig gostermistir. Bu
nedenle %3  oraninda hurma lifiyle
zenginlestirilmis  yogurt Onemli derecede
sagladigi saglik etkileriyle kabul edilebilir
yogurt olarak onem kazanmistir [61]. Yapilan
bir ¢alismada dondurmanin reolojik ve termal
Ozellikleri iizerine 4 diyet lifinin (yulaf,
bugday, elma ve iniilin) etkisini arastirilmigtir.
Suda ¢oOziinmeyen bilesiklerde lif icerigi
toplam kuru madde ile seliloz ve
hemiselillozdan meydana gelen baglanti
yapilari yiiziinden 6nemli 6lgiide viskoziteyi ve
kayma  incelmesini  arttirmistir.  Suda
materyal
reolojisini  degistirmemistir fakat donma
noktast disiisiinii  smirlamistir.  Yulaf ve

¢Oziinebilir artist  Orneklerin

bugday lifi kullamimi su baglamasi yiiziinden
viskozite gelisimini desteklemesine ragmen
intlin  dondurmada  camlasma(sertlesme)
sicakliginda dikkate deger bir artisa neden
olmustur. Elma lifi  ilavesi  oOzellikle
proteinlerin varliginda viskoziteyi arttirmis ve
camlagma sicakligini yiikseltmistir. Elde edilen
sonuglar donmus siit liriinlerinde kristalizasyon
kontrol edici olarak diyet liflerinin potansiyel
kullanimin1 tavsiye etmektedir [62]. Probiyotik
bakteri igeren fermente siite turunggil liflerinin
kullanilmasina iligkin yapilan bir g¢aligmada
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Lactobacillus  acidophilus  CECT 903,
Lactobacillus  casei CECT 475 wve
Bifidobacterium  bifidum CECT 870 ile
meyvelerin suyundan elde edilen limon ve
portakal lifleri birlikte analiz edilmistir.
Turunggil liflerinin probiyotik bakterilerin
gelisimini ve canlilifini arttig1 tespit edilmistir.
Turunggil lifleriyle zenginlestirilmis fermente
siit duyusal olarak daha yiiksek oranda kabul
edilmistir [63]. Kolon ve gogis kanser riskini
azaltmasi, yagin azaltilmasindan kaynaklanan
olumsuzluklar1 6nlemesi ve kilo kontroliine
yardimct olmasi acgisindan diyet liflerinin
saglhiga etkileri acisindan Onemli faydalar
vardir.

3. SONUC

Fonksiyonel siit iiriinlerinin tiiketici begenisi
ve sagligini ilgilendirmesinin yani sira farkli
bir arastirma alani olugturmasi bakimindan da
bilime biiyiik katkida bulunacagi soylenebilir.
Fonksiyonel  stit  driinlerinin  sanayide
uygulamaya gecirilmesinde Uriiniin
dayanikliligi, duyusal kabulii, icerdigi bilesen
emilimi ve insan sagliina etkisi gibi faktorler
s0z konusu olmaktadir. Fonksiyonel siit
irtinleri  gelistirme; beslenme, saghk ve
pazarlama uzmanlar1 ile mikrobiyologlar
arasinda gerceklesecek koordinasyon
sayesinde miimkiin olmaktadir. Burada {iriin
gelistirmenin  yan1 swra  fonksiyonel  siit
bilesenlerin iiretimi ve analizi ile irilinlerin
pazarlanmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gelecekte siit teknolojisindeki geligmelere
bagh olarak yeni fonksiyonel siit tirlinlerinin
iiretimi miimkiin olabilecektedir.
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