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KALSIYUM KAYNAGI OLARAK SUTUN ONEMI
THE SIGNIFICANCE OF MILK AS A SOURCE OF CALCIUM

i Ozer KINIK, Necati AKBULUT
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bolimii-1ZMIR

OZET: Yiiksek kanbasmei, hipertansivon, kan basmer osteoporozis gibi bazi hastahkiann Snlenmesinde yeterli kalsiyam
alimt bilyiik &nem arzetmektedir. Bu nedenle de derlememizde yiiksek ve yarayigh kals1yum icetifiine sahip siit ve
mamiilierinin Gnemi iizerinde durulmustur,

SUMMARY: Interest in an adequate dietary intake of caicium has increased because of its reputed prevention of some
illness as osteoporosis and blood pressure. As there is evidence of reality: the significance of milk as a source of dietary
calcium has discussed in this study.

GIRIS

Insan beslenmesinde kullamian diyetlerde yaygmn sekilde knllamlan siit ve mamiillerinin bir nemi
de yiksek ve yarayigh kalsiyum iceriginden kaynaklanmaktadir. Ozellikle gelismis bat iilkelerinde insan
beslenmesinde kullamian diyetlerde 300 mg olmasi gereken giinliikk kalsiyam gereksiniminin yaklagik %
75'inin siit ve mamiillerinden saglanmasi onerilmektedir (ALLEN, 1982). Ancak insanlarda kalsiyum
gereksinimi ¢ok karmagik ve genig simrlar icerisinde degisen birkavram olup farkh beslenme ve fizyolojik
gereksinimlere gore 400-1200 mg arasinda degigmektedir. Bu olgn ile ilintili olarak ta kalsiyum
metabolizmas: iizerine yag ve cinsiyet, hamilelik ve siit emme donemi, fiziksel aktivite, irk, renal fonksiyonlar
gibi besleyici olmayan faktrier ile, vitamin D, diyetetik lifler, fitat ve okzalat, protein ve fosfor, laktoz; alkol
ve kafein icerifi gibi besleyici ogelerin 6nemli dlgiide etkisi bulunmaktadir (DEVRESE ve ark., 1991).

Diyetetik kalsiyum kaynagy olarak siit, hem nitel hem nicel agidan énem tagimakta olup; nicel
agidan litrede 300 mg bulan ve biyoyarayighihf son derece yiiksek olan kalsiyumun insan beslenmesindeki
onemi nitel agidan ise bunun kalsiyum metabolizmasiyla yakm iligkisi gozoniine almmaktadir.

KALSIYUM METABOLIZMASI

Yetigkin insan viicndunun igerdigi yaklagk 1200 g kalsiyymun % 99u  hidroksiapatite
[Ca,(PO,);OH,] yapisinda iskelette, kalan % U’lik boliimii ise dolagim sistemi ile yumusak dokularda
bulunmaktadir. Iskelet biinyesindeki kalsiyumun % 1’lik boliimii ise kalsiyum dongiisii ile siirekli bir degigim
icinde bulunmaktadir. Plazmadaki kalsiyom konsantrasyomu homeostatik sekilde kontrol edilbmekte ve
normal olarak 2.20-2.60 mmol/l arasinda degisen cok dar smurlar igerisinde korunmaktadir. Plazmadaki
kalsiynm konsantrasyonunun korunmasinda esas olarak ii¢ hormon rol oynamaktadir. Ayrica bu olguda D
vitamini, idrar salgilanmast ve kemik resorbsiyonu da rol oynamaktadir, Bunlar paratroid bezlerince
salglanan paratroid (PTH), troid bezierince salgilanan Calcitonin {CT) ve Calcitriol hormonlandir.
Kalsiyum plazmada iig fakh yapida bulunmaktadir.

1. Serbest ya da iyonik yapidaki kalsiyum (% 47 +)

2. Proteinlerce ozellikle de albumine bagh kalsiyam (% 39,51)

3. Sitrat, fosfat, bikarborat, Laktat ve siilfatlarla kompleks teslul etmig kalsiyum (% 13,5)
(MOORE, 1970).

Sindirim Sisteminde Kalsiyom Absorbsiyonu
Giniimizdeki yaygin anlayiga gore sindirim sisteminde kalsiyum absorbsiyonu doygun ya da doygun

olmayan komponentlerden saglanmaktadir. Doygun komponentierden emilim, sindirim sistemi dokularimn
baglant1 biliimleri boyunca meydana gelmekte ve vitamin D’nin ortamda yeter miktarda meveudiyetine bagh
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bulunmaktadir. Dilgiik kalsiyumlu diyetlerde ise karacigerde PTH, 1 « hidrolaz salgilanmasim aktive
etmekte, bu da calcidiol dongiisiinde aktif vit D metabolitierinin (1-25 dihydroxychole calciferol = calcitriol)
artmasim, dolayis: ile de kalsiyam emiliminin artmasini saglamaktadir. Amlan déngii daha ¢ok sindirim
sistemlerinde meydana gelir ve Luminal kalsijam konsantrasyonunun linear bir fonksiyonudur
(KOWARSKI ve SCHACHTER, 1980).

Kalsiyumun endojen sekilde ckstraksiyonu esas olara digki ve urinde meydana gelmektedir.
Bobreklerde diffiizlenebilir kalsiyum once plazmadan idrar igerisine geger ve daha sonra bagirsaklardaki
kilcal damarlar tarafindan tekrar absorplanir. Bu olgu PTH ve calcitriol tarafindan stimiile edilmektedir.
Anilan doniigiim genel olarak kalsiyum alimi ve absorpsiyonu diizeylerinden de etkilenmektedir (HEARY
ve ark,, 1975).

Kemik Resorbsiyonu ve Olusumu

Kemik, osteoblast ve osteoclasts adi verilen kemik hilcrelerinin entegreaktivasyonu ilestirekli sekilde
kendini yenileyen,bunun yaninda kirilabilen dinamik bir organdir. Bu doniigiim kemiklerin kendi kendilerini
yenilemesi olarak isimlendirilmektedir. Radyoaktif olarak isarctlenmis kalsiyum ile yapilan caligmalar, giinde
yaklagik 500 mg kalsiyumun kemik dokularina tagindigim gostermigtir (MOORE, 1970). Osteoclastic kemik
resorbsiyonu ise dzellikle plazmadaki kalsiyum konsantrasyonunun azaldigs durumlarda PTH ve calcitriol
hormonlan tarafindan stimille edilmektedir. Ote yandan gelisme periyodu siiresince kemik resorbsiyonuna
gore kemik olusumu ve kendilerini yenileme olgusu daha dominant olmasina kargin 45 vagin iizerindeki
insanlarda dzellikle de kadinlarda kemik resorbsiyonu ile kemik dokularmm yenilenmesi olgulars hemen
hemen aym diizeydedir ve bu durum ise ileri yaslarda osteoporozis'e yol agmaktadir (MOORE, 1970).

DIYETETIK KALSIYUM KAYNAGI OLARAK SUT VE MAMULLERININ ONEMI

Kalsiyam metabolizmas: iizerinde siitiin bilegiminde oldukg¢a yiiksek oranlarda bulunan protein,
laktoz, fosfor gibi bilesim Ogelerinin 6nemli dlgiide etkisi vardir. Bu bilesim ogeleri ile birlikte
stittekalsiyumun da hayli yitksek oranda bulundugu dikkate alinarak konuya siit ve mamiillerinin bilesiminde
bulunan protein, kalsiyum ve fosforun gergek ve goreceli miktarlar ile bu @iriinlerdeki kalsiyumun biyolojik
olarak yarayiglihk oranlar: ve diyetetik kalsiyumun baz: hastaliklara etkisi agisindan bakilmaktadr,

Sut ve mamiillerindeki kalsiyum, fosfor ve proteinlerin gercek ve goreceli miktarlarnm dnemi
dzeliikle gelismislik agamasmin sonunda olan iilkelerde yapilan galigmalarla ortaya konmugtur. Hollanda’da
1975 yilinda yapilan bir ¢aliymada, siit ve mamiilleri ile takviye edilen diyetlerin kalsiyum emilimi yaninda
kalsiyom /protein ve kalsiyum/fosfor alimini da arttirdign belirlenmistir. Galigmada, et agurlikle diyetlerin
protein emilimini artirmasma kargin kalsiyum/fosfor ve kalsiyam/protein arasindaki oran dikkate
alndiginda kalsiyum emilimini dnemli dlgiide azalthin ve siit ve mamiillerinin biinyesindeki kalsiyum ve
fosforun emilim derecesinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Son yillarda KANSAL ve CHAUDHARY (1982) inek siitii iceren cheddar, cottage ve eritme
peyniri gibi siit mamiillerinin kobaylarin beslenmesi iizerine etkilerini incelemislerdir, Aragtiricilar ady gegen
peynir gesitlerinin bilesim dgelerinden kalsiyamun emilim oraninin % 80-90, fosforun ise % 88-95 arasinda
degigtigini belirtmiglerdir. Ancak siit ve mamiillerinin binyesindeki kalsiyum ve fosforun son derece yitksek
olan emilim derecesi, laktoz, fosfopeptidler ve kazeine bagh bulunmaktadir. Nitekim, MELLANDER ve
OLSON (MYKKANEN ve WASSERMAN, 1980) kazeinin proteolitik parcalanmasi sonucn olugan
fosfopeptidlerin vitamin D alimi olmaksizin ragitik gocuklarda kemik kalsifikasyonunu arttirdigum ifade
etmiglerdir.

Konu ile ilgili son yillarda yapilan bir bagka cahsmada MYKKANEN ve WASSERMAN (1980)
saglikh ve ragitik ¢ocuklarda kazeinin triptik hidrolizi sonucu olugan fosfopeptid fraksiyoniarinin vitamin
D’den bagimsiz olarak clodonel kalsiyum emilimini arttirdigim saptamiglardir. LEE ve ark. (1980} ise %
20 kazein igeren diyetlerle beslenen kobaylarda, sadece soya proteini, yumurta albumini ya da degigik amino
asit kangimlariyla beslenenlere nazaran kalsiyum emiliminin daha yitksek oldugunu beliriemiglerdir. Amilan
olgu fosfopeptidlerin kalsiyum ve fosfor emilimindeki roliinii agiklamasina kargin fizyolojik kosullar attinda
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gergeklegtirilen cahgmalarda. fosfopeptidierin boylesi dengeleyici bir rolinin oldugn henilz tam olarak
aydinlatlamamugtir. Nitekim SRINIVASAN ve ark. (1979) kazeinin sindirimi swasmnda agiga ¢kan
fosfopeptidlerin kalsiyam sindirimi ve emiliminde yeterince uzun sekilde varliklanm siirdiiremediklerini,
intestinal fosfataz aktivitesi ile siiratle defosforilize olduklarim tesbit etmislerdir. Ote yandan WONG ve
LACROIX (1980) yagsiz siit tozu ve rennin ile ¢oktiriilmily kazein iceren diyetlerde kalsiyumdan
yararlanma orammmn kalsiyvam kazeinat ve yogurt icerendiyetlere gore ¢ok daha fazla oldugunu ortaya
koymuglardir (SCHAAFSMA, 1983). Bu arada BLANC (1973) kalsiyum, fosfor emilim oramm diyetierde
igme siitleri yerine fermente siit mamileri kullanmmm onemsiz dlgiitlerde arttirdigim ifade etmistir.

Diyetetik Kalsiyumun Baz: Hastaliklar Uzerine Etkisi

Siitiin diyetetik kalsiyum kaynag: olarak diger bir 6nemi de kan basmemn dengelenmesindeki
etkisidir. Epidemiyolojik ¢ahsmalar neticesinde kalsiyam alumi ile kan basme: arasinda negatif bir iligki
saptanmig ve dilsiik kalsiyum ahmnm hipertansiyona ve kan basincinda yitkselmelere neden oldugu
belirlenmigtir (BELIZAN ve VILLAR, 1980). Ote yandan boyle bir cahgmada McCARRON ve ark. (1982)
agirt hipertansiyontu 46 vakada ¢ok diigiik kalsiyum alimnin s6z konusu oldugunu ifade etmiglerdir. Bunlara
kargin KESTELOOT ve GEBROEKS (1982) plazmadaki kalsiyum miktan ile kan basinc: arasinda pozitif
korrelasyon oldupunu belirtmigler ve aym yonlii ancak daha zayf bir iligkinin kalsiyum ile kan basinc
arasinda bulundugunu ve diyetetik kalsiyumun belki de kan basincim arttiran bir faktdr olabilecegini ileri
sirmiiglerdir.

McCARRON (1982), diyetetik kalsiyum: miktar ile kan basinc: arasindaki iligkinin biyokimyasal
metabolizmasim incelemis ve aragtirica yitksek tansiyondan sikayetci hastalarda plazmazdaki iyonize kalsiyum
miktariun Snemli derecede digitk bulundogunu saptamigtir. Bu olgn WRIGHT ve ark. (1980) ca hikcre igi
vehiicre dist organellerde iyonize kalsiyum konsantrasyonlar: arasmda meydana gelen keskin farkhiliklara
baglanmaktadir. Ote yandan hipertansiyon ile kalsiyam arasindaki iligkili calismalarin bir bagkasmda kan
basmcmdaki sapmalar PTH miktarindaki artigla ilintih olarak intraselliier kalsiyum miktanndaki
yilkselmenin serum kalsiyumu miktannda azalmaya ya da hiicre membranlarina kalsiyum taginmas: ve
baglanmasinda kusurlara neden olmas: ile agiklanmaktadir (RASMUSSEN, 1971). Konu ile ilgili diger
birsavda, diigitk kalsiynm alwn: ya da kalsiyum absorbsiyonundaki azalmanin, metabolizmamn kalsiyum
miktanm arttirdifa ve bunun da idrarla sodyum atihmum azalttipa, dolayss: ile de hiicre membranmdan
sodyum /kalsiyum gegis dengesini bozdugu ve sonugta kan basincimin degistigi olgusuna dayandiritmaktadir
(SUKE, 1979). _

Osteoporozis 6zellikle orta yagh kadinlarda gorillen ve basta geligmis ilkelerde rastlamilan temel
sagltk problemlerinden birisidir. Osteoporozis esas olarakkemik biinyesindeki mineral madde igerigindeki
kayiplar nedeniyle kemikte kalsifikasyon ve dekalsifikasyon agamalar1 arasindaki dinamik dengerin
bozulmasi ve kemik yoguniupunun azalmasi geklinde tanmmlanmaktadir (ALOIA ve ark., 1985).
Osteoporozis konusundaki galigmalar kan sernm osteocalcin ve urinari gamma karboksi glutamik asit, total
kalsiyum miktarmdaki azalma neticesinde kemik dengesi ve serum osteocalcin miktart arasindaki negatif
iligkinin kemik yogunlugunda defismelere yol actigim gostermistir (YASEMURA ve ark, 1987).
Osteoporozis vakalarinmn uygun diizeyde diyetetik kalsiyom,protein, vitamin D, fluor, kalsiyum; fosfor oram
dengelenmis gidalarin alim: alkollii icki ve belli baz ilaglarin kullammu ve diizenli giines 15131 alim ve
egzersiz yapimasi ile yakindan iligkisi bulunmaktadir (ZEMEL, 1988).

Diger taraftan son yllarda kalsiyam alim ile kolon kanseri arasinda da bir tligkinin bulundugu
anlagilmug, epidemiyolojik ve deneysel ¢ahgmalann ¢ogu kolon kanserine, lumende ¢ozilebilir fizyolojik asit
ve yag asitlerinin sitotoksik etkisi yolu ile yaglarin yol agtigim gostermistir. Konu ile ilgili cahgmalar,
diyetetik kalsiyam ve fosfatin gokebilen intestinal CaPi olugumu yolu ile bu sitotoksik maddeleri inaktif hale
getirdigini dolayisi ile de kanserojen hiicre olusumunu engeliedigini ortaya koymugtur (VANDER MEER
ve LAPRE, 1991). '

Yapilan galigmalar neticesinde osteoporozis ve kolon kanseri iizerine iyon halindeki kalsiyoma gore
CaPi kompleksinin antitoksik etkisinin ortaya konmasi oOzellikle siit ve siit mamiillerinin insan
beslenmesindeki dnemini arttirmist:r. Oncelikle siit ve mamilleri insan beslenmesinde kullamlan diyetierde
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kalsiyumun yaklagk % 70’ini saglamasi, Ca:P iyonlan arasindaki denge ve sonucta da intestinal CaPi
kompleksinin olugumunun ¢ok onemli birkaynagmi tegkil ettigi gercegi, siit ve iriinlerinin insan
beslenmesindeki degerini agzkga ortaya koymaktadir.
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