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Oz

Siit tiretim tesislerinde peynirin imalatindan elde edilen baslica yan iiriin olan peynir alti suyu,
¢oziinebilir proteinler, laktoz, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vs.), vitaminler, P,Os (difosfor
pentaoksit) ve K,O (potasyum oksit)’ten zengindir. Albiimin, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi minér bilesenler
ile bir miktar siit yagi da peynir alti suyunda mevcuttur. Peynir altt suyunda bulunan biyolojik bilesiklerin,
peynir alti suyunun saglik {izerinde goésterdigi olumlu etkiden sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Peynir alti
suyu akarsu veya gollere atilamaz, ¢iinkii ciddi ¢evresel problemlere neden olabilir. Eger fazla atilirsa topragi
da kirletebilir. Peynir alt1 suyu, silajlarin fermentasyon islemini ve aerobik stabilitesini arttirdigi i¢in, misir
tanelerinin silolanma isleminde kullanilmada biiyiik bir potansiyele sahiptir. Peynir alt1 suyu, yiiksek oranda
dall1 zincirli amino asit (16sin, izoldsin ve valin) i¢erigine sahiptir ve bu igerik peynir alt1 suyunun tiiketimden
sonra etkili olan metabolizmasindan sorumludur. Peynir alt1 suyu proteinleri yiiksek kalitede proteinlerdir ve
tiim esansiyel amino asitleri kapsarlar. B-Laktoglobulin, a-laktalbiimin, glikomakropeptid, immunoglobulin ve
laktoferrin iceren peynir alt1 suyu proteini in vitro ve in vivo antioksidan, antihipertansif, antitiimor, antiviral,
hipolipidemik ve antibakteriyel ajan olarak is gdrme yetenegine sahiptir. Peynir alt1 suyu proteinleri tip-2
diabetes mellitus, obezite ve multipl skleroz tizerinde olumlu etkilere sahip olabilirler. Ayrica peynir alt1 suyu
proteini yiiksek oranda tokluk saglar. Derlemenin amaci, peynir alti suyunun ¢esitleri, igerigi, kullanim alanlar
ve insan ve hayvan metabolizmasi lizerindeki etkileri ile ilgili bilgileri bir araya getirmektir.

Anahtar Kelimeler: Peynir alt1 suyu, etki, kullanim, metabolizma

Effects of Whey on Metabolism in Human and Animals

Abstract

Whey, the main by-product obtained from the cheese manufacture in the milk production facilities, is
rich of the soluble proteins, lactose, minerals (such as calcium, phosphorus, magnesium, zinc), vitamins, P,Os
(diphosphorus pentaoxide), and K>O (potassium oxide). The minor ingredients such as albumin, lactoferrin,
lactoperoxidase and a bit of milk fat are also present in whey. Biological compounds found in whey are thought
to be responsible for the positive effects on health. Whey can not be dropped to the streams or lakes because
can cause serious environmental problems. It can also contaminate the soil if more discarded. Whey has great
potential to be used in the silage processing of corns because it increases the fermentation process and the
aerobic stability of silages. Whey has high rate of the branched chain amino acids (leucine, isoleucine and
valine) which are responsible for the efficient metabolism after consumption. Whey proteins are the high
quality proteins and comprise all the essential amino acids. Whey protein including B-lactoglobulin, o-
lactalbumin, glucomacropeptid, immunoglobulin and lactoferrin has the ability to act as in vitro and in vivo
antioxidant, antihypertensive, antitumor, antiviral, and hypolipidemic and antibacterial agent. Whey proteins
have positive effects upon type-2 diabetes mellitus, obesity and multiple sclerosis. Whey protein also provides
a high toughness. Purpose of the review is to bring together the informations about the types, content,
applications and effects on human and animal metabolism of the whey.

Keywords: Whey, effect, application, metabolism


mailto:tanbilal@istanbul.edu.tr

Bilal ve Altiner / 6 (1): 29-42, 2017

1. Giris

Peynir yapim igleminin bir yan iirlinii olan peynir alt1 suyu, %8’den %35’e degisen
oranlarda 5 ana protein fraksiyonundan ibaret olan heterojen ve polimorfik bir proteinler
grubudur (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Siit serumu proteinleri, siit serumunda ¢dziiniir
halde bulunan maddeler olarak tanimlanirlar. Bu proteinler dogal olarak peynir iiretimi
sirasinda olusurlar ve siitteki tiim proteinlerin %20’sini olustururlar (Pal ve ark., 2010a).
Peynir alt1 suyu proteinlerinin dogal kaynagi, %80°1 kazein ve kalan %20’si peynir alt1 suyu
proteinlerinden ibaret olan ve yaklasik %3.5 oraninda total protein igeren sigir siitiidiir
(Hulmi ve ark., 2010).

Peynir alt1 suyu proteini hidrolizatlar formunda da bulunabilir (Pal ve Radavelli-
Bagatini, 2013). Peynir alt1 suyu proteini proteolitik enzimler tarafindan hidroliz edilirse
hidrolizatlar1 olusur. Uriinler yogun olarak veya hidroliz olmus protein iiriinleri (taze
pastorize sivi) olarak, protein hidroliz derecesine gore siniflandirilirlar (El-Agamy, 2007).
Yogun iiriinler peynir alt1 suyu protein konsantresi, peynir alt1 suyu protein hidrolizolati,
azalmis laktozlu peynir alti suyu ve demineralize peynir altt suyu seklindedir.
Yogunlastirilmis formlar protein gibi arzu edilen bilesenleri korur fakat laktoz ve yag gibi
gereksiz bilesenlerin daha az miktarlarini kapsar. Peynir alti suyu proteini konsantresi siit
serumu proteinlerinin %29-89’unu icerebilir, izolatlar1 ise peynir altt suyu proteinlerinin
%090’1ndan fazlasini kapsar (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013).

Bu derlemenin amaci peynir alt1 suyunun c¢esitleri, igerigi, kullanim alanlar1 ve insan
ve hayvanlarin metabolizmas1 iizerindeki etkileri ile ilgili bilgileri bir araya getirmektir.

2. Peynir Alt1 Suyunun Icerigi

Siit tiretim tesislerinde peynir imalatindan elde edilen baglica yan {iriin olan peynir alt1
suyu, ¢Oziinebilir proteinler, laktoz, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vs.),
vitaminler, P,Os (difosfor pentaoksit) ve KO (potasyum oksit)’ten zengindir (Rezende ve
ark., 2014). S1v1 peynir alt1 suyu yaklasik %92-93 su ile birlikte protein, Ca (kalsiyum) ve
laktoz gibi siitiin orijinal besin maddelerinin de yaklasik yarisini igerir (Giiler ve ark., 2006).
Peynir alt1 suyu ayn1 zamanda laktik asit ile laktik asit bakterilerinin degisen miktarlarini da
kapsar (Rezende ve ark., 2014). Albiimin, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi mindr bilesenler
ile biraz siit yag1 da peynir alt1 suyunda mevcuttur (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013).

Peynir alt1 suyu proteinleri yiiksek kalitede proteinlerdir ve tiim esansiyel amino
asitleri kapsarlar (Hoffman ve Falvo, 2004). Bu tiim esansiyel amino asitleri bitkisel protein
kaynaklarindan daha yiiksek konsantrasyonlarda igerirler (Haraguchi ve ark., 2009). Bu
proteinler fosforillenmis ya da yogun olarak glikozillenmis olmayan globuler yapilardir ve
1siya duyarhidirlar (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Peynir alt1 suyunun ana proteinleri olan
a-laktalbiimin ve B-laktoglobulin, kopiirme ve jel olusumu gibi peynir altt suyunun
fonksiyonel 6zelliklerinden sorumludur (Aimutis, 2004). Peynir alt1 suyunun kompozisyonu
siitlin kaynag1, peynirin tipi ve imalat islemlerine bagl olarak degisir (Pal ve Radavelli-
Bagatini, 2013).

Peynir alt1 suyu, yiiksek oranda dalli zincirli amino asit (16sin, izoldsin ve valin)
icerigine sahiptir ve bu icerik peynir alti suyunun tliketimden sonra etkili olan
metabolizmasindan sorumludur (Bastien ve Harper, 2003). Losin peynir alti suyundaki
baslica amino asittir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Sigir siitiiniin belli basli peynir alt1
suyu proteinleri, %55 B-immunoglobulin, %20 a-laktalbiimin ve %7 albiimin'dir. Bu
proteinler keci, koyun, inek, deve, insan, buffalo, kisrak ve esek siitleri arasinda tip ve oran
olarak farklidirlar. B-immunoglobulin inek, buffalo, koyun, keg¢i, kisrak ve esek siitiinde
baslica peynir alt1 suyu proteinidir (El-Agamy, 2007).
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3. Peynir Alti Suyunun Sindirim ve Emilimi

Siit serumu proteinleri asit ortamlarda pihtilasmazlar, midedeki kimozin (renin)’in
etkisine direnir, hizla jejenum’a ulasir, hizli olarak sindirilir ve plazma amino asit
konsantrasyonlarini arttirirlar (Pal ve Ellis, 2010a). Mide tarafindan hizla bosaltilmasindan
dolayr hizli protein olarak bilinen peynir alti suyu proteini, ince bagirsaklarda yiiksek
derecede sindirilebilirlige ve hizli emilime sahiptir (Boirie ve ark., 1997). Peynir alt1 suyu
ile kazeinin emilim sekilleri olduk¢a farklidir. Peynir alt1 suyu proteinleri biitiin proteinler
olarak ince bagirsaga girer ve kazeine kiyasla daha hizli emilirler (Tranberg ve ark., 2013).

4. Peynir Alti Suyunun Kullanim Alanlar:

Peynir alti suyunu bertaraf etmek icin yapilabilecek bir islem, onu tane misir
silajlarinin rehidrasyonunda kullanmaktir (Rezende ve ark., 2014). Tane musir silajlarinin
rehidrasyonu, fermentasyonu arttirmak amaciyla yeterli nem diizeylerini saglamak i¢in iyi
bir stratejidir (Goodrich ve ark., 1975). Bu islemde tipik olarak su kullanilmasina ragmen,
peynir altt suyu gibi diger sivilar da kullanilabilir. Peynir alt1 suyu, silajlarin fermentasyon
islemini ve aerobik stabilitesini arttirdii i¢in, musir tanelerinin silolanma isleminde
kullanilmada biiyiik bir potansiyele sahiptir (Rezende ve ark., 2014).

Peynir alt1 suyu proteini yiiksek kalitede protein, kalsiyum ve vitaminler igerdiginden
dolay1, hem sivi hem de kurutulmus olarak insan ve hayvanlarin kullanimina sunulabilir
(Giiler ve ark., 2006) ve ¢esitli iceceklerde, siit tozu, protein barlar1 veya siitte kullanilabilir
(Sousa ve ark., 2012). Peynir alt1 suyu olduk¢a ucuz oldugu i¢in, biiylime periyodundaki
kuzu ve buzagilara besin maddeleri kaynagi da olabilir (Kushibiki ve ark., 2001). Peynir alt1
suyu proteini konsantresi, yavru domuzlarin diyetlerinde en ¢ok kullanilan hayvan proteini
kaynaklarindan birisidir. Bu diyetlerde yiiksek amino asit igerigi ve sindirilebilirliginden
dolay1 bulunmakta ve yavru domuzlarda anne siitiinden kat1 gidaya geg¢isi kolaylastirdigina
inanilmaktadir (Zhao ve ark., 2014).

Peynir iiretiminin asil yan tirlinlinii temsil eden s1v1 peynir alt1 suyunun ke¢i beslemede
kullanimnin, pratik bir alternatif oldugu goriilmektedir. Ornegin Italya, Fransa, Yunanistan
ve Ispanya’da hemen hemen her siit kegisi ¢iftligi, elde edilen siitlerden peynir iiretir. Bu
durumda s1v1 peynir alt1 suyu, siit kegilerinde pratik bir gida takviyesi olarak kullanilabilir.
Laktasyondaki keciler i¢in yem bileseni olarak peynir alti suyunun kullanimi, yem
masraflarini azaltmada ve olumsuz ¢evresel etkileri 6nlemede avantaj saglar (Rapetti ve ark.,
1995).

5. Peynir Alt1 Suyunun Cesitli Etkileri

Yapilan bir ¢alismada peynir alt1 suyu ilavesi, patates karma silajinin fermentasyon
ozelliklerini iyilestirmistir (Nkosi ve Meeske, 2010). Silolanma isleminde bu yan iiriiniin
uygulanmasini degerlendiren arastirmalar, fermentasyon ve hayvan performansi agisindan
pozitif etkileri kanitlamislardir (Rezende ve ark., 2014). Peynir alt1 suyu proteinlerinin
tiikketimi bir dizi faydaya sahip olabilir (Anderson ve ark., 2004).

2 haftadan sonra peynir alt1 suyuna fizyolojik bir adaptasyonun meydana geldigi
goriiliir ve peynir alti suyunun amino asitleri biliylime ic¢in basarili olarak kullanilirlar
(Tranberg ve ark., 2013). Peynir alt1 suyunda bulunan biyolojik bilesiklerin, peynir alti
suyunun saglik tizerinde gosterdigi olumlu etkiden sorumlu olduklar1 diisiiniilmektedir (Pal
ve Radavelli-Bagatini, 2013). B-Laktoglobulin, a-laktalbiimin, glikomakropeptid,
immunoglobulin ve laktoferrin igeren peynir alt1 suyu proteini in vitro ve in vivo antioksidan,
antihipertansif, antitlimor, antiviral, hipolipidemik ve antibakteriyel ajan olarak is goérme
yetenegine sahiptir. Peynir alti suyu proteinleri tip-2 diabetes mellitus, obezite,
hipertansiyon, oksidatif stres ve multipl skleroz ile ilgili baz1 risk faktorlerini iyilestirebilirler
(Sousa ve ark., 2012).
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Cizelge 1. Peynir alt1 suyu proteininin ana bilesenleri ve etkileri (Sousa ve ark., 2012).

Bilesenler Etkiler

p-Laktoglobulin Yiiksek dalli zincirli amino asit igerigine sahiptir (% ~25.1).
(%45-57) Lipidlerin bagirsaklardan emilimini azaltmak {izere hidrofobik molekiilleri yakalar.

Tiim diyet proteinlerinden daha yiiksek triptofan miktarina sahiptir (%6). Lizin,
16ysin, treonin ve sisteinden zengindir. Emilimlerini pozitif olarak etkilemek iizere
Ca ve Zn gibi minerallere baglanma yetenegine sahiptir.

a-Laktalbiimin
(%15-25)

Iimmunoglobulin Serumda dort sinif immunoglobulin mevcuttur: IgG, IgA, IgM ve IgE. Antioksidan

(%10-15) koruma fonksiyonu yapar ve bagisikligi arttirir.
Laktoferrin . e . . .
(% ~1) Proinflamatuvar sitokinlerin iiretimini inhibe ederve hepatit gelismesine kars1 korur.
};;lkg;[))erokmdaz Onemli antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir.
0
Glikomakropeptid Peynirin pihtilagmas1 sirasinda kazeinin sindiriminden olugur. Minerallerin
(%10-15) emilimini tesvik eden yiiksek diizeyde esansiyel amino asit igerir.
Sigir serum f . . o . -
albiimin Iyi amino asit profiline sahiptir ve lipidlere baglanir.

Peynir alti suyu proteininin, kazeine kiyasla diskida laktobasil ve bifidobakteri
miktarint arttirdi@i gosterilmistir (Sprong ve ark., 2010). Peynir alti suyu proteininin
metabolik saghigi giiglii olarak etkilemesi, muhtemelen bagirsak mikroflorasindaki
degisimler aracilig1 ile olmaktadir (Tranberg ve ark., 2013). Her bir peynir alt1 suyu proteini,
peptid fraksiyonlari veya amino asitler ya da bunlarin aralarindaki sinerjik etkiler, peynir altt
suyunun fizyolojik etkilerine aracilik edebilirler. Insanlarda 6lgiilebilir bir biyolojik etki
gostermesi i¢in peynir alt1 suyu proteinlerinin daha yiiksek dozu gerekli olabilir (Pal ve Ellis,
2010b). insan ve esek peynir alt1 suyu proteinleri arasinda giiclii bir immunolojik iliski
bulunmustur, oysa insan ve diger tiirlerin peynir alt1 suyu proteinleri arasindaki iliski zayif
olmustur (El-Agamy, 2007). Domuz yavrulariin diyetlerine balik unu ve/veya peynir alti
suyu proteini konsantresi yerine amino asit ilavesi, kan plazmasindaki biiylime hormonu
degisimlerini etkilememistir (Zhao ve ark., 2014). Peynir alti suyu proteini ilavesinin
farelerde egzersiz performansini arttirdigi bildirilmistir (Chen ve ark., 2014). Peynir alt1 suyu
proteini konsantresi hidrolizatinin ilavesi, ovaryumu c¢ikarilan siganlarda kemik yogunlugu
kaybini 6nlemistir (Kim ve ark., 2015).

5.1. Karbonhidrat metabolizmasi iizerine etkileri

Proteinler ve amino asitler, obezite ve tip-2 diabetes mellitus gibi bazi klinik
durumlarda insiilin yanitin1 azaltabilirler. Peynir alt1 suyu proteini, bu yanitin en énemli
diizenleyicileri olan esansiyel amino asitlerden zengin bir kaynaktir (Perrone ve ark., 2011).
Bir karbonhidrat icece§ine peynir alt1 suyu proteininin ilavesi, insiilin yanitini iyilestirmistir
(Van Loon ve ark., 2000). Peynir alt1 suyu proteinleri, amino asitlerinin insiilinotropik
etkisinden dolay1 glikoz yanitin1 anlamh 6l¢iide azaltabilirler. Peynir altt suyu proteini
konsantresi Wistar ratlarda instilin duyarlili§indaki artisi gostermek iizere, diisiik plazma
insiilin konsantrasyonu ile diisiik insiilin/glikoz oranini tesvik etmistir (Belobrajdic ve ark.,
2004). 50 g peynir alt1 suyu proteini izolatinin kronik olarak glikoz ve insiilini iyilestirdigi
gosterilmistir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013).

Peynir alt1 suyu proteininde yliksek diizeylerde bulunan 16ysin, enerjiyi adipoz dokuda
depolanmaya degil de kas sentezine yonlendiren fosfatidilinozitol-3-kinaz enzimi ile insiilin
sinyalini diizenleyebilir. Birka¢ c¢alismada bildirilen peynir alti suyu proteininin
tiiketiminden sonra goriilen insiilin diizeylerindeki artis, muhtemelen peynir altt suyu
proteininde mevcut yiiksek 10ysin iceriginden dolayidir. Ayn1 zamanda peynir alt1 suyu
proteininin 12 haftadan fazla siireyle tiiketimi insiilin duyarliligint arttirdigl igin, yag
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kiitlesinin artisim1 tesvik etmemektedir (Sousa ve ark., 2012). Peynir alti suyu proteini
ilavesinin, aglik ile yemek sonrasi insiilin salinigini arttirmak ve insiilin duyarliliini
yiikseltmek iizere, muhtemelen inkretin hormonlarinin uyarilmasi yoluyla gliseminin
kontroliinde énemli bir rolii vardir (Pal ve Ellis, 2010b).

Gunnarsson ve ark. (2006) ratlarda peynir alt1 suyu proteininin tiiketimi ile, insiilin
diizeylerinde 3 misli ve insiilin toleransinda 4 misli artis saptamislardir. Mortensen ve ark.
(2009), farkli protein kaynaklar1 olarak kazein, gluten ve morina balig1 iceren 3 diyete
kiyasla 45 g peynir alt1 suyu proteini igeren bir diyetin tiiketiminin ilk 8 saati igerisinde, tip-
2 diabetes mellituslu kisilerde peynir altt suyu proteininin hipoglisemik etkisini
kesfetmislerdir. Ratlarda yapilan ¢alismalar muhtemelen peynir alt1 suyu proteini ilavesinin,
gorevi glisemik kontrol ile iligkili olan glukagon-benzeri peptid-1 ve glikoza-bagimh
insiilinotropik peptid gibi inkretin hormonlarini devre dis1 birakmak olan dipeptidil
peptidaz-IV enziminin inhibisyonu yoluyla, serum glikoz diizeyini baskiladigini gostermistir
(Gunnarsson ve ark., 2006). Mortensen ve ark. (2009) 45 g peynir alt1 suyu proteininin
tiiketiminden sonra tip-2 diabetes mellituslu kisilerde, kan glukagon-benzeri peptid-1
diizeylerinde degisimler saptayamamislardir, bu kisilerde sadece kan glikoz diizeyleri
azalmistir. Veldhorst ve ark. (2009) saglikl kisilerde kazeine kiyasla, peynir alti suyunun
tiketimi ile kan glikozunda anlamsiz bir azalma gozlemislerdir. Barnett ve ark. (2008)
gebelik sirasinda diisiik miktarlarda peynir alti1 suyu proteini tiilketen anne ratlarin
yavrularinin erigkin yasamlarinda, insiilin sekresyonunda %355-65 oraninda azalma
gozlemislerdir. Bu azalma, erigkin insanlarda tip-2 diabetes mellitusun erken gelisimi ile
iliskilidir.

Glukagon-benzeri peptid-1’in sekresyonundaki artis ve serum glikoz ile insiilin
diizeylerindeki azalmadan dolay1 peynir alt1 suyu proteini, insiilin direncini azaltmak i¢in
kullanilabilir (Sousa ve ark., 2012). Pal ve Ellis (2010b) 50 g peynir alt1 suyu proteini igeren
bir igecegin tiiketiminden sonra, ton baligi, hindi veya yumurta alblimininin aymn
miktarlarmin tiiketimine kiyasla glikoz, istah ve gida tliketiminde anlamli bir azalma ile
birlikte serum insiilin diizeylerinde anlamli bir artis gozlemislerdir. Karbonhidratin total
enerji alimina katkisi, peynir alt1 suyu grubunda kontrol grubuna kiyasla anlamli 6l¢lide daha
diisiik olmustur. Proteinin total enerji alimina katkisi ise, kontrol grubuna kiyasla peynir alt1
suyu grubunda anlamli 6l¢lide daha yiliksek bulunmustur.

Peynir alti suyu proteini, metabolik sendromun risk faktorlerinin idaresi icin
olusturulan diyet planlamalarinda ve fonksiyonel yiyeceklere ilave bir bilesen olarak
kullanilma potansiyeline sahiptir (Pal ve Ellis, 2010b). Kazein ve/veya karisik proteinden
ziyade peynir alti suyu, metabolik sendrom ve diger risk gostergeleri iizerinde pozitif bir
etkiye sahiptir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Yapilan bir calismada peynir alt1 suyu,
kazeine kiyasla metabolik sendrom parametrelerini anlaml 6l¢iide hafifletmistir (Tranberg
ve ark., 2013).

5.2. Lipid metabolizmas iizerine etkileri

Yagdan zengin bir diyete eklenen 45 g peynir alt1 suyu proteini, trigliserid yanitini
anlaml 6l¢tlide diistirmiistiir. Glinde 54 g peynir alt1 suyu proteini izolatinin ise 12 hafta sonra
kan trigliserid, total kolesterol ve LDL-kolesterolii azalttig1 gdsterilmistir, fakat fazla kilolu
bireylerde HDL-kolesterol iizerinde etkisi olmamistir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013).
Bagka bir ¢alismada hidrolize peynir alt1 suyu proteinleri total kolesterol ve LDL-kolesterolil
yaklasik %13 azaltmistir (p<<0.05); HDL-kolesterol ve trigliseridler ise degismemistir (Pins
ve Keenan, 2006). Benzer sekilde insanlarda aclik plazma kolesterolii peynir alti suyu
tarafindan azaltilmistir (Pal ve ark., 2010b).
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Hong ve ark. (2015) fermente edilmis peynir alt1 suyu i¢eceginin, sicanlarda yiiksek
yag diyeti ile tesvik edilen obeziteye karsi, antiobeziter ve hipolipidemik etki
gosterebilecegini bildirmislerdir. Peynir alt1 suyu proteini obez kisilerde muhtemelen enerji
harcanmasini arttirarak lipid profilini iyilestirmistir (Sousa ve ark., 2012). Diyette enerji
veren bir yem katki maddesi olarak peynir alt1 suyunun olmayisi, kontrol grubunda daha
diisiik kas ici ve i¢ yag miktarina neden olmustur. Bununla birlikte gruplar arasi farklar
anlamsiz bulunmustur (Dayani ve ark., 2011). Peynir alt1 suyu proteini ilavesi sirasinda
dolasgimdaki trigliseridden zengin silomikronlarda azalma goriilmesi, hizli sindirim veya
emilimden dolay1 olabilir (Nilsson ve ark., 2004). Peynir alt1 suyunun lipidler ve lipoprotein
metabolizmasi lizerindeki yararli etkisi, peynir alt1 suyu proteinlerinin karacigerde de novo
kolesterol sentezi iizerindeki etkilerinden kaynaklanabilir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013).
Peynir alt1 suyu, kolesterol sentezi i¢in gerekli olan hiz smirlayict enzim HMG-CoA
rediiktaz’in aktivitesini inhibe eder (Zhang ve Beynen, 1993).

Peynir alt1 suyu proteini tip-2 diabetes mellitus hastalarina verildiginde, kan trigliserid
diizeylerinde azalma gozlenmistir (Mortensen ve ark., 2009). Bu azalma ayni1 zamanda hem
fazla kilolu hem de menopoz sonrasi obez kadinlarda, yiiksek yag diyeti ile birlikte 45 g
peynir alt1 suyu proteini izolatinin tiiketiminden sonra, glikoz veya kazeinin esit miktarda
tilketimine kiyasla saptanmistir (Pal ve ark., 2010b). Ayn1 arastiricilar, benzer sekilde 12
hafta siireyle 54 g peynir alt1 suyu proteini alan hem fazla kilolu hem de obez bireylerde,
ayn1 miktarda glikoz tiiketen gruba veya ilavesiz kontrol grubuna kiyasla, trigliserid
konsantrasyonunda azalma oldugunu gostermislerdir. Peynir altt suyu ve kazeinin lipid
metabolizmasi lizerindeki farkli etkileri, bagirsak sindirimi ve emilimi iizerindeki farkl
etkileri ile birlikte farkli amino asit i¢eriklerinden de kaynaklanabilir (Pal ve Ellis, 2010a).

5.3. Ateroskleroz ve yiiksek tansiyon iizerine etkileri

Hidrolize peynir alt1 suyu peptidleri, kardiyovaskuler hastalik riski tagtyan bireyler igin
yasam tarzi tedavisine uygun bir tedavi segenegi olabilir (Pins ve Keenan, 2006). insan ve
hayvanlarda peynir alt1 suyu proteininin glikoz diizeyleri ile insiilin yanitin1 iyilestirdigi, kan
basinci, arteriyel sertlik ile lipid profilinde azalmay1 tesvik ettigi ve boylece birgok
kardiyovaskuler risk faktoriinii azalttig1 gosterilmistir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Pal
ve Ellis (2010b), normal tansiyona sahip obez veya fazla kilolu kisilerde 54 g peynir alt1
suyu proteini ve 27 g kazein alimindan sonra hipotansif bir etki meydana geldigini
saptamislar ve peynir alti suyu ilavesinin, bdyle bireylerde kan basinci ile vaskuler
fonksiyonu anlaml 6lgiide iyilestirebilecegini belirtmislerdir. Peynir alti suyu proteininin
gelecekte hipertansiyonun kontrolii i¢in son derece 6nemli olacag diistiniilmektedir (Sousa
ve ark., 2012).

5.4. Protein metabolizmas iizerine etkileri

Giinde 20 g civarinda peynir alt1 suyu proteini izolat1 veya hidrolizati, kaslarda protein
sentezini tesvik etmektedir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Peynir alt1 suyu proteininin de
kazein gibi, protein sentez hizini 2 kat arttirdig1 gosterilmistir (Boirie ve ark., 1997). Kan
total protein diizeyi, 302 g kolostrum ve 400 g peynir alt1 suyu proteini konsantresi ile
beslenen buzagilarda ¢ok yiikselmistir (Davenport ve ark., 2000). ineklerde peynir alt1 suyu
rasyonunda bulunan laktozun kolay fermente olabilen enerjisi, rumendeki mikrobiyal
protein sentezini desteklemistir (Stock ve ark., 1986). Bu hipotez, peynir alti suyu ile
beslenen siit ineklerinde rumen amonyaginin daha diisiik konsantrasyonlari tarafindan da
desteklenmistir (Windschitl ve Schingoethe, 1984).
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5.5. Karaciger iizerine etkileri

Peynir alt1 suyu proteini ilavesi, sicanlarda galaktozaminin tesvik ettigi hepatit ile
karaciger fibrozunun gelisimini 6nlemistir. Peynir alt1 suyu diyetinde bulunan sekiz siganin
altisinda c¢ok diisiik dereceli portal fibroz, safra kanali proliferasyonu ve mononiiklear
hiicrelerin invazyonu gozlenmis, kalan ikisinde ise fibroz veya nekroz goriilmemistir. Buna
gore peynir alt1 suyu proteini, hepatitin iyilesmesine yardim edebilir ve/veya galaktozaminin
ilk enjeksiyonundan sonra hepatitin gelismesini baskilayabilir ve galaktozaminin ikinci
enjeksiyonundan sonraki karaciger hasarini onleyebilir (Marshall, 2004). Benzer sekilde
Kume ve ark. (2006) da siganlarda, galaktozamin-tesvikli hepatit ve karaciger fibrozu
tizerine peynir alt1 suyu proteininin koruyucu etkisini kanitlamiglardir.

5.6. Yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerine etkileri

Peynir alt1 suyu proteini diger proteinlerden daha doyurucudur. Bu protein leptin
duyarliligini1 arttirarak obeziteyi azaltabilir. Peynir alt1 suyu proteininden gelen amino
asitler, bagirsak hormonlar1 olan kolesistokinin ve glukagon-benzeri peptid-1’in artis1 ile
hipotalamustaki noropeptid-istah agicida azalma ve noropeptid-istah kapaticida artis
yoluyla, gida tiikketimini azaltabilirler. 75 g glikoza kiyasla 75 g peynir alt1 suyu proteini
izolatinin alimi, 5 saat sonra grelin diizeylerini azaltmistir (Sousa ve ark., 2012). Ayrica
peynir alt1 suyu proteini tiiketen grupta bel ¢evresi kalinlig1 ve aclik grelin diizeyleri, soya
proteini tiikketen gruba kiyasla daha diisiikk saptanmistir (Baer ve ark., 2011). Yapilan bir
calismada yem tiiketimi herhangi bir zamanda, ytliksek yag-peynir alt1 suyu grubunda yiiksek
yag-kazein grubundan anlamli 6l¢iide farkli bulunmamistir. Bu durum, kazein ile peynir alt
suyu yer degistirdiginde lezzetin bozulmadigin1 gostermektedir (Tranberg ve ark., 2013).
Baska bir calismada da yem tiliketimi ile viicut agirligi artisi, kazein ve peynir alt1 suyu iceren
diyetler arasinda hemen hemen ayni1 bulunmustur (Kume ve ark., 2006). Peynir alt1 suyu-
patates karma silajiyla, diger diyetlere kiyasla daha iy1 yemden yararlanma oranlar1 (P<0.05)
elde edilmistir (Nkosi ve Meeske, 2010).

5.7. Viicut agirhig iizerine etkileri

Peynir alt1 suyu izolat1 ile hidrolizatinin tiiketimi, agirlik kaybii tesvik edebilen
termogenezi arttirarak ve zayif kiitleyi koruyarak, antiobeziter ve kas koruyucu rol
oynayabilir (Pal ve Radavelli-Bagatini, 2013). Peynir alti suyu proteini konsantresi,
hayvanlarda agirlik kaybimi arttirabilir (Belobrajdic ve ark., 2004). Yaklasik 6 ay siireyle
normal veya enerjisi kisitlanmis bir diyetle 50 g peynir alt1 suyu protein konsantresinin veya
peynir alt1 suyu proteini izolatinin aliminin, maltodekstrin alimina kiyasla fazla kilolu ve
obez kisilerde viicut agirligini azaltmada etkili oldugu goriilmistiir (Baer ve ark., 2011).
Peynir alt1 suyu proteinleri, diyetle tesvik edilen obeziteye sahip hayvanlarda, yag kiitlesini
azaltarak viicut agirhgimi diistirmiistiir (Swiatecka ve ark., (2017). Bagka bir ¢alismada
peynir alti suyu, agirlik artis1 lizerinde akut bir etkiye sahip olmustur (Tranberg ve ark.,
2013).

Peynir alti suyu ile beslenen disi fareler, yiiksek yag diyetinin ilk 10 giinlinde
agirliklarini arttirmamuislar, fakat yiiksek yag diyeti ile beslenen kontrol fareleri agirliklarini
hemen arttirmislardir (Shertzer ve ark., 2011). Bagka bir fare ¢alismasinda peynir alt1 suyu,
agirlik kazancini dereceli olarak azaltmistir (Pilvi ve ark., 2007). Royle ve ark. (2008)
uygulamanin hem erken hem ge¢ haftalarinda kazeine kiyasla peynir alt1 suyu tarafindan
azaltilmis agirlik artis1 bildirmislerdir. Diyette kazein yerine peynir alt1 suyunun kullanima,
calismanin erken haftalari esnasinda agirlik artisini belirgin olarak azaltmistir. Calismanin
sonunda, yiiksek yag-kazein grubuna kiyasla yiiksek yag-peynir alt1 suyu grubundaki fareler,
anlaml 6l¢iide daha diigiik son viicut agirhigina sahip olmuslardir. Peynir alt1 suyu yiiksek
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kaliteli protein kaynagi oldugu i¢in, peynir alti suyu ile beslenen farelerde azalan agirlik
kazancinin, az beslenmeden dolay1 olmasi pek muhtemel goriinmemektedir (Tranberg ve
ark., 2013).

Frestedt ve ark. (2008), 12 hafta siireyle giinde iki kez ve her seferinde 10 g glikoz
tiiketen 47 kontrol grubu bireye kiyasla, 54 saglikli bireye giinde iki kez ve her seferinde 10
g protein olmak iizere peynir altt suyu proteini izolat1 ve diger peptidlerin karigiminin
verilmesinin, her 2 grupta agirlik kaybina yol agtigini ve peynir alt1 suyu proteini verilen
grubun daha yiiksek agirlik kaybina sahip oldugunu kanitlamiglardir. Glikoz tiiketen kontrol
grubuna kiyasla peynir alt1 suyu proteini tiikketen grupta, viicut yagi daha fazla azalmis ve
zayif kiitle daha uzun siire korunmustur. Bagka bir ¢alismada, B-laktoglobulinden zengin
peynir alt1 suyu proteini izolat1 iceren yiiksek bir protein diyeti ile beslenen grup, tam siit ve
peynir alt1 suyu proteini konsantresi gibi diger protein kaynaklari tiiketen gruba kiyasla,
viicut agirligt ile adipoz dokuda daha belirgin bir azalmaya sahip olmustur (Zhang ve ark.,
2007). 23 hafta siireyle giinde 2 kez 56 g peynir alt1 suyu proteini ilavesi, sadece karbonhidrat
tilketen grubunkine kiyasla, viicut agirhigi ile yag kiitlesini azaltmigtir (Sousa ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyunun alinmasi sonrasi, karacigere amino asit tasinmasi ¢ok hizl
olmaktadir ve bu arada viicut, bu amino asitleri tamamen kullanmak iizere hemen adapte
olamamaktadir. Peynir alti suyunun agirlik kazanci iizerine akut etkisi, bu sekilde
aciklanabilir (Tranberg ve ark., 2013). ilave olarak, hem karbonhidratlar (%5) hem de peynir
alt1 suyunun (%6) tiiketimiyle birlikte solunum katsayisinda azalma saptanmistir. Bu azalma,
yagin artmig oksidasyonunu gostermektedir (Sousa ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada,
Olciilen yagin toplam miktarmin viicut agirhigina bolinmesi ile elde edilen viicut yagi
yiizdesi, yliksek yag-kazein ve yiiksek yag-peynir alt1 suyu gruplari arasinda anlamli dl¢iide
farkli bulunmamistir. Mutlak kas ve karaciger agirliklart da gruplar arasinda farkli
saptanmamustir (Tranberg ve ark., 2013). Yiiksek diizeyde peynir alt1 suyu proteini alima,
saglikli yash sicanlarda zayif viicut kiitlesinin kaybin1 geciktirmistir (Mosoni ve ark., (2014).

5.8. Cesitli verim ozellikleri iizerine etkileri

Siitiin yag icerigi, peynir alt1 suyu tarafindan anlamli 6l¢iide iyilestirilmistir, fakat
protein ve laktoz igerikleri kontrol grubu ile benzer saptanmistir. Deneme grubunun giinliik
stit verimi (2.88 kg/giin), kontrol grubununkinden (2.65 kg/giin) anlamli 6l¢iide (p<0.05)
daha yiiksek bulunmustur (Rapetti ve ark., 1995). Crovetto ve ark. (1991) siit ineklerine
peynir alt1 suyu verdiklerinde, kontrol rasyonu ile beslenen ineklerden daha yiiksek siit
protein 1igerigi saptamigslardir, bununla birlikte 2 grup arasinda benzer siit verimi
kaydetmislerdir. Ilave enerji kaynag olarak siit kegilerine verilen sivi peynir alti suyu,
diyetle total kuru madde alimin1 ve bdylece enerji diizeyini arttirarak, siit verimi ile kalitesini
yiikseltmistir (Rapetti ve ark., 1995). Bazal diyete %0.1 diizeyinde peynir alt1 suyunun
ilavesi, domuzlarda etin lipid oksidasyonunu negatif olarak etkilemistir (Kim ve ark., 2016).

6. Yangi ve Sitokinlerin Iliskisi

Kortizol, konsantrasyonuna bagli olarak immun yanitlar1 uyarayabilir veya inhibe
edebilir. Kronik stres, kortizoliin immun fonksiyonlar iizerine baskilayict etkilerini
azaltabilir ve inflamatuvar yanitlar1 arttirabilir (McEwen, 1998). Kimura ve ark. (1999),
hiperaktif hipotalamus-hipofiz-adrenal eksene sahip koyunlarin artmis immunolojik
fonksiyonlara sahip olduklarini bildirmislerdir. Boyle koyunlar, inflamatuvar yanitlari
arttirabilen yiiksek bir immunolojik reaktiviteye sahip olurlar (Caroprese ve ark., 2010).
Kunz-Ebrecht ve ark. (2003) kortizole yanit veren grubun, kortizol yanitlayici olmayan
gruptan daha disiik proinflamatuvar sitokinlere sahip olduklarim1 saptamislardir.
Interlokinler (ILler) 1, 2, 6 ve tiimdr nekroz faktdr gibi sitokinlerin, a¢ birakma ve travma
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gibi zarar verici olaylardan sonra, erken olusan metabolik degisimler ile ilgili olduklar1
goriilmektedir (Aguilar-Nascimento ve ark., 2007).

Fizyolojik ve psikolojik stres yapicilar, proinflamatuvar sitokinler olan IL-1p, IL-6 ve
tiimor nekroz faktor-o’nin (TNF-o’nin) salgilanmasini saglayabilirler. Sitokinlerin liretimi
ve etkileri, kortizol tarafindan kontrol edilir (Caroprese ve ark., 2006). TNF-a ve IL-1,
organ hasarinin O6nemli erken aracilar1 olarak kabul edilmektedir. Ifadesi, sentezi,
salgilanmast ve aktivitesi siki bir sekilde diizenlenen IL-1B, ¢ok giiclii bir inflamatuvar
sitokindir (Dinarello, 1996). Kortizol yanitindaki farkliliklar, farkli plazma IL-1B
diizeylerine yol agar. Yapilan bir caligmada yliksek kolesterole sahip koyunlar, diisiik
kolesterole sahip koyunlardan daha yiiksek plazma IL-1p diizeylerine sahip olmuslardir
(Caroprese ve ark., 2010). C-reaktif protein (CRP) pozitif akut faz proteinidir; diizeyleri
yanglt yogunlugu ile iyi bir sekilde korelasyonludur ve artisi operasyon sonrasi
komplikasyonlar1 gosterebilir (Gabay ve Kushner, 1999).

7. Peynir Alt1 Suyu ile Inflamatuvar Markirlarin iliskisi

Yapilan bir calismada ameliyattan 3-4 saat dnce peynir alt1 suyu proteini ile beslenen
grupta kontrol grubuna gore daha diisiik inflamatuvar yanit saptanmistir (Perrone ve ark.,
2011). Pins ve Keenan (2006) hidrolize peynir alt1 suyu proteini uygulamasindan sonra hs-
CRP (yliksek duyarlikli CRP) diizeylerinde anlamli bir azalma goézlemislerdir. Karaciger
fonksiyonu ile bobrek fonksiyonu 6lgiimleri uygulama ve kontrol gruplarinda degismemistir.
Aguilar-Nascimento ve ark. (2011), nazogastrik tiip yoluyla 1.2 g protein/kg/giin peynir alti
suyu proteini iceren 35 kkal//kg/giin’liikk bir diyetle beslenen iskemik fel¢li hastalarla
calismiglar ve uygulamadan 5 giin sonra, IL-6 diizeylerinde azalma saptamislardir. Lee ve
ark. (2007)’nin yaptig1 ¢alisma, peynir alt1 suyu peptidlerinin ilave edildigi 125 ml/giin siit
iceceginin tiiketiminin, 1liml hipertansif kisilerde kan basinci ve/veya yangi markirlarini
(IL-6 ve CRP) azalttigin1 kanitlamistir. Streptozotosin ile tesvik edilmis diabetik sicanlarda,
100 mg/kg viicut agirligt dozunda peynir alti suyu proteini ilavesinin, proinflamatuvar
sitokinleri (IL-1B, TNF-a, IL-6 ve IL-4) azalttig1 bulunmustur (Ebaid ve ark., 2011).

Diisiik kortizollii koyunlarin peynir alti suyundaki ortalama IL-1B ve IL-6
konsantrasyonlari, yliksek kortizollii koyunlarinkinden anlamli 6lgiide diisiik saptanmaistir.
Kan plazmasi ve peynir altt suyu IL-1 konsantrasyonlar1 arasinda pozitif korelasyonlar
(r=0.277, p<0.05) bulunmustur (Caroprese ve ark., 2010). Kume ve ark. (2006),
inflamatuvar sitokinler IL-If ile IL-6’nin diizeylerinin peynir alt1 suyu diyeti ile beslenen
ratlarda daha diisiikk bulundugunu ve peynir alt1 suyu proteininin, inhibisyonlarinin énemli
bir karaciger koruyucu etkiye sahip oldugu IL-If ve IL-6’min {iretimini inhibe ettigini
bildirmislerdir. Peynir alti suyu proteini, obez, diabetik veya felgli hastalarda
proinflamatuvar sitokinlerin (IL-18, IL-6 ve TNF-a) diisiik ifadesi i¢in, besinsel bir bilesen
olarak is gorebilir (Sousa ve ark., 2012). Siit proteinleri ayn1 zamanda CRP, IL-6 ve TNF-a
gibi inflamatuvar markirlari tesvik edebilen anjiyotensin ¢evirici enzimin aktivitesini inhibe
eder (Prasad, 2006).

Bakteriyel lipopolisakkaritler, kemiricilerde galaktozamin ile kombine olarak enjekte
edildigi zaman hepatite neden olurlar. Bu i¢ endotoksinler, galaktozamin enjekte edildikten
sonra Kupffer hiicreler ve makrofajlardan TNF-o ve IL-6 gibi sitokinlerin {iretimini ve
salinimini tesvik edebilirler. Peynir alt1 suyu proteini, bu iiretimi engelleyebilir ve sonug
olarak karaciger hepatit ve fibrozdan korunabilir. Beklendigi gibi peynir alt1 suyu proteini,
ratlarda lipopolisakkaritin tegvik ettigi inflamasyonda TNF-a ve IL-6 iiretimini
engellemistir. Ayn1 zamanda peynir alt1 suyu proteininin tiiketimi, ikinci D-galaktozamin
enjeksiyonundan 24 saat sonra ayni miktarda kazeinin tiiketimine kiyasla, proinflamatuvar
sitokinlerin (IL-1p %59 ve IL-6 %?29) plazma diizeylerini gii¢lii olarak azaltmigtir. Bu
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sitokinlerin diisiik diizeyleri, hepatit ve karaciger fibrozunun gelisimini 6nleyen faktérlerden
biri olabilir (Kume ve ark., 2006).

Pal ve Ellis (2010b), fazla kilolu ve obez kisilerde 12 hafta siireyle 54 g peynir alt1
suyu proteini ilavesinin, proinflamatuvar markirlar1 (IL-6, CRP ve TNF-a) degistirmedigini
gozlemislerdir. Zhao ve ark. (2014)’lin ¢alismalarinda plazma TNF-a konsantrasyonu, 1.
haftanin sonunda uygulamalar arasinda farkli bulunmamaistir. Pal ve Ellis (2011) tarafindan
yapilan bagka bir akut ¢calismada da, yemek sonrasi peynir alt1 suyu veya kazein proteini
ilavesinin plazma inflamatuvar markirlar (IL-6, TNT-o ve CRP) iizerinde anlamli etkileri
bulunamamastir.

8. Peynir Alt1 Suyu ve Iimmunoglobulin G Arasindaki iliskiler

Plazma immunoglobulin G (IgG) konsantrasyonlari, peynir alti suyu proteini
konsantresi-esansiyel amino asit grubunda peynir alt1 suyu proteini konsantresi-balik unu
grubuna kiyasla, 1. haftanin sonunda daha diisiik bulunmustur (Zhao ve ark., 2014). Anne
kolostrumuna 100 veya 200 g kazein veya peynir alt1 suyu proteini konsantresinin ilavesi,
plazma IgG konsantrasyonlari lizerinde etkisiz olmustur. 24 saat boyunca saatlik plazma IgG
konsantrasyonlari, peynir alti suyu proteini konsantresi ile beslenen buzagilarda daha hizli,
kazein ile beslenen buzagilarda ise daha yavas ylikselmistir. Yeni dogan buzagilarda
maternal kolostruma veya kolostrum katkilarina immunoglobulin olmayan protein ilavesi,
bagirsaktan IgG emilimini etkilememistir. Muhtemelen, maksimum makromolekiiler
tasinma diizeyinin lizerinde alinan protein veya IgG, bagirsaklardan emilmez ve dolasimdaki
IgG seviyesi azalabilir (Davenport ve ark., 2000).

9. Peynir Alt1 Suyu ve Oksidatif Stres Arasindaki iliskiler

Gilinlimiizde reaktif oksijen tiirlerinin degerlendirilmesinde tipik olarak kullanilan
gostergeler glutatyon peroksidaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz gibi endojen antioksidan
enzimler ile malondialdehit (MDA) ve thiobarbitiirik asite reaktif maddeler (TBARS) gibi
bilesenlerdir. Peynir alti suyunda yiliksek oranlarda bulunan dalli zincirli amino asitler
(16ysin, 1zoloysin ve valin), stres sirasinda protein sentezini yiiksek derecede uyarirlar ve
iskelet kaslar1 tarafindan hizlica kullanilirlar (Nawabi ve ark., 1990). Haraguchi ve ark.
(2009), hiperkolesterolemik diyete peynir alt1 suyu proteini ilave edilen sicanlarda, renal
fonksiyon iizerinde yararli bir etki ile birlikte baslica karacigerde oksidatif strese karsi
koruyucu bir etki de saptamislardir. Yapilan bir ¢alismada peynir alti suyu proteininin
antioksidan fonksiyonu arttirdig1 ve oksidatif stresi azalttig1 bulunmustur (Xu ve ark., 2011).
Peynir alt1 suyu proteininin obez, diabetik veya felcli hastalarda, oksidatif stres markirlarin
(MDA) azaltmak ve endojen antioksidan enzimleri (glutatyon peroksidaz, katalaz ve
stiperoksit dismutaz) arttirmak i¢in besinsel bir bilesen olarak is gorebilecegi bildirilmistir
(Sousa ve ark., 2012).

Peynir alt1 suyu proteini, endojen bir antioksidan olarak calisan glutatyonun sentezi
icin prekiirsdr olan sisteinin milkkemmel bir kaynagidir (Bray ve Taylor, 1993). Aguilar-
Nascimento ve ark. (2011), nazogastrik tiip yoluyla 1.2 g protein/kg/giin peynir alt1 suyu
proteini iceren 35 kkal//kg/giin’liik bir diyetle beslenen iskemik felcli hastalarla ¢alismislar
ve beslenmeden 5 giin sonra glutatyon seviyelerinde artis saptamiglardir. Streptozotosin ile
tesvik edilen diabetik sicanlarda, 100 mg/kg viicut agirligit dozunda peynir alti suyu
proteininin MDA, nitrik oksit ve reaktif oksijen tiirleri gibi bazi1 oksidatif stres gostergelerini
azalttig1 ve glutatyon diizeylerini arttirdigi bulunmustur (Ebaid ve ark., 2011). Bagka bir
caligmada karaciger yaglanmasini tesvik etmek amaciyla, 28 giin silireyle yiiksek
karbonhidratl ve yagsiz bir diyet (alkolsiiz karaciger yaglanmasi modeli) yaninda oral olarak
peynir alt1 suyu proteini (0.15 g/giin/sigan) verilen sicanlarda MDA diizeylerinin azaldigi ve
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glutatyon diizeylerinin arttigr gozlenmistir (Hamad ve ark., 2011). Alkolik olmayan
steatohepatitli kisilere 12 hafta siireyle 20 g/giin peynir alti suyu proteini izolatinin
verilmesinin, glutatyon ve total antioksidan kapasitelerini arttirdigt bulunmustur
(Chitapanarux ve ark., 2009). Saglikli kisilere bar formatinda 45 g/giin peynir alt1 suyu
proteini ilavesi, lenfositlerde glutatyon diizeylerini arttirmistir (Zavorsky ve ark., 2007).

10. Sonug

Peynir alt1 suyu proteini saglikli, fazla kilolu, obez ve insiiline direngli kisilerde glikoz
metabolizmasi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ayrica peynir alt1 suyu proteini yliksek
oranda tokluk saglar. Bu etki, besin aliminin azalmasini saglayan birka¢ bagirsak
hormonunun diizenlenmesi, kolesistokinin, leptin, glukagon-benzeri peptid-1 gibi istahsizlik
hormonlarinin artmis ve istah agici hormon olan grelinin azalan salinimi, néropeptid-istah
agicinin azalmasi ve merkezi sinir sistemindeki proopiomelanokortinin artisi ile iligkilidir.
Ayrica peynir alt1 suyu tarafindan kan basincinin azaltilmasi kadar, hem inflamatuvar hem
de oksidatif stres markirlarinin ifadelerindeki azalmalar da metabolik hastaliklarin risk
faktorleri i¢in 6nemli faydalardur.
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