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G R
Beslenmenin genel sa l k durumuna etkisini, özel-
likle de baz  g dalar n tedavi edici etkilerini ayd nla-
tabilmek için son y llarda giderek artan say da ara -
t rma yap lmaktad r. Süt, hastal k tedavi edici nite-
lik ta d  dü ünülen g dalar aras nda öne ç kmak-
ta ve özellikle sütün ‘süt serumu’ fraksiyonunun bu 
etkinin as l sorumlusu oldu u öne sürülmektedir. 
Süt serumu -laktoglobulin, -laktalbumin, serum 
albumin, ve immunoglobulinlerden olu an bir pro-
tein kar m d r. Çok say da çal mada süt serumu-
nun çok yönlü terapötik etkileri ayd nlat lm  ve bu 
protein kar m n n antikanserojen ve serbest radi-
kal hasar n  önleyen etkileri öne ç km t r (1,2). 

Süt serumu, kazeini içeri i çöktürülmü  sütün 
s v  k sm  olarak tan mlanabilmekle beraber, as-
l nda peynir yap m  s ras nda elde edilen bir yan 
üründür (3). ngilizce terminolojide ‘whey’ ola-
rak adland r lan bu ürünün dilimizdeki kar l  
‘süt serumu’ veya ‘peynir alt  suyu’dur. Peynir 
alt  suyunun liyofilize edilerek toz haline getiril-
mi  ekli (peynir alt  suyu tozu-PAST) g da en-
düstrisinde kullan lmaktad r.

Serbest radikaller hücre ve dokularda bir çok zara-
ra yol açarak, akut ve kronik hastal klar n etiyoloji-
sinde önemli bir rol oynarlar. Bu nedenle hastal k 
tedavisi için organizman n kendi antioksidan kapa-
sitesini güçlendirecek çözümler bulmak günümüz-
de çok say da bilimsel ara t rman n ana hedefidir. 
Süt serumu proteinlerinin antikanserojen ve ba -

kl  destekleyen etkileri çok say da in vivo ara t r-
mada bildirilmi tir. Bu bulgular nedeniyle süt seru-
mu proteinlerinin hastal k tedavisini destekleyen 
etkileri, organizmadaki antioksidan kapasiteyi bir 
yolla artt rmas yla aç klanmaya çal lm t r. En çok 
üzerinde dü ünce birli i olan hipotez, süt serumu 
proteinlerinin organizmada glutatyon (GSH) düze-
yini artt rarak antioksidan etki gösterdi i dü ünce-
sidir( 2,4,5). Ayn  hipotez üzerinde planlanan in vit-
ro çal malarda ise süt serumu proteinlerinin çe itli 
ya  emülsiyonlar nda lipit peroksidasyonunu geri-
letti i gösterilmi tir (6,7). 

Çal mam zda süt serumu proteinlerinin antiok-
sidan etkilerini in vitro ko ullardaki bulgular -
m zla ayd nlatmay  hedefledik. Endüstriyel bir 
yan ürün olan PAST ile taze çi  sütten elde etti i-

ÖZET: Kesilmi  sütün s v  k sm  olan süt serumu (whey) sütün tedavi edici etkilerinden sorum-
lu tutulmaktad r. Peynir yap m  s ras nda sütten ayr lan ve süt serumu veya ‘peynir alt  suyu’ 
olarak da adland r lan s v n n süt serumu proteinlerince zengin oldu u bilinmektedir. Bu yan 
ürün g da endüstrisinde toz haline getirilerek kullan lmakta ve peynir alt  suyu tozu (PAST) 
olarak adland r lmaktad r. Çal malar m zda iki farkl  yöntemle elde edilmi  süt serumu örnek-
leri kullan ld . Birincisi günlük, taze ve pastörize edilmemi  inek sütünden elde edilen süt se-
rumu, di eri ise peynir yap m  s ras nda elde edilen ve liyofilize edilerek endüstriyel bir g da 
ürünü olarak sat lan peynir alt  suyu tozu (PAST) idi. Çal mam zda bu ürünlerin, bak r ile ok-
sidasyonu indüklenmi  insan serumunda lipit peroksidasyonuna ve protein oksidasyonuna 
olan etkisinin kar la t r lmas  amaçland .  Deneylerimizde; süt serumu proteinlerinde total ve 
serbest –SH grubu ölçümü, serumda lipit peroksidasyonu ölçümü (TBARS ve Dien Konjugas-
yon yöntemleriyle) ve serumda protein oksidasyonu ölçümü (protein karbonilleri) yöntemleri 
kullan ld . Bu örneklerin protein miktarlar  Bradford yöntemi ile belirlendi. Sonuç olarak, PAST 
ve çi  süt serumunun okside serum üzerine direk antioksidan etkisi oldu u ve bu etkinin içer-
dikleri –SH grubu miktar  ile ili kili oldu u saptand . –SH miktar  daha yüksek olan PAST’ n çi  
süt serumundan daha güçlü antioksidan etkiye sahip oldu u görüldü. 
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miz süt serumu örneklerinin in vitro etkilerini de birbirleriyle 
karşılaştırdık. PAST ve çiğ süt serumu örneklerinin serbest 
sülfidril (-SH) gruplarının miktarlarını belirledikten sonra ısı-
tılmış örneklerde –SH miktarında bir değişim olup olmadığını 
araştırdık. Aynı örneklerin sağlıklı insan serumunda bakır ile 
uyarılan lipit peroksidasyonunu ve protein oksidasyonunu ne 
yönde etkilediğini ve ısıtma işleminin örneklerdeki antioksi-
dan etkinliği ne şekilde değiştireceğini araştırmayı hedefledik. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Çalışmalarımızda iki farklı yöntemle elde edilmiş süt serumu 
örnekleri kullanıldı. Birincisi günlük, taze ve pastörize edilme-
miş inek sütünden elde edilen süt serumu, diğeri ise peynir 
yapımı sırasında elde edilen ve liyofilize edilerek endüstriyel 
bir gıda ürünü olarak satılan peynir altı suyu tozu (PAST) idi. 

Süt serumu proteinlerinin çiğ inek sütünden eldesi
Çalışmamızda, çiğ inek sütünden öncelikle kazein fraksiyonu 
asitle çöktürüldü ve sonra diyaliz uygulanarak süt serumu 
elde edildi. Protein saflaştırmasında uygulanan bir yöntem 
olan diyaliz yönteminde, protein çözeltisi yarı-geçirgen bir 
membran torba içine doldurulur. Bu membran uygun derişim-
de bir tampon içine yerleştirildikten sonra, küçük moleküller 
membrandan geçerek tampon ortamına karışırken, membran-

dan geçemeyen büyük moleküller torba içinde yoğunlaşırlar. 
Elde edilen süt serumu –20 °C’de korundu(8).   

PAST’daki süt serumu proteinlerinin çözelti haline 
getirilmesi
Kazein dışındaki süt proteinlerini içeren peyniraltı suyu pey-
nir yapımı sırasında yan ürün ve atık olarak oluşmaktadır. 
Bahçıvan Gıda Sanayi ve Ticaret A. Ş.’den temin edilen 
PAST’dan  PBS (pH 7.4)  ile % 5 ’lik, % 10’luk ve %20’lik çözel-

TABLO 1. %5 PAST ve Çiğ Süt Serumu örneklerinin ısıtma sonucunda 

serbest -SH miktarlarındaki değişim (mmol/l.gr protein)

Sıcaklıklar %5 PAST Çözeltisi Çiğ Süt Serumu

25°C 0.20 0.12

50°C 0.23 0.13

60°C 0.21 0.13

70°C 0.32 0.20

80°C 0.52 0.40

ŞEKİL 1. Bakır ile serum oksidasyonunun genel uygulama diyagramı

Sağlıklı 
insan 

serumu

Serum + 
%0,9NaCl

Serum + 
Cu SO4 + 
%0,9NaCl

Serum + 
Cu SO4 +

SSP + 
%0,9NaCl

Örnekler 37°C sıcaklıkta inkübasyona kaldırılır

0., 60., 120. 
ve 180. 

dakikalarda 
ölçüm yapılır

0., 60., 120. 
ve 180. 

dakikalarda 
ölçüm yapılır

0., 60., 120. 
ve 180. 

dakikalarda 
ölçüm yapılır

Örneklerde 
lipit peroks 
ve protein 
oks ölçülür

Örneklerde 
lipit peroks 
ve protein 
oks ölçülür

Örneklerde 
lipit peroks 
ve protein 
oks ölçülür

ŞEKİL 2. %5’lik PAST çözeltisinin ve ısıtılan örneklerinin okside serumda lipit pe-

roksidasyonuna (TBARS) etkisi

ŞEKİL 3. %5’lik PAST çözeltisinin ve ısıtılan örneklerinin okside serumda dien 

konjugasyonuna etkisi
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tiler hazırlandı. Ön denemelerden sonra,  deneylerimiz için 
uygun konsantrasyonun % 5 olduğuna karar verildi.

PAST çözeltisi ve çiğ süt serumunun artan sıcaklıklarda 
ısıtılması
Süt serumu proteinlerinin artan sıcaklıklarda ısıtılmasının, an-
tioksidan özellikleri üzerine  etkisini aydınlatabilmek için, de-
neylerimizde çiğ süt serumu ile % 5’lik PAST çözeltisi örnekle-
ri 15’er dakika süre ile 50, 60, 70 ve 80°C sıcaklıktaki su banyo-
sunda ısıtıldı. Sonraki deneylerde bu örnekler de kullanıldı.  

Bradford yöntemi ile protein tayini
Süt serumu örneklerimizdeki protein tayini, Bradford yöntemi 
ile yapıldı. Oldukça duyarlı olan bu yöntem (5-100 mg/ml); 
organik boyaların, proteinlerin asidik ve bazik grupları ile et-
kileşerek, renk oluşturmasını esas alır. Sonuç hesaplaması, sı-
ğır serum albumini ile hazırlanan standart eğrisinden yararla-
nılarak yapıldı (9). 

Protein sülfidril (–SH) gruplarının tayini
Örneklerimizdeki serbest ve total –SH grupu tayini, Ellman 
metodunun bir modifikasyonu ile gerçekleştirildi. Ekstinksi-
yon katsayısı (e=13.600 M.L-1.cm-1 ) kullanılarak hesaplandı, 
sonuçlar mmol/L olarak ifade edildi(10,11).

Süt serumu proteinlerinin, CuSO4 ile indüklenen serum lipit 
peroksidasyonuna etkisinin  TBARS yöntemi ile ölçümü
Cu+2’ın plazma lipoproteinleri için bir oksidan olmasından ya-
rarlanılarak CuSO4 ile okside edilmiş serum veya plazma örne-
ğinde TBARS değerinin süt serumlarının varlığında değişimini 
spektrofotometrik olarak 535 nm’de incelendi. Sağlıklı taze in-
san serumu, PAST’nun 0.5 M PBS (pH 7.4) içinde hazırlanmış % 

5’lik çözeltisi, çiğ süt serumu ve her iki örneğin 50, 60, 70, ve 
80°C’de ısıtılmış örnekleri taze olarak kullanıldı (12,13).  

Süt serumu proteinlerinin serumda dien konjugasyona 
etkisi
Lipit hidroperoksitlerindeki konjuge dien yapılarının 234 
nm’deki absorbanslarının  zamana karşı ölçümü, lipoprotein 
oksidasyonunun  karakterize edebilen  kullanışlı bir yöntem-
dir. Deneylerimizde taze sağlıklı insan serumu, 0,5 M PBS 
(pH=7.4) ile % 0.67 oranında sulandırılarak dien konjugasyon 
ölçümleri yapıldı (14,15). 

Süt serumu proteinlerinin protein oksidasyonuna etkisi
Süt serumu proteinlerinin antioksidan etkilerini daha geniş 
çerçevede değerlendirebilmek için bu proteinlerin serumdaki 
protein oksidasyonuna olan etkisi de araştırıldı. % 5’lik PAST 
çözeltisi ve çiğ süt serumu örnekleri ve taze insan serumu 1/10 
oranında sulandırılarak kullanıldı (16,17). 

SONUÇ
Çiğ süt serumu ve % 5’lik PAST çözeltisinin protein, serbest ve 
total –SH ölçümleri yapıldı. % 5’lik PAST .çözeltisinin protein 
miktarı 95 g/l, çiğ süt serumunun ise 227.2 g/l olarak belirlen-
di . Çiğ süt serumununun % 5’lik PAST çözeltisinden daha faz-
la miktarda protein içermesine karşın, gram protein başına 
daha az –SH grubu içerdiği görüldü. Total –SH ölçümleri so-
nucunda % 5’lik PAST çözeltisinde 0.7 mmol/g. protein, çiğ 
süt serumunda ise 0.57 mmol/g. protein –SH bulunduğu be-
lirlendi. Ayrıca 50, 60, 70 ve 80°C sıcaklıklarda ısıtılmış örnek-
lerin serbest –SH ölçümleri yapıldı. Isıtma işleminin örnekler-
deki serbest–SH miktarını arttırdığı görüldü (Tablo 1).

ŞEKİL 4. %5’lik PAST çözeltisinin ve ısıtılan örneklerinin okside serumda protein 

oksidasyonuna etkisi

ŞEKİL 5. Çiğ süt serumunun ve ısıtılan örneklerinin okside serumda lipit peroksi-

dasyonuna (TBARS) etkisi
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% 5’lik PAST çözeltisinin ve ısıtılan örneklerinin okside serumda 
lipit peroksidasyonuna ve protein oksidasyonuna etkisi
CuSO4 ile okside edilen serumda %5’lik PAST çözeltisinin lipit 
peroksidasyonu ve protein oksidasyonunu kontrole göre be-
lirgin biçimde gerilettiği görüldü. PAST örneklerimizin se-
rumda lipit peroksidasyonuna olan etkisi hem TBARS hem de 
dien konjugasyon oluşumunun baskılanması ile belirgin şekil-
de saptanırken, ısıtılmamış (25°C), 50 ve 60°C ısıtılmış örnekle-
rin etkilerinin birbirlerine oldukça yakın olduğu gözlendi. 70 
ve 80°C’de ısıtılan örneklerin, lipit peroksidasyonuna olan et-
kisinin serbest –SH değişimine benzer biçimde arttığı saptan-
dı. Üç saat süresince yapılan lipit peroksidasyon ölçümlerinde 
PAST örneklerinin antioksidan etkisi 120. dakika itibariyle 
daha da belirginleşti. PAST örneklerinin serum lipit peroksi-
dasyon (TBARS) ve dien konjugasyon olan etkisi Şekil 2 ve 
Şekil 3’de grafiklerle gösterilmiştir.

PAST örneklerinin okside serumda protein oksidasyonuna 
olan etkisi incelendiğinde, PAST örneklerinin serum protein 
oksidasyonunu baskıladığı, 70 ve 80°C ısıtılan örneklerde bu 
etkinin en yüksek düzeyde olduğu belirlendi. Şekil 4’de PAST 
örneklerinin serum protein oksidasyonuna olan etkisi grafikle 
gösterilmiştir. Tüm örneklere ait ölçümler 4 kez tekrarlanıp,  
hesaplanan ortalama değerlerle grafikler oluşturulmuştur. 

Çiğ süt serumunun ve ısıtılan örneklerinin okside serumda 
lipit peroksidasyonuna ve protein oksidasyonuna etkisi
CuSO4 ile okside edilen serumda çiğ süt serumunun serum li-
pit peroksidasyonu ve protein oksidasyonunu kontrole göre 
belirgin biçimde baskıladığı görüldü. Isıtılan örneklerde uygu-
lanan sıcaklık arttıkça (70 ve 80°C’de en belirgin şekilde), lipit 
peroksidasyonuna olan etkinin serbest –SH değişimine benzer 
biçimde arttığı saptandı. Serum protein oksidasyonuna olan 
etki sıcaklık artışı ve –SH artışına çok fazla paralel olmamakla 

birlikte 70 ve 80°C ısıtılmış örneklerde 180. dakikada en yük-
sek düzeyde saptandı. Çiğ süt serumunun lipit peroksidasyo-
nunu ve protein oksidasyonunu baskılayan etkisinin, % 5’lik 
PAST çözeltisine kıyasla daha az olduğu görüldü. Şekil 5 ve 
Şekil 6’da çiğ süt serumu örneklerinin serum lipit peroksidas-
yon ve dien konjugasyonuna etkisi, Şekil 7 ’de ise serum pro-
tein oksidasyonuna etkisi grafiklerle gösterilmiştir. Tüm ör-
neklere ait ölçümler 4 kez tekrarlanıp, hesaplanan ortalama 
değerlerle grafikler oluşturulmuştur. 

TARTIŞMA
Süt tüm ana besin unsurlarını ve organizmanın metabolik iş-
levleri için gerekli vitamin, enzim ve eser elementleri içeren bir 
besin maddesidir. Sütün tedavi edici etkisini araştıran çalış-
malarda, süt içinde çok miktarda antioksidan molekülün bu-
lunduğu belirlenmiştir. Bu moleküller sütün işlenmesi sırasın-
da kısmen ya da tamamen kayba uğrayarak, sütün insanlar ta-
rafından tüketime uygun hale getirilen ticari formlarının anti-
oksidan moleküller açısından daha fakir bir gıdaya dönüşme-
sine yolaçmaktadır (3,18).

Süt proteinleri kazeinler ve süt serumu proteinlerinden oluş-
maktadır. Son yıllarda giderek artan sayıda araştırmada sütün 
tedavi edici etkilerinin olduğu ve bu etkinin süt proteinlerin-
den kaynaklandığı gösterilmiştir. Süt proteinlerinin tedavi 
edici etkileri önceleri antioksidan, antikanserojen ve antitumo-
ral etkiler olarak sınırlanırken, günümüzde antihipertansif, 
antimikrobiyal, bağışıklık destekleyici, kas yapılandırıcı etki-
leri de bildirilmiştir (19-23).

Süt proteinlerinin tedaviye etkileri araştırılırken, sütün ‘süt se-
rumu’ fraksiyonunda bulunan çözünür proteinlerin (Süt seru-
mu proteinleri-SSP), kazeinlere göre daha belirgin ve daha ge-
niş spektrumlu etkileri öne çıkmaktadır. Kazeinlerin etkileri 

ŞEKİL 6. Çiğ süt serumunun ve ısıtılan örneklerinin okside serumda dien konju-

gasyon oluşumuna etkisi ŞEKİL 7. Çiğ süt serumunun ve ısıtılan örneklerinin okside serumda protein oksi-

dasyonuna etkisi
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bildirilmiş olsa da, bu çok az sayıda in vitro araştırma ile göste-
rilebilmiştir. Ayrıca kazeinlerin SSP ile karşılaştırmalı olarak 
araştırıldığı çalışmalarda, kazeinlerin tedavi edici etkilerinin 
SSP’e göre anlamlı biçimde düşük olduğu bildirilmiştir (24). 

SSP’nin hastalık tedavi edici etkilerinin belirlenmesi ile, sütün 
asıl terapötik değerinin süt serumunda saklı olduğu şüphe gö-
türmez hale gelmiştir. Bu nedenle çalışmamızda sütün antiok-
sidan etkilerini araştırırken, peyniraltısuyu tozu olarak isim-
lendirilen, aslında peynir yapımı sırasında ayrılan süt serumu-
nun toz formu olan bir gıda ürününü kullanıldı.

SSP’nin tedavi edici etkileri ortaya konulurken, bu etkilerdeki 
biyokimyasal mekanizmalar halen aydınlanmamıştır. SSP ile 
beslenen kanser ve tümör modeli oluşturulmuş sıçanlarda 
saptanan antikanserojen etki, organizmanın antioksidan sa-
vunmasının ve bununla bağlı olarak bağışıklık sisteminin güç-
lenmesi ile açıklanmıştır (23,25,26,27). SSP’nin bağışıklığı des-
tekleyen etkisi, hücre GSH düzeyinin artışıyla ilişkilendirilir-
ken (20,22,28,29), antikanser etkiyi süt serumundaki laktoferri-
nin GSH’dan bağımsız etkisiyle açıklayan bulgularda bulun-
maktadır (30).

SSP’nin antikanserojen etkilerini gösteren çalışmaların sonu-
cunda birbirinden farklı kanserli-hücre kültürlerindeki araştır-
malardan, sıçanlarda oluşturulmuş çok sayıda kanser modeli-
ni de kapsayan oldukça geniş bir bulgu havuzu oluşmuştur 
(23,29,31,32). 

Beslenme yoluyla alınan proteinlerin aminoasit kompozisyon-
larının organizmada bazı moleküllerin sentezini etkileyebile-
ceği bildirilmiştir. Esansiyel aminoasitlerden ve sülfür içeren 
aminoasitlerden zengin bir protein kaynağı ile beslenmenin 
organizmanın humoral immun yanıtını kuvvetlendireceği 
(25), GSH sentezini düzenleyeceği, organizmanın büyüme ve 
gelişimini hızlandıracağı bildirilmiştir (2,5). 

SSP’nin antioksidan etkilerini araştıran in vitro çalışmalarda, 
SSP izolatlarının (WPI) dondurulmuş gıdalarda oksidan hasa-
rı önlediği, SSP konsentrelerinin (WPC) yağ emülsiyonlarında 
lipit peroksidasyonunu baskıladığı bildirilmiştir (33). In vitro 
bulgular SSP’nin lipit peroksidasyonunu önlediğine işaret 
ederken, in vivo bulguların çoğunluğu SSP ile beslenmenin 
doku GSH miktarını arttırdığını ileri sürmüştür. 

SSP’nin böylesine karakteristik bir bulgularının asıl mekanizma-
sının in vitro deneylerle aydınlatılabileceği düşünülerek, çalış-
mamızda  PAST ve çiğ süt serumunun tiyol (-SH grupları) içeri-
ği ve bu örneklerin oksidasyonu indüklenen sağlıklı insan seru-
mundaki antioksidan etkisi karşılaştırmalı biçimde araştırıldı. 

PAST çözeltisi ile çiğ süt serumu örnekleri gram protein başına 
düşen –SH grubu miktarı olarak karşılaştırıldığında, PAST pro-
tein miktarı olarak çiğ süt serumunundan daha az protein içer-
mesine karşın, daha fazla –SH grubu içermektedir. Bakır ile in-
düklenen serum lipit ve protein oksidasyonu üzerindeki etkile-
ri değerlendirildiğinde,  PAST’ın çiğ süt serumuna göre daha 
güçlü bir antioksidan etkisinin olduğu görüldü. Çalışmamızda 
PAST’daki antioksidan etkinin yapısındaki tiyol gruplarına 
bağlı olup olmadığını, PAST ve çiğ süt serumunun artan sıcak-
lıklarda ısıtılan örneklerinin antioksidan etkilerindeki değişimi 
araştırarak saptandı. Taylor’ın (33) çalışmasında da bildirildiği 
gibi, ısıtılan süt serumu örneklerinde reaktif –SH grupları artışı 
bu antioksidan etkiyi arttırmaktadır. Bizim çalışmamızdaki bul-

gularda, literatüre uygun biçimde ısıtılan örneklerde antioksi-
dan etki artmakta, bu etki molekülün denatürasyonunun başla-
dığı 70 ve 80°C’de maksimum düzeye ulaşmaktadır.

SSP ısıtmaya karşı yüksek dayanıklılığı olan proteinlerdir. 
Özellikle β−laktoglobulin 65°C ve üzeri sıcaklıklarda reaktif –
SH gruplarının ortaya çıkışı ile başka proteinlerle veya mole-
küllerle reaksiyona girme, disülfit köprüsü oluşturma potansi-
yeli artar (30,34). –SH içeriği açısından süt serumu proteinleri 
arasındaki tek etkin protein β−laktoglobulin değildir. 
α−Laktalbumin ve serum albumin de -SH grupları içermekte-
dir ve serum albuminin sülfidril-disülfid değişim indeksi 
(SEI)’nin β−laktoglobulin’den 100-1052 kat fazla olduğu bildi-
rilmiştir (35).

SSP’nin lipit peroksidasyonunu önleyen etkisinin  proteinle-
rindeki tiyol gruplarına bağlı olduğunu gösterebilmek için 
Tong’un (36) çalışmasında N-etilenmaleimid’in (NEM) -SH 
gruplarını bloke edebilme özelliğinden yararlanılarak, NEM 
varlığında süt serumunun lipit peroksidasyonunu önleyen et-
kisinin ortadan kalktığı bildirilmiştir.

Sağlıklı insan plazmasında Cu ile uyarılan LDL oksidasyonu-
nun, bir flavanoid karışımı olan Pycnogenol ile baskılandığı, 
süt serumu tozunun (Whey powder) tek başına LDL oksidas-
yonunu baskıladığını gösterirken, Pycogenol ile beraber uygu-
lanması sonucunda güçlü bir additif etkinin oluştuğu görül-
müştür (12). Bizim çalışma bulgularımıza çok benzer biçimde, 
süt serumu tozunun LDL oksidasyonunu baskılayan etkisi 
hem TBARS hem de dien konjugasyon yöntemi ile doğrulan-
mıştır. 

In vitro bulgularımızın ışığında, SSP’nin antioksidan etkisinin 
büyük ölçüde -SH gruplarına bağlı olduğu ve bu proteinlerin 
ısıtılması ile reaktif –SH gruplarının ve biyoaktif peptidlerin 
ortaya çıkarak antioksidan etkiyi güçlendirdiği kanısındayız. 
PAST örneklerinin çiğ süt serumundan daha fazla miktarda –
SH içermesi sebebiyle daha fazla antioksidan etkiye sahip ol-
duğu düşüncesindeyiz. Bulgularımız yorumlandığında 
PAST’ın zengin bir sistein kaynağı olduğu, hücreler için GSH 
sentezini arttırıcı etki gösterebileceği ve dokularda radikal ha-
sarına karşı antioksidan savunmayı güçlendirebileceği düşü-
nülebilir. Ayrıca süt serumu proteinlerinin ısıtma ve enzimler-
le hidroliz gibi işlemlerden geçtiğinde daha aktif moleküllere 
dönüşebileceği ve biyoaktif peptidlerin etkinleşeceği düşünce-
sindeyiz. SSP’nin antioksidan aktivitesinin ısıtma yoluyla art-
tırılabilmesi, bu proteinlerin biyoyararlanımının fiziksel ve 
biyokimyasal yollarla değiştirilebileceğini göstermektedir. 

Sonuç olarak, süt serumu proteinlerinin dokuların serbest ra-
dikal hasarından korunmasında etkin bir koruyucu olabilece-
ğini, PAST’ın süt serumu konsantrelerine eşdeğer nitelikte bir 
tedavi edici potansiyel taşıdığını ve bu nedenle yalnızca bir 
gıda yan ürünü değil, günlük beslenme rutinimiz içindeki bir 
gıda olmasının gerekliliğini vurgulamaktayız. Mevcut bulgu-
lar ışığında, süt serumu proteinlerinin düzenli tüketiminin 
yalnızca bireyin oksidan hasardan korunmasında değil, genel 
sağlık durumunun iyileşmesine de olumlu katkı sağlayacağı 
söylenebilir. Ayrıca süt serumu proteinleri ile ilgili bulguların 
zenginleşmesi ve etki mekanizmalarının aydınlatılabilmesi 
için, sağlıklı insanlarda ve klinik uygulamalardaki etkilerin de 
görülebileceği çok sayıda araştırmaya gereksinim vardır.
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Antioxidant effects of whey proteins in vitro

SUMMARY: Whey is the liquid part which is responsible for the therapeutic effects of milk. Whey is a product of 
cheese manufacture and is rich in milk serum proteins. This by-product is powdered and used in the nutritonal indus-
try. In recent years, increasing number of studies clarifying the multiple therapeutic effects of whey have appeared. 
Its protective effects on free radical damage and anticarcinogenic effects are the major ones among other beneficial 
effects. In this study, we have investigated preventive effects of whey proteins against lipid and protein oxidation of 
serum in vitro. We have used whey powder and raw liquid whey in our experiments. We determined their antioxidant 
effects against lipid and protein oxidation in human serum samples oxidized by CuSO4. Sulfhydryl (–SH) groups of 
heated and non-heated whey proteins was measured using a modification of the Ellman assay, lipid peroxidation by 
TBARS and Diene Conjugation methods and protein oxidation by protein carbonly method. Bradford Method was 
used in protein measurements of samples.  In our in vitro experiments, we observed that the reactive sulphydryl 
group content is related to the antioxidant effects of whey proteins and –SH content of whey powder is higher than in  
raw milk serum. Therefore, whey powder has  a stronger antioxidant effect than raw milk serum. 

KEY WORDS: Whey proteins, whey, antioxidant, lipid peroxidation
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