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OZET: Kesilmis siitiin sivi kismi olan siit serumu (whey) siitiin tedavi edici etkilerinden sorum-
lu tutulmaktadir. Peynir yapimi sirasinda siitten ayrilan ve siit serumu veya ‘peynir alti suyu’
olarak da adlandirilan sivinin siit serumu proteinlerince zengin oldugu bilinmektedir. Bu yan
uriin gida endiistrisinde toz haline getirilerek kullaniimakta ve peynir alti suyu tozu (PAST)
olarak adlandiriimaktadir. Calismalarimizda iki farkli yontemle elde edilmis siit serumu érnek-
leri kullanildi. Birincisi glnliik, taze ve pastorize edilmemis inek siitiinden elde edilen siit se-
rumu, digeri ise peynir yapimi sirasinda elde edilen ve liyofilize edilerek endiistriyel bir gida
uriinii olarak satilan peynir alti suyu tozu (PAST) idi. Calismamizda bu uriinlerin, bakir ile ok-
sidasyonu indiiklenmis insan serumunda lipit peroksidasyonuna ve protein oksidasyonuna
olan etkisinin karsilastiriimasi amacglandi. Deneylerimizde; siit serumu proteinlerinde total ve
serbest —-SH grubu 6l¢iimii, serumda lipit peroksidasyonu 6l¢iimi (TBARS ve Dien Konjugas-
yon y6ntemleriyle) ve serumda protein oksidasyonu él¢iimii (protein karbonilleri) yéntemleri

kullanildi. Bu érneklerin protein miktarlari Bradford yéntemi ile belirlendi. Sonug olarak, PAST Gonderilme:
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likle de baz1 gidalarin tedavi edici etkilerini aydinla-
tabilmek i¢in son yillarda giderek artan sayida aras-
tirma yapilmaktadir. Stit, hastalik tedavi edici nite-
lik tasidigy diistiniilen gidalar arasinda 6ne ¢ikmak-
ta ve odzellikle stitiin “stit serumu’ fraksiyonunun bu
etkinin asil sorumlusu oldugu 6ne stiriilmektedir.
Siit serumu B-laktoglobulin, a-laktalbumin, serum
albumin, ve immunoglobulinlerden olusan bir pro-
tein karisimudir. Cok sayida calismada siit serumu-
nun ¢ok yonlii terapotik etkileri aydinlatilmis ve bu
protein karisimmin antikanserojen ve serbest radi-
kal hasarmi 6nleyen etkileri 6ne ¢ikmistir (1,2).

St serumu, kazeini icerigi c¢oktiirtilmiis stitiin
s1vi kismi olarak tanimlanabilmekle beraber, as-
Iinda peynir yapimi sirasinda elde edilen bir yan
drtndar (3). Ingilizce terminolojide ‘whey’ ola-
rak adlandirilan bu trtinitin dilimizdeki karsilig
‘stit serumu’ veya ‘peynir alt1 suyu’dur. Peynir
alt1 suyunun liyofilize edilerek toz haline getiril-
mis sekli (peynir alt1 suyu tozu-PAST) gida en-
distrisinde kullanilmaktadir.
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sinde 6nemli bir rol oynarlar. Bu nedenle hastalik
tedavisi i¢in organizmanin kendi antioksidan kapa-
sitesini giiclendirecek ¢oztimler bulmak giintimiiz-
de ¢ok sayida bilimsel arastirmamn ana hedefidir.
Stit serumu proteinlerinin antikanserojen ve bagi-
siklig1 destekleyen etkileri cok sayida in vivo arastir-
mada bildirilmistir. Bu bulgular nedeniyle siit seru-
mu proteinlerinin hastalik tedavisini destekleyen
etkileri, organizmadaki antioksidan kapasiteyi bir
yolla arttirmastyla agiklanmaya calistimistir. En ¢ok
tizerinde diistince birligi olan hipotez, siit serumu
proteinlerinin organizmada glutatyon (GSH) diize-
yini arttirarak antioksidan etki gosterdigi diistince-
sidir(2,4,5). Ay hipotez tizerinde planlanan in vit-
ro calismalarda ise siit serumu proteinlerinin cesitli
yag emiilsiyonlarinda lipit peroksidasyonunu geri-
lettigi gosterilmistir (6,7).

Calismamizda stit serumu proteinlerinin antiok-
sidan etkilerini in vitro kosullardaki bulgulari-
mizla aydinlatmay1 hedefledik. Endiistriyel bir
yan iirtin olan PAST ile taze ¢ig stitten elde ettigi-

Komisyonu Bagkanligr'nca
(BAPKO) desteklenmigtir.
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TABLO 1. %5 PAST ve Gig Sut Serumu 6rneklerinin isitma sonucunda
serbest -SH miktarlarindaki degisim (mmol/l.gr protein)

Sicakliklar %5 PAST Cozeltisi Cig Sut 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

miz siit serumu 6rneklerinin in vitro etkilerini de birbirleriyle
karsilastirdik. PAST ve ¢ig siit serumu 6rneklerinin serbest
siilfidril (-SH) gruplarinin miktarlarimni belirledikten sonra 1s1-
tilmis drneklerde -SH miktarinda bir degisim olup olmadigin
arastirdik. Ayni 6rneklerin saglikli insan serumunda bakar ile
uyarilan lipit peroksidasyonunu ve protein oksidasyonunu ne
yonde etkiledigini ve 1sitma isleminin 6rneklerdeki antioksi-
dan etkinligi ne sekilde degistirecegini arastirmay1 hedefledik.

GEREC VE YONTEM

Calismalarimizda iki farkli yontemle elde edilmis siit serumu
ornekleri kullanildi. Birincisi giinliik, taze ve pastorize edilme-
mis inek siitiinden elde edilen siit serumu, digeri ise peynir
yapimi sirasinda elde edilen ve liyofilize edilerek endiistriyel
bir gida tirtinii olarak satilan peynir alt1 suyu tozu (PAST) idi.

St serumu proteinlerinin ¢ig inek sttiinden eldesi

Calismamizda, ¢ig inek stittinden oncelikle kazein fraksiyonu
asitle ¢oktiirtildii ve sonra diyaliz uygulanarak siit serumu
elde edildi. Protein saflagtirmasinda uygulanan bir yontem
olan diyaliz yonteminde, protein ¢ozeltisi yari-gegirgen bir
membran torba icine doldurulur. Bu membran uygun derisim-
de bir tampon igine yerlestirildikten sonra, kiictik molekiiller
membrandan gegerek tampon ortamina karisirken, membran-

% 5'lik PAST ¢ozeltisinin serum lipit peroksidasyonuna etkisi
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SEKIL 2. %5'lik PAST gézeltisinin ve isitilan érneklerinin okside serumda lipit pe-
roksidasyonuna (TBARS) etkisi

Saglhkh
insan
serumu
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%0,9NaCl Cu S04 + Cu SO, +
%0,9NaCl SSP +
l l %0,9NaCl
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SEKIL 1. Bakrr ile serum oksidasyonunun genel uygulama diyagrami

dan gecemeyen biiyiik molekiiller torba icinde yogunlasirlar.
Elde edilen siit serumu -20 °C’de korundu(8).

PASTdaki siit serumu proteinlerinin ¢ézelti haline
getirilimesi

Kazein disindaki siit proteinlerini iceren peyniralt1 suyu pey-
nir yapimi sirasinda yan iirtin ve atik olarak olusmaktadir.
Bah¢ivan Gida Sanayi ve Ticaret A. S’den temin edilen
PAST’dan PBS (pH 7.4) ile % 5 'lik, % 10'luk ve %20’lik ¢6zel-

% 5'lik PAST ¢ozeltisinin serumda dien konjugasyon olusumuna etkisi
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SEKIL 3. %5'lik PAST ¢ozeltisinin ve isitlan éreklerinin okside serumda dien
konjugasyonuna etkisi
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% 5'lik PAST ¢ozeltisinin serum protein oksidasyonuna etkisi
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§EKiL 4. %5'lik PAST ¢ozeltisinin ve isitilan érneklerinin okside serumda protein
oksidasyonuna etkisi

tiler hazirlandi. On denemelerden sonra, deneylerimiz icin
uygun konsantrasyonun % 5 olduguna karar verildi.

PAST cézeltisi ve ¢ig stit serumunun artan sicakliklarda
i1sitilmasi

Siit serumu proteinlerinin artan sicakliklarda isitilmasinin, an-
tioksidan 6zellikleri {izerine etkisini aydinlatabilmek igin, de-
neylerimizde ¢ig stit serumu ile % 5'lik PAST ¢o6zeltisi 6rnekle-
ri 15"er dakika stire ile 50, 60, 70 ve 80°C sicakliktaki su banyo-
sunda 1s1tild1. Sonraki deneylerde bu 6rnekler de kullanilda.

Bradford yontemi ile protein tayini

Stit serumu 6rneklerimizdeki protein tayini, Bradford yontemi
ile yapild1. Oldukca duyarl olan bu yéntem (5-100 mg/ml);
organik boyalarin, proteinlerin asidik ve bazik gruplari ile et-
kileserek, renk olusturmasin esas alir. Sonug hesaplamasz, si-
g1r serum albumini ile hazirlanan standart egrisinden yararla-
nilarak yapildi (9).

Protein stilfidril (-SH) gruplarinin tayini

Orneklerimizdeki serbest ve total -SH grupu tayini, Ellman
metodunun bir modifikasyonu ile gergeklestirildi. Ekstinksi-
yon katsayist (€=13.600 M.L-L.cm™ ) kullamilarak hesaplands,
sonuglar mmol/L olarak ifade edildi(10,11).

Sut serumu proteinlerinin, CuSO, ile indliklenen serum lipit
peroksidasyonuna etkisinin TBARS yéntemi ile él¢iimi

Cu*?mn plazma lipoproteinleri igin bir oksidan olmasindan ya-
rarlanilarak CuSOj, ile okside edilmis serum veya plazma rne-
ginde TBARS degerinin siit serumlarimnin varliginda degisimini
spektrofotometrik olarak 535 nm’de incelendi. Saghkli taze in-
san serumu, PAST'nun 0.5 M PBS (pH 7.4) icinde hazirlanmis %
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Cig Siit Serumunun serumda lipit peroksidasyonuna etkisi
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§EKiL 5. Gig sut serumunun ve isitilan érneklerinin okside serumda lipit peroksi-
dasyonuna (TBARS) etkisi

5lik ¢ozeltisi, ¢ig siit serumu ve her iki 6rnegin 50, 60, 70, ve
80°C’de 1s1t1ilmus 6rnekleri taze olarak kullarild: (12,13).

Siit serumu proteinlerinin serumda dien konjugasyona
etkisi

Lipit hidroperoksitlerindeki konjuge dien yapilarinin 234
nm’deki absorbanslarmin zamana karsi 6l¢timii, lipoprotein
oksidasyonunun karakterize edebilen kullanish bir yontem-
dir. Deneylerimizde taze saglikli insan serumu, 0,5 M PBS
(pH=7.4) ile % 0.67 oraninda sulandirilarak dien konjugasyon
olctimleri yapildi (14,15).

Stit serumu proteinlerinin protein oksidasyonuna etkisi
Siit serumu proteinlerinin antioksidan etkilerini daha genis
cercevede degerlendirebilmek i¢in bu proteinlerin serumdaki
protein oksidasyonuna olan etkisi de arastirildi. % 5'1ik PAST
cozeltisi ve ¢ig stit serumu 6rnekleri ve taze insan serumu 1/10
oraninda sulandirilarak kullanildi (16,17).

SONUC

Cig stit serumu ve % 5'lik PAST ¢6zeltisinin protein, serbest ve
total -SH olctimleri yapildi. % 5'lik PAST .¢ozeltisinin protein
miktar1 95 g/1, ¢ig siit serumunun ise 227.2 g /1 olarak belirlen-
di. Cig stit serumununun % 5’lik PAST ¢6zeltisinden daha faz-
la miktarda protein icermesine karsin, gram protein basina
daha az -SH grubu icerdigi goriildii. Total -SH &l¢timleri so-
nucunda % 5lik PAST ¢ozeltisinde 0.7 mmol/g. protein, ¢ig
siit serumunda ise 0.57 mmol/g. protein -SH bulundugu be-
lirlendi. Ayrica 50, 60, 70 ve 80°C sicakliklarda 1sitilmis 6rnek-
lerin serbest -SH 6l¢timleri yapild1. Isitma isleminin 6rnekler-
deki serbest-SH miktarini arttirdigi goriildii (Tablo 1).
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Cig siit ser serumda dien konjugasy etkisi
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§EKiL 6. Cig sUt serumunun ve isitilan érneklerinin okside serumda dien konju-
gasyon olusumuna etkisi

% 5’lik PAST ¢ozeltisinin ve isitilan 6rneklerinin okside serumda
lipit peroksidasyonuna ve protein oksidasyonuna etkisi
CuSQ,ile okside edilen serumda %5’lik PAST ¢ozeltisinin lipit
peroksidasyonu ve protein oksidasyonunu kontrole gore be-
lirgin bicimde gerilettigi gortildu. PAST 6rneklerimizin se-
rumda lipit peroksidasyonuna olan etkisi hem TBARS hem de
dien konjugasyon olusumunun baskilanmas ile belirgin sekil-
de saptanirken, 1sitilmamis (25°C), 50 ve 60°C 1s1t1lmis 6rnekle-
rin etkilerinin birbirlerine oldukca yakin oldugu gozlendi. 70
ve 80°C’de 1sitilan drneklerin, lipit peroksidasyonuna olan et-
kisinin serbest -SH degisimine benzer bicimde arttig1 saptan-
di. Ug saat siiresince yapilan lipit peroksidasyon 6lgtimlerinde
PAST o6rneklerinin antioksidan etkisi 120. dakika itibariyle
daha da belirginlesti. PAST 6rneklerinin serum lipit peroksi-
dasyon (TBARS) ve dien konjugasyon olan etkisi Sekil 2 ve
Sekil 3’de grafiklerle gosterilmistir.

PAST o6rneklerinin okside serumda protein oksidasyonuna
olan etkisi incelendiginde, PAST 6rneklerinin serum protein
oksidasyonunu baskiladig1, 70 ve 80°C 1sitilan 6rneklerde bu
etkinin en ytiksek diizeyde oldugu belirlendi. Sekil 4'de PAST
orneklerinin serum protein oksidasyonuna olan etkisi grafikle
gosterilmistir. Tim 6rneklere ait dlgtimler 4 kez tekrarlanip,
hesaplanan ortalama degerlerle grafikler olusturulmustur.

Cig sut serumunun ve isitilan érneklerinin okside serumda
lipit peroksidasyonuna ve protein oksidasyonuna etkisi

CuSQ, ile okside edilen serumda ¢ig stit serumunun serum li-
pit peroksidasyonu ve protein oksidasyonunu kontrole goére
belirgin bicimde baskiladig1 goriildii. Isitilan 6rneklerde uygu-
lanan sicaklik arttikga (70 ve 80°C’de en belirgin sekilde), lipit
peroksidasyonuna olan etkinin serbest -SH degisimine benzer
bicimde arttig1 saptandi. Serum protein oksidasyonuna olan
etki sicaklik artis1 ve -SH artisina ¢ok fazla paralel olmamakla

Cig Siit serumunun serumda protein oksidasyonuna etkisi
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SEKIL 7. Cig siit serumunun ve isitilan érneklerinin okside serumda protein oksi-
dasyonuna etkisi

birlikte 70 ve 80°C 1sitilmis drneklerde 180. dakikada en yiik-
sek diizeyde saptandi. Cig siit serumunun lipit peroksidasyo-
nunu ve protein oksidasyonunu baskilayan etkisinin, % 5'lik
PAST c¢ozeltisine kiyasla daha az oldugu goriildii. Sekil 5 ve
Sekil 6’da cig stit serumu 6rneklerinin serum lipit peroksidas-
yon ve dien konjugasyonuna etkisi, Sekil 7 "de ise serum pro-
tein oksidasyonuna etkisi grafiklerle gosterilmistir. Ttim Or-
neklere ait olctimler 4 kez tekrarlanip, hesaplanan ortalama
degerlerle grafikler olusturulmustur.

TARTISMA

Siit tiim ana besin unsurlarini ve organizmanin metabolik is-
levleri i¢in gerekli vitamin, enzim ve eser elementleri iceren bir
besin maddesidir. Siitiin tedavi edici etkisini arastiran ¢alig-
malarda, siit iginde ¢ok miktarda antioksidan molekiiliin bu-
lundugu belirlenmistir. Bu molekiiller siitiin islenmesi sirasin-
da kismen ya da tamamen kayba ugrayarak, stittin insanlar ta-
rafindan tiiketime uygun hale getirilen ticari formlarinin anti-
oksidan molekiiller agisindan daha fakir bir gidaya dontisme-
sine yolagmaktadir (3,18).

Stit proteinleri kazeinler ve siit serumu proteinlerinden olus-
maktadir. Son yillarda giderek artan sayida arastirmada stitiin
tedavi edici etkilerinin oldugu ve bu etkinin siit proteinlerin-
den kaynaklandig1 gosterilmistir. Siit proteinlerinin tedavi
edici etkileri 6nceleri antioksidan, antikanserojen ve antitumo-
ral etkiler olarak sinirlanirken, giintimiizde antihipertansif,
antimikrobiyal, bagisiklik destekleyici, kas yapilandiric etki-
leri de bildirilmistir (19-23).

Stit proteinlerinin tedaviye etkileri arastirilirken, siittin “stit se-
rumu’ fraksiyonunda bulunan ¢oziiniir proteinlerin (Siit seru-
mu proteinleri-SSP), kazeinlere gore daha belirgin ve daha ge-
nis spektrumlu etkileri 6ne ¢ikmaktadir. Kazeinlerin etkileri
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bildirilmis olsa da, bu ¢ok az sayida in vitro arastirma ile goste-
rilebilmistir. Ayrica kazeinlerin SSP ile karsilastirmali olarak
arastirildig1 calismalarda, kazeinlerin tedavi edici etkilerinin
SSP’e gore anlamli bigimde diisiik oldugu bildirilmistir (24).

SSP’nin hastalik tedavi edici etkilerinin belirlenmesi ile, siitiin
as1l terapotik degerinin siit serumunda sakli oldugu stiphe go-
tiirmez hale gelmistir. Bu nedenle calismamizda stitiin antiok-
sidan etkilerini arastirirken, peyniraltisuyu tozu olarak isim-
lendirilen, aslinda peynir yapimi sirasinda ayrilan siit serumu-
nun toz formu olan bir gida trtintint kullanild1.

SSP'nin tedavi edici etkileri ortaya konulurken, bu etkilerdeki
biyokimyasal mekanizmalar halen aydinlanmamustir. SSP ile
beslenen kanser ve tiimoér modeli olusturulmus sicanlarda
saptanan antikanserojen etki, organizmanin antioksidan sa-
vunmasinin ve bununla bagli olarak bagisiklik sisteminin giic-
lenmesi ile agiklanmustir (23,25,26,27). SSP'nin bagisiklig1 des-
tekleyen etkisi, hiicre GSH diizeyinin artisiyla iliskilendirilir-
ken (20,22,28,29), antikanser etkiyi stit serumundaki laktoferri-
nin GSH'dan bagimsiz etkisiyle agiklayan bulgularda bulun-
maktadir (30).

SSP'nin antikanserojen etkilerini gosteren ¢alismalarin sonu-
cunda birbirinden farkli kanserli-hiicre kiiltiirlerindeki aragtir-
malardan, sicanlarda olusturulmus ¢ok sayida kanser modeli-
ni de kapsayan oldukga genis bir bulgu havuzu olusmustur
(23,29,31,32).

Beslenme yoluyla alinan proteinlerin aminoasit kompozisyon-
larinin organizmada bazi molekiillerin sentezini etkileyebile-
cegi bildirilmistir. Esansiyel aminoasitlerden ve siilfiir iceren
aminoasitlerden zengin bir protein kaynag ile beslenmenin
organizmanin humoral immun yamitin1 kuvvetlendirecegi
(25), GSH sentezini diizenleyecegi, organizmanin biiylime ve
gelisimini hizlandiracag: bildirilmistir (2,5).

SSP’nin antioksidan etkilerini arastiran in vitro ¢caligmalarda,
SSP izolatlarinin (WPI) dondurulmus gidalarda oksidan hasa-
11 6nledigi, SSP konsentrelerinin (WPC) yag emiilsiyonlarinda
lipit peroksidasyonunu baskiladig1 bildirilmistir (33). In vitro
bulgular SSP'nin lipit peroksidasyonunu onledigine isaret
ederken, in vivo bulgularin ¢ogunlugu SSP ile beslenmenin
doku GSH miktarini arttirdigini ileri stirmiistiir.

SSP’nin boylesine karakteristik bir bulgularmim asil mekanizma-
smin in vitro deneylerle aydmlatilabilecegi duistintilerek, calis-
mamizda PAST ve ¢ig siit serumunun tiyol (-SH gruplarr) iceri-
gi ve bu 6rneklerin oksidasyonu indiiklenen saglikli insan seru-
mundaki antioksidan etkisi karsilastirmali bicimde aragtirildi.

PAST c¢ozeltisi ile ¢ig stit serumu 6rnekleri gram protein basina
diisen -SH grubu miktar1 olarak karsilastirildiginda, PAST pro-
tein miktar1 olarak ¢ig siit serumunundan daha az protein iger-
mesine karsin, daha fazla -SH grubu icermektedir. Bakir ile in-
diiklenen serum lipit ve protein oksidasyonu tizerindeki etkile-
ri degerlendirildiginde, PAST'in ¢i§ siit serumuna gore daha
gticlii bir antioksidan etkisinin oldugu gortildii. Calismamizda
PAST’daki antioksidan etkinin yapisindaki tiyol gruplarma
bagli olup olmadigmni, PAST ve cig siit serumunun artan sicak-
liklarda 1sitilan drneklerinin antioksidan etkilerindeki degisimi
arastirarak saptandi. Taylor'in (33) calismasinda da bildirildigi
gibi, 1sitilan siit serumu 6rneklerinde reaktif -SH gruplari artist
bu antioksidan etkiyi arttirmaktadir. Bizim ¢alismamizdaki bul-
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gularda, literattire uygun bi¢cimde 1sitilan 6rneklerde antioksi-
dan etki artmakta, bu etki molekiiliin denatiirasyonunun basla-
dig1 70 ve 80°C’de maksimum diizeye ulagsmaktadir.

SSP 1sitmaya karst yiiksek dayanikliligi olan proteinlerdir.
Ozellikle B-laktoglobulin 65°C ve {izeri sicakliklarda reaktif -
SH gruplarmin ortaya cikisi ile bagka proteinlerle veya mole-
kiillerle reaksiyona girme, distilfit kopriisii olusturma potansi-
yeli artar (30,34). -SH icerigi agisindan siit serumu proteinleri
arasindaki tek etkin protein p-laktoglobulin degildir.
o—Laktalbumin ve serum albumin de -SH gruplar1 icermekte-
dir ve serum albuminin stlfidril-distilfid degisim indeksi
(SEI)'nin p-laktoglobulin’den 100-1052 kat fazla oldugu bildi-
rilmistir (35).

SSP’nin lipit peroksidasyonunu 6nleyen etkisinin proteinle-
rindeki tiyol gruplarma bagli oldugunu gosterebilmek igin
Tong’un (36) ¢alismasinda N-etilenmaleimid’in (NEM) -SH
gruplarini bloke edebilme 6zelliginden yararlanilarak, NEM
varliginda siit serumunun lipit peroksidasyonunu 6nleyen et-
kisinin ortadan kalktig1 bildirilmistir.

Saglikli insan plazmasinda Cu ile uyarilan LDL oksidasyonu-
nun, bir flavanoid karisimi olan Pycnogenol ile baskilandigy,
stit serumu tozunun (Whey powder) tek basina LDL oksidas-
yonunu baskiladigini gosterirken, Pycogenol ile beraber uygu-
lanmas1 sonucunda giiclii bir additif etkinin olustugu gortil-
miuistiir (12). Bizim ¢alisma bulgularimiza ¢ok benzer bicimde,
stit serumu tozunun LDL oksidasyonunu baskilayan etkisi
hem TBARS hem de dien konjugasyon yontemi ile dogrulan-
mistir.

In vitro bulgularimizin 1s1g1nda, SSP’'nin antioksidan etkisinin
biiytik 6l¢tide -SH gruplarina bagli oldugu ve bu proteinlerin
sitilmast ile reaktif ~-SH gruplarmin ve biyoaktif peptidlerin
ortaya ¢ikarak antioksidan etkiyi gii¢clendirdigi kanisindayiz.
PAST o6rneklerinin ¢ig siit serumundan daha fazla miktarda -
SH igermesi sebebiyle daha fazla antioksidan etkiye sahip ol-
dugu dustincesindeyiz. Bulgularimiz ~ yorumlandiginda
PAST'1n zengin bir sistein kaynag1 oldugu, hiicreler icin GSH
sentezini arttirici etki gosterebilecegi ve dokularda radikal ha-
sarma karsi antioksidan savunmay1 gii¢clendirebilecegi diisii-
niilebilir. Ayrica siit serumu proteinlerinin 1sitma ve enzimler-
le hidroliz gibi islemlerden gectiginde daha aktif molekiillere
doniisebilecegi ve biyoaktif peptidlerin etkinlesecegi diistince-
sindeyiz. SSP'nin antioksidan aktivitesinin 1sitma yoluyla art-
tirllabilmesi, bu proteinlerin biyoyararlaniminin fiziksel ve
biyokimyasal yollarla degistirilebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, siit serumu proteinlerinin dokularin serbest ra-
dikal hasarindan korunmasinda etkin bir koruyucu olabilece-
gini, PAST 1 siit serumu konsantrelerine esdeger nitelikte bir
tedavi edici potansiyel tasidigini ve bu nedenle yalnizca bir
gida yan tirtinti degil, gtinliik beslenme rutinimiz igindeki bir
gida olmasimun gerekliligini vurgulamaktayiz. Mevcut bulgu-
lar 1s181nda, siit serumu proteinlerinin diizenli tiiketiminin
yalnizca bireyin oksidan hasardan korunmasinda degil, genel
saglik durumunun iyilesmesine de olumlu katk: saglayacag:
soylenebilir. Ayrica siit serumu proteinleri ile ilgili bulgularin
zenginlesmesi ve etki mekanizmalarinin aydinlatilabilmesi
icin, saglikli insanlarda ve klinik uygulamalardaki etkilerin de
goriilebilecegi cok sayida arastirmaya gereksinim vardir.
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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 CuSO,. 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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