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TESEKKUR

Ulusal saglik politikalarinin ana hedefi saglikli bireylerden olusan
saglikli bir topluma ulagmaktir. Devlet, hastaliklar ile miicadeleye ydnelik etkin
ve yaygin politikalar gelistirirken, bir taraftan da hastaliklarla mtcadelede
temel teskil eden vatandaslarin 6z sorumlulugun gelistiriimesine yardimci
olacak dogru bilgi kaynaklari ve cesitli imkanlar saglayarak toplumu ve
bireyleri saglikli bir hayat tarzina tesvik eder. Tim diinyada ve Ulkemizde
kronik hastaliklar 6lum nedenlerinde ilk sirada yer almakta olup tdtln
kullanimi, obezite, yetersiz hareket ve alkol kullanimi ortak dnlenebilir risk
faktorleridir.

Titin ile micadele calismalanmiz Dinya Saglk Orgiitii basta
olmak Uzere uluslararasi alanda ve Ulkemizde takdirle karsilanmakta olup
ayni kararllikla devam edecektir. Diger yandan cagimizin en blylUk saglik
problemlerinden biri olan sagliksiz beslenmenin bir sonucu olan obeziteden
(sismanlik) korunmada devlete ve bireylere farkli sorumluluklar dismektedir.
Obezite, kalp-damar hastaliklar, yUksek tansiyon, seker hastaligi, bazi
kanser tirleri, solunum sistemi hastaliklari, kas-iskelet sistemi hastaliklari gibi
pek cok saglik probleminin olugsmasina zemin hazirlamakta, hayat kalitesi ve
suresini olumsuz yénde etkilemektedir.

Obezitenin en &énemli nedenlerinden olan sagliksiz beslenme
ve hareket vyetersizligi, t0tin kullanimina bagll meydana gelen saglk
sorunlarindan sonra 6nlenebilir dlimlerin ikinci en sik nedenidir. Toplumun
obezite ile micadelede saglikli beslenme bilgi konusunda diizeyini artirmak,
yeterli ve dengeli beslenme ve diizenli fiziksel aktivite aliskanligi kazanmasini
tesvik etmek ve bdylece Ulkemizde obezite ve obezite ile iliskili hastaliklarin
(kalp-damar hastaliklari, diyabet, bazi kanser turleri, hipertansiyon, kas-
iskelet sistemi hastaliklari vb.) gérilme sikligini azaltmak amaciyla Turkiye
Saglikl Beslenme ve Hareketli Hayat Programi hazirlanmistir. Genis tabanl
ve cok sektdrlt bir yaklasimi benimseyen Program ile ilgili Bagbakanlik
Genelgesi 29.09.2010 tarihli ve 27714 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yururlige girmis bulunmaktadir.

Sézkonusu program kapsaminda toplumda yapilacak egitimlerle
farkindalik ve bilgi dizeylerinin artirlmasi ¢alismalarina katkida bulunacagina
inandigimiz bu bilgi serisinin ikinci baskisi ihtiyaci dogmustur. Basta
koordinatérlerimiz ve yazarlarimizolmak Uzere birinci baskinin hazirlanmasina
emegdi gecen Bakanliigimizin degerli yoneticilerine ve katki veren herkese
tesekkdurlerimi sunarim.

Dr. Mustafa AKSOY
Turkiye Halk Saglidi Kurumu Baskani



1. BASKI SUNUS

Yeterli ve dengeli beslenme bireylerin saglhiginin korunmasi
ve gelistiriimesinde 6nemli rol oynayarak daha Kkaliteli bir hayatin
surdurulmesine neden olmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme vicudun
ihtiyaci olan eneriji ve besin 6gelerinin her giin ihtiyag duyulan miktarlarda
alinmasidir. Vicudun ihtiyaci olan enerji ve besin dgeleri besinlerimiz
araciligi ile vicudumuza alinmaktadir. Besinler yeterli ve dengeli beslenme
icin dort gruba ayrilmistir. Bu dért besin grubu; et ve et Grlnleri, sut ve st
urlnleri, sebzeler ve meyveler ile ekmek ve tahillardir.

Sit ve sut Granleri grubunda yogurt, peynir ve sit tozu gibi sutten
yapilan besinler yer almaktadir. Bu besinler protein, kalsiyum, fosfor,
B, vitamini ve B,, vitamini olmak Uzere bircok besin 6gesinin énemli
kaynagidir. Basta yetiskin kadinlar, gocuklar ve gencler olmak lizere tim
yas gruplarinin bu grubu her giin tiketmesi gerekir. Ozellikle gocukluk
ve genclik dénemlerinde sut icme aliskanliginin kazanilmasina 6zen
gosterilmeli, cocuk ve gencler, bu besinleri her giin énerilen miktarlarda
tuketmeleri icin tesvik edilmelidirler. Hepimizin de bildigi gibi ileri
doénemlerde edindigimiz aliskanliklarin temelinde cocukluk dénemindeki
kazanimlarimizyer almaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme aligkanhgi da bu
dénemlerde kazaniimaktadir. Buyume ve gelisme ¢aginda olan ¢ocuklarin
sut Granlerini tiketerek biyumesi ileri yaslarda gérilen osteoporoz (kemik
erimesi) hastaligindan korunmada da ¢ok énemlidir.

Ulkemizde siit tiiketimi Avrupa Birligi (AB) Ulkelerine kiyasla daha
distiktir. Ulkemizde kisi basina tiiketilen icme siitii miktar yillik 24 litre
civarindadir. Bu miktar bircok Avrupa ulkesinde 100 litrenin Gzerindedir.
Oysa her yas grubunun ginde iki su bardagl sit veya sit GrGnlerini
tuketmesi gerekmektedir.

Bakanligimizca ¢cocuklarimizin ve genclerimizin saghginin korunmasi ve
gelistiriimesi dnceliklerimiz arasinda yer almaktadir. Bu kitabi hazirlayan
Sayin Dr. Dyt. Reyhan Nergiz Unal ve Prof. Dr. H. Tanju Besler ile
calismada emegi gecen herkese tesekkir eder, kitabin okuyanlara faydal
olmasini dilerim.

Dr. Seraceddin COM
Genel Mudur
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1. GENEL BILGILER

insan yasaminin her evresinde gerekli olan sut, C vitamini ve demir
disinda makro ve mikro besin dgeleri icin iyi bir kaynaktir. Ozellikle co-
cukluk, gebelik-emziklilik ve yaslilik ddnemlerinde kemik sagligi agisindan
énemi bilinen sitln; obezite, kanser, hipertansiyon gibi kronik hastaliklar-
la iligkisini gbsteren arastirmalar da mevcuttur ve bu yénde gerceklestiri-
len bilimsel calismalar da artis mevcuttur (1-5).

Sat ve sut Grtinleri tuketiminin arttiriimasi, yeterli ve dengeli besin 6gesi
ve enerji aliniminin saglanmasi agisindan saglik profesyonelleri tarafindan
Onerilmektedir (2,3,6-8). Diinya geneline bakildiginda her Ulke igin fark-
I miktarlarda siit ve sit Griinleri tilketimi séz konusudur. Ulkemizde ise
sut icme aliskanhdinin cok az oldugu dikkatleri cekmektedir. 1974 Turki-
ye Ulusal Beslenme Arastirmasi sonuglarina gére stt-yogurt tiketimi kisi
basina gunluk 78.7 g iken, 1984 yili arastirmasinda 69 grama dusmustur
(6,9,10).

Sat ve sit drdnlerine dzellikle kalsiyum ve fosfor basta olmak Uzere
bazi 6nemli mineraller, protein ve riboflavin gibi bazi B grubu vitaminlerin
kaynagi olarak bakildiginda halk saghgi agisindan énemli bir besin grubu
oldugu hemen anlasilacaktir. Siit proteinlerinin viicutta bilinen blyimege-
lismeye katkisi, doku farklilagsmalarindaki etkinliginin yani sira; kalsiyum
emilimi ve immun fonksiyonlar tizerine olumlu etkilerinin oldugu, kan ba-
sincini ve kanser riskini azalttigi, viicut agirhginin kontroliinde etkin oldu-
du, dis cliriklerine karsi koruyucu oldugu bilinmektedir (1-5).

Cig sutte bulunabilecek olasi patojenik mikroorganizmalari yok ede-
bilmek, besin degerini koruyabilmek icin uluslar arasi normlarda kabul
goren isil islemler (pastérizasyon ve UHT gibi teknikler) uygulanmaktadir.
Ancak; sut tiiketiminin oldukga dusuik oldugu Turkiye gibi gelismekte olan
ulkelerde st genellikle klgtlk ciftciler ve/veya bazi aracilar tarafindan ure-
tilerek tluketiciye direkt satilmakta ve tuketici tarafindan alinan bu sutler
ev kosullarinda hi¢ bir standart yaklasim olmadan, mikrobiyolojik olarak
glvenli hale getirmek disuncesiyle besin 6gelerinde kayiplara neden ol-
dugu halde kaynatiimaktadir.

Satan bilesiminde yer alan basta vitaminler olmak Gzere besin 6geleri,
hayati fonksiyonlarda énemli gbérevlere sahip olup, i1sI ve 1sik gibi bircok
fiziksel ve kimyasal etkiye kargi son derece duyarlidirlar. Sutin islenmesi
sirasinda 6zellikle 1s1 ile muamele ve tasinma sirasinda ultraviyole 1sinlara
maruz kalmalari ile besin 6gelerinde olusan kayiplar saglk acisindan iste-
nilmeyen bir durumdur (4,7).
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Sat, memelilerin neonatal dénemle beraber biuylime ve gelismeleri icin
elzemdir. Bluyume ve gelismenin yani sira; yapisinda bulunan ve fizyolojik
olarak 6nemli olan immunoglobulinler, enzimler, enzim inhibitérleri, buyu-
me hormonlari, diger hormonlar, biiyiime faktérleri, antibakteriyel ajanlar
gibi protein ve peptid yapili 6geler ile yag asitleri, vitamin ve minerallerden
dolay1 yasam donglisi icerisinde birgok 6nemli 6zellige sahiptir (11).

1.1 Siitiin Tanimi Ve Ozellikleri

Turkiye icin gida standartlan agisindan yetkin olan Tirk Standartlari
Enstitisu (TSE) ve Turk Gida Kodeksi sttt tanimlamistir. Turk Standartlari
(TS) 1018 ¢ig sut standardina gore: Sut; inek, koyun, kegi ve mandalarin
meme bezlerinden salgilanan, kendine 6zgl tat ve kivamda olan, igine
baska maddeler karistinimamis, icinden herhangi bir maddesi alinmamis,
beyaz veya krem renkli sividir (12). Turk Gida Kodeksine gore: ¢ig sut; bir
veya daha fazla inek, kegi, koyun veya mandanin sagilmasiyla elde edilen,
40 °C’ nin UGzerinde isitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem
goérmemis kolostrum disindaki meme bezi salgisidir (13).

Tuketilen st gesidi toplumlarin kiltiirlerine gore degisiklik gostermek-
tedir. Ancak ulkemizde sut denildiginde akla ilk olarak inek siitii gelmesi-
ne karsin tiketilmekte olan sutler inek, koyun, keci ve manda sutl olmak
Uzere 4 cesittir (12).

1.1.1 Satiin Tir Ozellikleri

Asitlik, yogunluk, yag icerigi, yagsiz kuru madde gibi degiskenler ¢ig
sutlerin tdr ézelliklerini belirlemektedir. Bu 6zellikler Tablo 2.1’de géruldu-
gu gibi olmalidir (14-16).

Tablo 2.1. Cig sutlerin tur 6zellikleri (15)

Ozellikler inek Koyun Kegi Manda
sutd sutd suti suti

Asitlik 6.2-8.9 9.0-12.0 6.4-10.0 6.7-10.0

(% SH)

Yogunluk 1.028-1.038 | 1.030-1.045 | 1.028-1.041 | 1.027-1.040

(g/cm’)

Yag (%) 3.0 5.0 35 6.0

Yagsiz kuru 8.0 10.0 8.5 9.0

madde (%)
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1.1.2 Sitiin Sinif Ozellikleri

Duyusal 6zellikler, kir, yag, yagsiz kuru madde miktar gibi degiskenler
¢ig sutlerin sinif 6zelliklerini olugturmaktadir. Cig sttlerin 6zellikleri Tablo
2.2’deki degerlere uygun olmalidir. Cig sutlerde higbir yabanci madde ve
Tablo 2.2’deki degerler disinda kir bulunmamasi gerekmektedir (14-16).

Tablo 2.2. Cig siitlerin sinif 6zellikleri (15)

Ozellikler Ekstra I. sinif II. sinif
Duyusal Renk, tat, Renk, tat, Renk, tat,
ozellikler koku, kivam koku, kivam koku, kivam

ve gorinus ve ve goriinliste

olarak goérinuste cok belirgin

kusursuz hissedilir kusuru
kusuru olmayan
olmayan

Kir miktar 3 6 10

(en cok
mg/100
ml)
Resazurin Mavi rengi Erguvani Pembe veya
boyasiyla koruyan veya koyu beyaz renge
pembe dénusen
renge kadar
acilan
Yag inek 3.5 inek 3.0 inek 3.0
(en az %) Koyun 7.0 Koyun 6.0 Koyun 5.0
Keci 4.5 Keci 4.5 Keci 3.5
Manda 9.0 Manda 7.5 Manda 6.0
Yagsiz inek 8.8 inek 8.5 inek 8.0
kuru Koyun 11.0 Koyun 10.5 Koyun 10.0
madde Keci 9.5 Keci 9.0 Keci 8.5
(en az %) Manda 10.5 Manda 9.5 Manda 9.0

Sicaklik 0-10 10-15 15’den ¢ok

°C
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1.1.3 Siitiin Organoleptik Ozellikleri

Sat ve sut drdnlerinin kalitesi hakkinda énemli bilgiler veren, koku, tad
gibi duyusal 6zelliklere organoleptik 6zellikler denir. Duyusal muayene-
ler, sttuin rengine, kokusuna, tadina, gériinis ve kivamina bakilarak ya-
piimaktadir (14,15).

Sut drunlerinin cesidine gére duyusal muayene yapilis amaci farklilik-
lar géstermektedir ve sagladigi yararlar sunlardir (14);

* Hammadde kaynagini saptamak (inek sitl, koyun siti v.b.),

* Anormal suti normal sutten ayirmak,

+ Uretim teknigine bagli istenmeyen degisiklikleri tespit etmek,

+ Uriinan kalitesi hakkinda fikir edinmek ve mevcut Griinii
iyilestirmek,

+ Uriiniin piyasada kalma siiresini tespit etmek,

* Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler icin 6n bilgi elde
etmek veya neticeleri birlikte degerlendirmek,

* Tuketici isteklerini saptamak,

e Yeni bir GrGind tanitmak,

» Standarda ve tuziige uygunlugu tespit etmektir.

1.1.3.i Siitte Gériinus

Gorunus kontroll icin, érnek sisesi veya karton ambalaj aciimadan
once iyice calkalanir. Acildiktan sonra érnek bir stizgec Uzerinden bagka
bir siseye bosaltilir. Stizgeg lGzeri renge gore degerlendirilir (15,17).

Sutan normal kosullarda hafif kivamli, homojen bir akiciigi vardir. An-
cak bazi durumlarda bu goériiniis degisebilir; siinen, bulasan, yapiskan bir
yap! olusabilmektedir. Cok koyu bir kivam g0steriyorsa, stite kolostrum
kanistirnimig olabilir veya laktasyon sonu sut olabilir (14,18).

1.1.3.ii Siitte Renk

Sutlin normal durumlarda beyaz veya kremsi rengi vardir. Stitiin dogal
rengini sit hayvaninin cinsi ve beslenme sekli etkilemektedir. Siit, i1s1g1
gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi kolloidal maddeler ile 15191 yansitan sut
yaginin etkisiyle porselen beyazi renginde algilanmaktadir. Kazein ayril-
diktan sonra kalan peynir alti suyu yesilimsi sarn renkte géruldigu gibi,
yagi alinmis sitte hafif maviye doéniik beyaz renkte gériinmektedir (14-
16).

10
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1.1.3.iii Sutte Tat

Satdn laktoz, yag ve minerallerin sagladigi hafif tathmsi, hos bir lezzeti
vardir. Kuru maddesi yUksek olan sutlerin tat ve kokusu daha guclu algi-
lanmaktadir. Sutteki tat ve koku, bazi aroma maddelerinin etkisi ile aciga
cikar. Taze st icerisinde eser miktarda aseton, asetaldehit, bitirik asit ve
diger serbest asitler gibi lezzet maddeleri varligi bilinmektedir. Meme has-
taliklarinda klor iyonlarinin artmasi ve laktozun azalmasi sonucunda st
hafif tuzlumsu tad verir. Kolostrumda globiilin ve mineral madde fazlahg,
laktasyon sonunda da goérildugu gibi site aci, tuzlu bir tat vermektedir
(14,18).

Satan isil islem gérmesi gibi isleme teknikleri veya hayvanin beslenme
kosullan sutte tat degisikligi olusturabilmektedir (11,19).

1.1.3.iv Siitte Koku

Sut vucut sicakhiginda iken salgilandigi hayvana gére degisen ¢ok hafif
6zel bir kokuya sahiptir. Ayrica ¢cevrenin kokusunu ¢cok ¢abuk alabilen ve
bu kokuyu muhafaza edebilen bir 6zellige sahiptir. Bu 6zellik, sut yaginin
koku maddelerini absorbe etmesinden kaynaklanmaktadir (14). Hayvan-
daki hormonel bozukluklar ve bazi bakteriyel hastaliklar da sttin kokusu-
nun degismesine neden olabilmektedir (15,18).

1.1.4 Siitiin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
1.1.4.i Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik birgok gida maddesinde kalite kriteri olarak kullanilan
fiziksel bir 6zelliktir. Bir maddenin birim hacminin agirhgina 6zgul agirlik
denir. Sitin 6zgul agirhdi 15.5°C de 1 mL situn gram cinsinden agirhgidir
(14).

Ozgiil agirlik, siit tirlerine gére degismektedir. inek Sutiniin 6zgiil
agirhg 1.028-1.037 g/cm? olup suyunkinden biraz daha fazladir (15). Bu
farkliigin nedeni; sitin icinde bulunan ve 6zgul agirliklarn 1.6-3.0 g/cm?
arasinda degisen temel olarak laktoz, protein ve minerallerdir. Ozgiil agir-
hgi 0.93 g/cm? olan yagin situn icindeki miktarinin artmasi sutiin 6zgul
agirhginin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica sitiin kaynatiimasi da 6z-
gul agirligin artmasina neden olmaktadir (14, 18).

1.1.4.ii Donma Noktasi

Damitik su normal kosullarda 0°C‘de donmaktadir. Sut, bilesiminde
gercek coézelti halinde bulunan laktoz ve minerallerden dolayi, damitik
suya kiyasla daha dusiik derecede, yaklasik - 0.55°C’de donmaktadir. Si-

11
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tin donma noktasina temel olarak laktoz ve minerallerin % 75 oraninda
etkisi varken, protein ve yagin donma noktasi Gzerine etkisi 6nemsiz mik-
tardadir (15). Satiin kaynatiimasi, bilesimindeki c6ziinen maddeleri azalta-
cagi icin donma noktasinin ylikselmesine neden olabilmektedir (14).

Donma noktasi, slte su katilarak yapilan hilenin ve katilan su miktari-
nin saptanmasi icin kullanilan énemli bir 6zelliktir (14,15). St asitliginin
artmasi, ¢ozinur maddeleri arttirdigi icin donma noktasinin diismesine
neden olmaktadir. Bu nedenle asitligi artmis sitlerde belirtiien donma
noktasi hatali olmaktadir. Siite soda gibi asitligi degistiren maddeler ek-
lendiginde donma noktasi dismektedir (14,16).

1.1.4.1ii Asitlik Derecesi

Yeni sagilan taze ve normal st asidik reaksiyon goésterir. Buna “ilk
asitlik” veya “dogal asitlik” denir. inek siitiiniin asitligi ortalama % 0,135-
0,2’dir. Bu asitligi birinci derecede kazein fosfat ve sitratlar, ikinci derece-
de alblmin ve erimig halde bulunan karbondioksit saglar. Ayrica hayvanin
tard, irki, yasi, laktasyon dénemi, gecirdigi hastaliklar ve sit bilesimi ilk
asitlik tizerinde etkilidir (13,17).

Sat ilk asitligini uzun sure koruyamaz. Sagim kosullar nedeni ile degi-
sik tlr mikroorganizmalar cesitli yollarla sute bulagir. Sut, laktozu fermen-
te eden bakteriler, proteolitik, lipolitik, termofilik, psikrotrofilik, patojen
bakteriler icin cok iyi bir besi yeri ve Greme ortamidir. Bunlardan 6zellikle
laktozu fermente eden bakteriler laktozu parcalamaktadirlar. Pargalanma
sonucu eneriji ve laktik asit olusup bu da sutiin asitliginin artmasina neden
olur. Bu yolla olusan asitlige ise “geligen asitlik” denir (18).

Satin sagimdan islenecegi ana kadar iyi kosullarda tutulup tutulmadi-
gini, olusan fermantasyonun duizeyini isil igslemlere dayanip dayanmaya-
cagini, noétralizan madde veya su katilip katilmadigini, mastisitli olup olma-
digini anlamak igin her turli teknolojik isleme gére degisik yollarla asitlik
duzeyi belirlenir (14,15).

1.1.4.iv Kaynama Noktasi

Satun yapisinda yer alan ve gercek cozelti olusturan laktoz ve ¢6zu-
ndr mineraller kaynama noktasini arttirmaktadir. Bu maddeler nedeniyle
kaynama noktasi 100.16 °C’dir. Site su eklenmesi kaynama noktasini di-

surup, donma noktasini yikseltmektedir. Soda gibi maddelerin eklenmesi
ise kaynama noktasini yikseltirken, donma noktasini digtrmektedir (15).
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1.2 SUTUN BILESIiMmI

Manda, koyun, kegi, inek, deve gibi bircok hayvanin sutt insan bes-
lenmesinde kullaniimaktadir. Sutiin besin 6gesi icerigi elde edildigi hay-
van turtine gdre farkhlik géstermektedir. Ortalama %88’i su olan inek sutu
100’den fazla farkli bilesen icermektedir. Sut ve st Grinleri; protein, kalsi-
yum, fosfor, A vitamini, bazi B vitaminleri (6zellikle riboflavin, B,, ) icin iyi
bir kaynaktir (4).

Mevsimsel degisim, fizyolojik etkenler, hastalik durumu gibi birgok et-
ken besin 6gesi icerigini etkilemektedir (18,20). Yapilan arastirmalarda
ilkbahar ve sonbahar arasindaki deg@erlerin istatistiksel olarak anlamlilik
goOsterdigi bildirilmistir. Protein, yagsiz kuru madde ve kil igeriklerinin
sonbahar déneminde, yag miktarinin ise ilkbahar déneminde daha yiik-
sek oldugu gosterilmistir (21).

1.2.1 Enerji

Satin enerji icerigi, sut cesidine gore degisiklik gostermektedir. Katki-
siz sutte enerji igerigini karbonhidrat, yag ve protein gibi makro besin 6ge-
leri olusturmaktadir (Tablo 2.3) (23-25). icerisinde bulunan organik asit ve
alkol de bu degeri etkilemektedir (4,22).

Tablo 2.3 inek siitiiniin su, enerji, karbonhidrat, yag ve protein iceri-
gi (100 gram siit igin) (23-25)

SUT CESITI Su Enerji | Karbon- | Yag | Protein
(9 (kkal) | hidrat (9 ()]
(9)
Tam yagl, taze 87.6 65 4.7 3.8 3.3
Sterilize 87.6 65 4.7 3.8 3.3
UHT (uzun émurla) 87.6 65 4.7 3.8 3.3
Yagsiz, taze 90.9 33 5.0 0.1 3.4

1.2.2 Karbonhidrat

Meme dokusunda sentezlenen laktoz, sutin temel karbonhidratidir.
Katkisiz inek suti ortalama %4.7 laktoz icermektedir (Tablo 2.4) (25). Yag
disinda kalan kuru maddenin %54°inu laktoz olusturmaktadir. Sut, az mik-
tarda da glukoz, galaktoz ve oligosakkarit icermektedir. Glukoz ve galak-
toz laktaz enziminin laktozu hidrolize etmesi ile olugsmaktadir. Endustride
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laktaz enzimi kullanilarak laktozu azaltilmis ya da laktozsuz sutler Uretile-
bilmektedir (4,23).

Tablo 2.4 inek sitiiniin karbonhidrat ve laktoz icerigi (100 gram siit
icin) (25)

SUT CESITI Karbonhidrat (g) Laktoz (g)

Tam yagl, taze 4.7 4.7

Sterilize 4.7 4.7

UHT (uzun émurli) 4.7 4.7

Yagsiz, taze 5.0 5.0
1.2.3 Yag

Sat yagi, satin goérinum, tat, lezzet ve dayanikliigini etkilemektedir.
Ayrica elzem yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve eneriji icin kaynak
olusturmaktadir (Tablo 2.5). Yag, su emiilsiyonu icerisinde mikroskobik
globiiller halinde bulunmaktadir. Sit, trigliseritler (% 97-98), fosfolipitler
(% 0.2-1.0), serbest steroller (% 0.22- 0.41: kolesterol, mumlar v.b), ser-
best yag asitleri, yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K), 400’den fazla farkh
yag asidi ve yag asit tiirevi icermektedir (4,23).

St yagi % 5 oraninda doymus yag icermesine ragmen kronik hastalik-
lar icin olumlu etkinlikleri olan konjuge linoleik asit, sifingomiyelin, butirik
asit, miristik asit gibi 6zel bilegenler icerdigi icin saglk acisindan énemli-
dir (4,9).

Tablo 2.5 inek siitiiniin cesidine gére toplam yag, yag asitleri ve koles-
terol icerigi (100 gram siit igin) (23)

SUT GESITI Toplam | Doymus Yag Tekli Coklu Kolestrol
Yag asidi doymamis | doymamis (mg)
(9) (9) yag asidi yag asidi
(9) (9)
Tam yagh
(% 3.25 yagh) 8 5 2 0.3 33
Az yagh
(%2 yagh) 5 3 1.5 0.2 18
Az yagh
(%1 yagh) 3 1.5 0.75 0.1 10
Yagsiz b 0.25 0.1 b 4

b. Bu degerlerle ilgili veri yoktur.
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1.2.4 Protein ve Amino Asitler
1.2.4.i Proteinlerin Ozellikleri

Yuksek kalite protein iceren inek sutiinuin ortalama % 3-3.5’i proteindir.
inek siitli proteini; kazein, whey proteinleri temel olmak iizere, enzimler ve
az miktarda nitrojen iceren protein olmayan bilesiklerden olusan heterojen
bir karisimdir (11). Total proteinin yaklasik % 80’i kazein (% 8’i inorganik
maddeler, % 92’si proteindir), % 20’si ise whey proteininden olusmaktadir.
Léysin, izoldysin, valin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, lizin gibi
elzem amino asit icerigi ylksek olan sut proteini, kaliteli protein olarak
kabul edilmekte ve besinlerdeki protein kalitesinin degerlendiriimesinde
standart referans olarak kullaniimaktadir (4,7,9).

Amino gruplari ve karboksil gruplar etkilesip bir molekul su ¢ikararak
peptid bagi olusturmaktadirlar (Sekil 2.2) (19). Dogada bilinen 20 farkli
amino asit, béylece 20 farkh radikal (R) grubu lineer peptid bagi olustura-
rak birlesebilmektedirler. Amino asitler arasindaki farklh baglara goére birin-
cil, ikincil, Gguncil, dérdincul yapili proteinler olusabilmektedir (19,26).

1.2.4.ii Amino asitlerin ozellikleri:

Protein yapisini olusturan aminoasitler sut ve st Grinlerinde énemli
miktarlarda bulunmaktadir. Elzem (izoldysin, 16ysin, lizin, metiyonin, feni-
lalanin, treonin, triptofan, valin, kismi olarak histidin ve arginin) ve elzem
olmayan (alanin, aspartik asit, sistin, glutamik asit, glisin, prolin, serin,
tirozin) amino asitler dengeli olarak sutte bulunmaktadir (4,7,27,28).

Amino asitlerin besinlerde dagilimi degisiklik gdsterip, yalnizca yeni
proteinlerin yapimi i¢in kullanilmamaktadir. Ayrica bazi 6zel gbrevlere de
sahiptirler. Elzem aminoasitlere 6zetle bakacak olursak (9, 11, 17, 29) :

Metiyonin: Yapisinda kiikirt bulunduran temel amino asittir. Protein-
lerde % 3-6 oraninda bulunmaktadir. Organizmada metil vericisi oldugu
icin DNA, RNA yapimi ve antioksidant aktivite icin 6nemlidir. Sistein ve
benzeri kikirtli 6gelerin yapiminda kullanilip, bitkisel proteinlerde yeter-
siz bulunmaktadir.

Triptofan: Proteinlerin yapitasi olarak nispeten diisuk yani %1-1.5 ora-
ninda bulunur. Tahillarda yetersizdir. Zein, elastin, jelatin ve kollajen yuk-
sek oranda triptofan icermektedir. Triptofandan niasin sentezlenebilmek-
tedir. Onemli bir nérotransmitter olan serotoninin 6n maddesidir.

Treonin: Diger bir dalli zincirli aminoasittir. Hayvansal besinlerde yiik-
sek miktarda bulunur. Proteinlerde %3.5-5 arasinda bulunmaktadir. Fos-
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foproteinlerde fosfat tasiyicisi olarak gérev almaktadir. Kollajen, elastin
yapimi i¢in etkin olup protein dengesinde énemli gérevlere sahiptir.

Fenilalanin: Proteinlerin hepsinde %4-5 oraninda bulunmaktadir. Aro-
matik bir amino asit olup organizmada tirozin amino asitine dénusebil-
mektedir. Norepinefrin yapimi icin kullaniimakta olup, merkezi sinir siste-
minde énemli gérevlere sahiptir.

Loéysin: Dalli zincirli amino asit olup proteinlerin cogunun bilesiminde
%6-5 oraninda bulunmaktadir. Jelatinde ¢ok az, tahil proteinlerinde yuk-
sek miktarda bulunmaktadir. Infantlarin biyume-gelismelerinde 6zellikle
nitrojen dengesinde gorevleri vardir. Kan glukoz seviyesi ile ilgili etkinlige
de sahiptir.

izoldysin: Dalli zincirli amino asit olup et, siit ve yumurta proteininde
%5-6.5 oraninda bulunur. Bitkisel kaynakli besinlerde yetersiz miktarda
bulunmaktadir. Fibrin gibi diger proteinlerin yikimi ile olusmakta ve he-
moglobin yapimi, nitrojen dengesi ve kan glukozu ile ilgili etkinlik géster-
mektedir.

Valin: Dall zincirli aminoasittir. Hayvansal besinlerde yiuksek miktarda
bulunur. Nitrojen dengesi, kas ve doku onarimi i¢in gereklidir.

Lizin: SGt, yumurta ve et proteinlerinde %6-8 oraninda bulunup bitki-
sel proteinlerde kisith olup %3-6 kadardir. Fermantasyon ile biyoyararlili-
g1 etkilenmektedir. Doku onarimi, nitrojen dengesi, buyime gelisme igin
o6nemlidir. Ayrica bagisiklik sistemi hiicrelerinin yapiminda etkindir.

Histidin: Proteinlerde %1-3 oraninda bulunur. Globulinin yapisinda,
arginin ve lizinle birlikte bulunmaktadir. Gocukluk déneminde elzemdir.
Dolagim sisteminde vazodilatdr etkisi olan histamin sentezi i¢in kullanil-
maktadir. Néronlarda miyelin yapi icin, baylime ve organ onarimi icin el-
zemdir.

Arginin: Besinlerdeki proteinlerinde orani %3-9 kadardir. Protaminlerin
% 87’sini olusturmaktadir. Ozellikle iire sentezi icin gerekli olup, yetiskin-
lerde endojen olarak yapilirken, cocukluk déneminde elzemdir. Ornitin
amino asidi ile birbirlerine dénlgerek tUre déngusunde etkinlik géstermek-
tedir. Nitrojenin tasinmasi, depolanmasi ve atimi asamalarinda gérevleri
vardir. Detoksifikasyon ve immun sistemin desteklenmesinde de gérevleri
vardir.

1.2.5 Vitaminler

insan igin elzem vitaminlerin neredeyse hepsi siitte bulunmaktadir.
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Tablo 2.6’de sitln icerdigi bazi vitaminlerin miktarlan yer almaktadir (25).
A, D, E ve K vitaminleri st yagi ile iliskili olarak yer almaktadir. Siit yagina
sarimsi rengi veren icerisindeki karotenoidler ve floresan rengini veren
riboflavindir. Siit yagi azaldikca yagda eriyen vitamin igerigi de azalmakta-
dir. Zenginlestiriimemis sttte D ve K vitamini oldukc¢a azdir (4,9).

Sit, suda eriyen vitaminleri de icermektedir. Emilimi artiran folat bag-
layici proteinler ve whey proteini icermesinden dolayi folat acisindan iyi
bir kaynak kabul edilmektedir. Ancak yliksek vitamin icerigine kargin kon-
trollil kontrolsiiz uygulanan isil iglemler vitamin icerigini azaltabilmektedir

(4).

Tablo 2.6. inek siitinde bulunan bazi vitaminlerin miktarlari (100 gram
sut icin) (25)

SUT GESITi | Avit. | Dvit | EVit. | Cvit. |B,vit. | B,vit. | Folik

(retinol) | (ug) | (mg) | (mg) |(mg) | (mg) | Asit
(u9)

Tam yagl,

taze - - - 1.5 |0.04 | 019 | 5.0

Yaz

mevsimi 350 [0.030 | 0.10 | b b b b

Kis

mevsimi 26.0 |0.013 | 007 | b b b b

Sterilize 31.0 [0.022 | 0.09 | 0.8 |0.03 | 0.19 | 4.0

UHT (uzun

omiirli) 31.0 [0.022 | 0.09 | 1.5 |0.04 [ 019 | 5.0

Yagsiz,

taze a a a 24 |0.10 | 058 | 10.0

a: Iz miktarda bulunmaktadir.
b: Bu degerlerle ilgili veri yoktur.

Turkiye de acik sutler ile ilgili yapilan bir arastirmada, vitamin deger-
lerinin beklenenden dusiik oldugu belirlenmistir. 10 dakikalik kaynatma-
nin tiamin, riboflavin, niasin, B,, ve folik asit vitaminlerinde sirasiyla; %60,
25, 12, 21 ve 32 oraninda 6nemli kayiplara neden oldugu, bu kayiplarin
15 dakikalik kaynatmada daha da arttigi (sirasiyla %66, 34, 12, 28 ve 50)
saptanmigtir (12). Bu ¢alisma sonucunda vitamin kayiplarini en aza indi-
rebilmek icin evlerde kullanilan kaynatmanin bes dakika sure ile sinirlan-
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masi geregi vurgulanirken, bu siirenin 6zellikle acikta satilan bu sutlerde
bulunabilecek bazi hastalik etkeni mikroorganizmalarin yok edilebilmesi
icin yeterli olmayacagi 6zellikle belirtiimistir. Bundan dolayi ilgili kurum ve
kuruluslarin 6ngoérdigi gibi her besin icin gecerli olan ama 6zellikle siit
icin cok daha gecerli olan olgu; acikta kontrolsiiz olarak satilmakta olan
besin maddelerinin ve 6zellikle de sutin hicbir kosulda satin alinmamasi
ve tiketiimemesi gerektiginin her zaman hatirlanmasi geregidir.

1.2.6 Mineraller

St kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko gibi mineraller icin
iyi bir kaynaktir (Tablo 2.7) (25). Ancak demir igerigi ve demir biyoyararli-
g1 diistik olan sit, cocukluk déneminde demir gereksinimine énemli bir
katki saglayamamaktadir. Sttiin mineral icerigi hayvanin fizyolojik duru-
mu, laktasyon durumu, cevresel faktérler ve genetik faktorler, siite uygu-
lanan bazi islemler gibi bircok durumdan etkilenmektedir (4,9).

Tablo 2.7. inek siitiinde bulunan bazi minerallerin miktarlari (100 gram
sut icin) (25)

SUT GESITI | Sodyum | Potasyum | Kalsiyum | Magnezyum Fosforl Demir| Ginko
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)| (mg) | (mg)

Tam yagl,

taze 50 150 120 12 95 | 0.05| 0.35

Sterilize 50 140 120 12 95 | 0.05| 0.35

UHT (uzun

Omdrld) 50 140 120 12 95 | 0.05| 0.35

Yagsiz,

taze 180 500 380 38 270 029 | 1.2

1.3 SUT TEKNOLOJISi VE KALITESI

Gelisen teknoloji ile sutin Uretimi, 1sil islem uygulamasi, depolanma ve
analiz asamalarinda farkli ve yeni yéntemler kullaniimaktadir (30). Sutin
besin dgesi bilesiminin korunmasi agisindan; toplanan sitiin tuketiciye
ulasana kadar isleme teknigine uygun sekilde soguk zincirde tutulmasi
gerekmektedir. Soguk zincir saglanmadiginda, siitte bulunan mikroorga-
nizma sayisi artmaktadir. Bu acidan, uygulanan isil igslem ile sutlin besin
degeri azami 6lgude korunurken, igerisinde bulunabilecek patojen mikro-
organizmalarin yok edilmesi hedeflenmektedir (31- 33). Dolayisiyla acikta
kontrolslz satilan sokak sutlerinin bu anlamda olusturduklari tehlike bu-
yuk olabilecektir.

18



BESLENMEDE SUTUN ONEMi

1.3.1 igme Siitii Uretimi (34):
e Sutin kabuli,
* Sut ve hijyenik kalite kontrolii,
¢ Slizme,
* Sogutma (5°C’de),
* Muhafaza (5°C’de),
* |Isil iglem uygulamasi ile sutln raf d&mrinin uzatiimasi.

Gida, Tanim ve Hayvancilik Bakanligi ve Turk Standartlan Enstitisid’niin
(TSE) icme sutu eldesinde kullanilan yéntemler olarak tanimladigi, uygu-
lanabilecek isil islemler: Pastdrizasyon (Sute 100°C altinda uygulanan is-
lemler), sterilizasyon: ultra yuksek isil islemdir (UHT) (Sute 100°C Gzerinde
uygulanan islemler) (20).

1.3.1.i Pastorize Siit

Pastorize sit, TS 1018’e uygun ¢ig sutlerin, dogal ve biyolojik 6zellik-
lerine zarar vermeden patojen organizmanin tamamen, diger organizma-
larin da buyuk bir cogunlukla yok edilmesini saglayacak sekilde, 6zel te-
sis ve cihazlarda isitiip sogutulmasiyla elde edilir. Degisik pastérizasyon
uygulamalari olmakla birlikte, Turkiye’de genellikle 12-16 saniye sure ile
72-80°C’lik 1s1 uygulamasi yapiimaktadir (14,20,30,35).

Pastorize sut, 1 cm®unde 0.05 mg fenol degerinden cok fosfataz ak-
tivitesi gdstermeyen, belirgin sekilde pismis, metalimsi ve okside olmus
ya da gayri tabii bir tat ve koku almamig suttiir. Tiketime kadar 10 °C’nin
altinda saklanmaldir (15).

Pastorize sutlerin icerdikleri yag oranlari yagli tipte % 3’den, yarim yag-
da % 1.5’den, az yaglida %0.5’den az olmamalidir. Pastérize sutlerde,
yagsiz kuru madde miktari %9’dan az olmamalidir. Pastérize sutlere be-
sin dgelerinden bagka yabanci hi¢c bir madde karistiriima ihtiyaci yoktur
(13,15).

Pastorize edilmis sutlerin en énemli 6zelligi teknolojik islemin hemen
arkasindan, tasinmada dahil olmak Gzere soguk zincir ihtiyacinin varhgi-
dir. Satin alindigi yerde dahil olmak Uzere evlerde de yine sojuk ortam-
larda, buzdolabinda bulunma zorunlulugudur. Bu soguk zincirin kirllmasi
gerek mikrobiyolojik kaliteye gerekse de besin degerine zarar verebilece-
gi bilinmeli ona gére tedbir alinmalidir. Ayrica bu siitler “gunlik sit” ola-
rak kabul edilmekte yani tUretimden sonra iki gln icerisinde tiketilmeleri
gerekmektedir.
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1.3.1.ii Uzun Omiirli Siit (UHT Siit)

UHT sut; cok 6zel ve oldukga pahali teknolojik kosullarda sterilize edi-
lerek (100°C lizerinde uygulanan islemler) aseptik (mikropsuz) sartlar al-
tinda steril ambalaj malzemesiyle paketlenerek elde edilmis sut cesgididir
(14,36).

UHT y6ntemiyle elde edilen siit, 6zel diizeneklerde 135-150 °C’de kisa
suirede (2-6 saniye), plakali/borulu degisik sistemlerle siite endirekt buhar
yada nadir olarak buhar tzerine sut puskurtilmek suretiyle direkt isitilarak
elde edilen icme sitl olup, homojenize edilmig, her tirli patojen mik-
roorganizmadan arindirilmig, genellikle oda sicakliginda acilmadigi veya
ambalaji zarar gérmedigi kosullarda doért ay siresince bozulmaya karsi
dayanikhlk gésteren normal tat ve kivamda ve besin degeri oldukga iyi ko-
runmus sittir. Ulkemizde, yaygin bicimde kullanilan siite uygulanmakta
olan yéntemlerden birisi olan UHT yénteminde genellikle 2-6 saniye sure
ile 135-145°C’lik 1s1 uygulanarak bakteri sayisinda %100 oraninda azalma
oldugu bilinmektedir (14,15,37).

1.3.1.iii Geleneksel Yontemle Kaynatilan Siit

Site uygulanan bir diger 1sil islem ise genellikle evlerde, acikta satilan
cig sutlere uygulanan kaynatmadir. Kaynatma ile sitiin icerisinde bulunan
mikroorganizmalari ve toksinleri yok etmek icin 15-20 dakika, i¢imlik stt
elde etmek amaciyla besin égesini maksimum seviyede tutmak icin 5-10
dakika kadar ates Gzerinde 1sil islem yapilmasi gerekmektedir (20). Dolayi-
siyla; sutiun olmasi gereken mikrobiyolojik kaliteye uygun hale getirilmesi
ile besin degeri tam olarak sut eldesi icin uygulanan isil islem stregleri
birbirlerinden farkl olarak yorumlanir.

Bu ydntemde; kaynatma suresi ve isisinin yuksek olusu, surekli hava
ile temasin olmasi sitlin besin degerinde olusan kayiplari da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle protein, karbonhidrat ve yag gibi siitiin temel bile-
senlerinde 6nemli degisiklikler gérilmektedir. Ayrica B,, B, B,,, folik asit
ve askorbik asit (C vitamini) gibi vitaminlerde ortalama %60- 100 oranla-
rinda kayiplar olusabilmektedir (4,9,20).

Sute uygulanan isil igslemin stiresi ve uygulanan sicaklik bu surecte ol-
dukca 6nemlidir. Sutuin pastdrize edilmesiyle veya uzun émurli duruma
(UHT) getiriimesiyle sitlin besin degerinde goérilen kayiplarin daha az ol-
dugu bilinmektedir (20,38). Ancak IsI ve suire arttikga, protein ve amino
asitler agisindan besin degeri kaybi kaginiimazdir (39).
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1.3.2 Sit ve Isil iglem

Mikroorganizmalarin Gremesi icin ¢ok iyi bir besi yeri olan sit, yalnizca
hastalik riski agisindan degil besin 6gesi icerigi agisindan da etkilenmek-
tedir. Mikroorganizma uUremesi sirasinda protein, karbonhidrat ve vitamin-
lerde degisik oranlarda kayiplar olusmaktadir (18, 20).

Isil islem, mikroorganizmalarin Gremesine engel olmak ve sutte kalite-
yi etkileyen enzim faaliyetlerinin durdurulmasi icin uygulanmaktadir. Bu
nedenle sitin saglikh bir sekilde tuketilebilmesi igin Gretiminin hijyenik
kosullarda yapilmasi, igsleme, paketleme ve depolama sirasinda zaman ile
sicaklik kontroltiniin iyi yapilmasi gerekmektedir (11,18,19).

Site 1sil islem uygulanirken fiziksel ve kimyasal degisiklikler olusmak-
tadir. Bu degisiklikler islenme sirasinda uygulanan sicakliga ve sureye
gore farkli seviyelerde olmaktadir. Sutin islenmesi sirasinda uygulanan
sicaklik ve slre, fabrikalarda kontrolli olarak yapiimaktadir. Ancak ev or-
taminda c¢ig site yapilan isil islemin kontrolstzIigu, isil iglem ile olusan
degisikliklerden dolayi 6zellikle besin 6gesi kaybi artabilmektedir (20).

Besin 6gesi acisindan bakildiginda, orta seviye i1si uygulanmasi (60-
90°C) proteinlerin geri donlsli denatlirasyonuna boylece de sindirimleri-
nin kolaylagmasina neden olmaktadir. Ancak yluksek sicaklikta aminoasit-
lerden 6zellikle lizin ile bazi B grubu vitaminleri ve C vitamini yikilmaktadir
(Tablo 2.8) (19).

Tablo 2.8 Isil islemin sutteki lizin ve bazi vitamin kayiplari Uzerine etkisi (19)

Vitamin kaybi (%)

Isil iglem Lizin B, B, B, B,, C
(folik asit)
15 saniye 75°C’de 0 5-10 0-5 3-5 3-10 5-20

15 saniye 140°C’de 0 5-15 5-10 10-20 10-20 10-20
20 saniye 115°C’de 5-10 20-40 10-20 20-50 30-80 30-60

Isi ve bekletme suresinin sitiin besin 6gelerine etkisinin arastinidig
bir calismada; UHT sitlerde whey proteini analizi yapilmistir. ispanya’nin
farkli cografik bolgelerinden, yilin farkli zamanlarinda UHT siitlerden ali-
nan orneklerde whey protein iceriginin bekleme stiresinden etkilenmedigi
ve oda isisinda bekletilen sitte proteolitik aktivitenin daha yiksek oldugu
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sonucuna varilmistir (31). Depolama sicakhiginin siitin mineral icerigine
olan etkisine bakilan diger bir calismada ise soguk depolamanin, ¢ézin(r
kalsiyum ve fosfat dlzeylerini arttirdigi bildirilmistir (42).

Isil islem sutun protein kalitesini etkilemektedir. Stte 1s1 uygulanmasi
lipidler arasi ve karbonhidratlar ile proteinler arasi etkilesimlere (maylard
reaksiyonu) neden olarak yapisal degisimler olusturmaktadir. Maylard re-
aksiyonu isil islemin st kalitesine olan etkilerini arastirmada énemli yer
tutmaktadir. Cuinki bu reaksiyon proteinlerin kalitesini etkilemekte, 6zel-
likle lizin amino asidinde azalmalara neden olmaktadir (27,43).

Gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklar aminoasit-
lerin bir seri bozunma tepkimeleri olusturmalarina yol acmaktadirlar. Bu
tir uygulamalar genellikle; derin yagda kizartma, kavurma, kaynatma ve
firnlama gibi islemler olup, sicakligin siddetine gére Uriinde karakteristik
tat ve koku gelisimine neden olmaktadirlar. Bu acidan ele alindiginda 6zel-
likle kiiktrtli aminoasitler 6nem tagimaktadirlar (17).

Isil islemde uygulanan sicakliga ve sureye gore protein ve amino asit
yapilarindaki degisimler farkliik géstermektedir. Siite 60-90 °C gibi orta
seviye Is1 uygulanmasi protein sindirilebilirligini artiripp amino asit ve prote-
in kaybina neden olmamaktadir. Yapilan bir arastirmada 75°C’de 15 sani-
ye isitilan sutte lizin kaybi gérilmezken, 115 °C’de 20 saniye isitilan sutte
% 5-10 lizin kaybi gérulmustir (19).

1.4 YETERLI VE DENGELiIi BESLENMEDE SUTUN YERI

Saghgin yasam boyu korunmasi igin yeterli ve dengeli beslenmede
st ve st Grnleri tiketimi baylk 6neme sahiptir. Besin 6gesi icerigi aci-
sindan dengeli olan st ve sit Grinleri hem ¢ocukluk hem de yetiskinlik
déneminde elzemdir. Birgok calismada kronik hastaliklar ile sit tiketimi
arasinda iligkiler gosterilmis olsa da konu ile ilgili yogun calismalar str-
mektedir. Kalsiyum gibi spesifik besin 6gesi destegi almak yerine besin
olarak sut tilketmenin hastalik ve saglik acisindan daha etkin oldugu dik-
katleri cekmistir (4,40,41,44).

1.4.1. Sitiin Diyette Besin Ogesi Aimina Katkisi

Amerika Tarim Birimi’nin olusturdugu (USDA) Besin Piramidi’nde, Ulu-
sal Sut ve St Uriinleri Konseyi’nin yayinladigi Beslenme Rehberi’nde,
Amerika Tarim Birimi'nin Saglktan Sorumlu Boliumé’nin (DHHS) Ameri-
kalilar icin olusturdugu Beslenme Rehberi’nde, Turkiye Saglk Bakanhgi
ile Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bolimii'niin olusturdugu
Tirkiye’ye Ozgli Beslenme Rehberi'nde yeterli ve dengeli beslenme igin
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dért besin grubundan bahsedilmektedir (4,26,44).

Gunlik diyetimizde yer alan doért besin grubundan birisi olan, sut, yo-
gurt, peynir gibi besinleri iceren st ve st yerine gecgenler grubu; 6zellikle
protein ve kalsiyum icerigi acgisindan tiketilmektedir. Ayrica B, vitamini
(riboflavin), B,, vitamini, A vitamini, tiamin, niasin, fosfor ve magnezyum
olmak lizere bircok besin 6gesi icin 6nemli kaynaktir. Ozellikle yetiskin
kadinlar, cocuklar ve gencler olmak tzere tim yas gruplarinin bu grubu
her gun tiketmesi gerekmektedir (4,26,44).

Satan kimyasal yapisi lipid, protein, karbonhidrat, vitamin ve mineral
iceren bir kompleks olmasi nedeniyle tek basina ve uzun sire yeni dogan
memeliler icin yeterli bir besin kaynagidir. Ozellikle protein igin iyi bir kay-
nak olan st proteininin biyolojik degeri 1.0 Gizerinden 0.9 olup oldukga
yuksektir (27,28).

Protein yapisini olusturan elzem (izoldysin, 16ysin, lizin, metiyonin, fe-
nilalanin, treonin, triptofan, valin, kismi olarak histidin ve arginin) ve elzem
olmayan (alanin, aspartik asit, sistin, glutamik asit, glisin, prolin, serin,
tirozin) amino asitler sitte yeterli ve dengeli olarak bulunmaktadir (Tablo
2.9) (28,36). Amino asit icerigi dengeli olan sutte kiikirtli amino asit (meti-
yonin, sistein) igerigi, erigkin insan gereksinimi diistinildiginde sinirhdir
(28). Bunlarin yani sira, siit ve siit Grinlerinde lizin igerigi yuksek oldugu
icin, tahillar ile tuketildiginde aminoasit dengesi saglanmaktadir (4,7).

Besinlerdeki protein kalitesinin belirlenmesinde énemli bir parametre
olan biyume ve gelisme acgisindan diyetle alinan EAA/NEAA oraninin 1
olmasinin gerektigi, protein ihtiyacinin arttigi durumlarda ise 1.3 olmasi
gerektigi bildiriimektedir (69,70). Yapilan arastirmalarda bu oranin 0.5
tzerinde olmasinin protein kalitesi acisindan olumlu oldugu ve besinin
Ornek protein teskil etmesi agisindan EAA/NEAA oraninin 1’e yakin olmasi
gerektigi saptanmistir. inek siitiinde bu oran 1’in (izerinde oldugu icin ka-
liteli protein kaynag olarak kabul edilmektedir (70,71,72).
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Tablo 2. 9 Yas gruplarina gére elzem amino asit gereksinimi ve sitiin
elzem amino asit icerigi (28,36)

Amino asit gereksinimi Siitiin amino
(mg/g protein) asit icerigi
Amino asit Infant Okul Okul | Yetiskin (mg/g
oéncesi | cagi protein)
Histidin 26 19 19 16 27
Izoldysin 46 28 28 13 47
Loysin 93 66 44 19 95
Lizin 66 58 44 16 78
Metiyonin
ve sistin 42 25 22 17 33
Fenilalanin
ve tirozin 72 63 22 19 102
Treonin 43 34 28 9 44
Triptofan 17 11 9 5 14
Valin 55 35 25 13 64
Toplam 434 320 222 111 504

1.4.2 Siit Tiiketimi icin Oneriler

Saglikh bireylerin yeterli ve dengeli beslenmesi icin tiiketilmesi 6nerilen
sut miktar yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma (biyume ve gelisme dénemi,
gebelik, emziklilik, yashhk) gére degisiklik géstermektedir (4).

USDA Besin Piramidi’nde yetiskin saglikh bir birey igin siit ve siit Grlnleri
grubundan gunde 2 -3 porsiyon (200-400 ml) tiketilmesi 6nerilirken; Ulusal
Siit ve Siit Uriinleri Konseyi’nin yayinladigi Beslenme Rehberi’nde 2-4 (400-
800 ml) porsiyon ve Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’nde yetiskin bireylerin
2 porsiyon (bir porsiyon: bir orta boy su bardagi (200 ml), ¢cocuklar, adolesan
dénemi gengler, gebe ve emzikli kadinlarla menopoz sonrasi kadinlarin 3-4
(600- 800 ml) porsiyon tilketmeleri dnerilmektedir (4,44).

1.5 SUT VE KRONIK HASTALIKLAR ILE ILiSKiSi
1.5.1 Siit ve Osteoporoz lliskisi

Osteoporoz; kemik yogunlugunda azalma ile karakterize, 6zellikle ver-
tebra ve femur kiriklarinda yuksek insidans nedeni olan, sistemik kemik
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hastaligidir. Kemik yogunlugu, endojen (genetik ve hormonal) ve ekzo-
jen (beslenme ve fiziksel aktivite) faktérlerin bitininden etkilenmektedir
(26,45,46). Kemik saghgi icin 6zellikle beslenme bliyilk 6neme sahiptir.
Kemik yogunlugu agisindan elzem olan temel besin 6geleri kalsiyum, fos-
for ve D vitamini olup kaynaklari sit ve sut trinleridir. Kalsiyum depola-
rinin azalmasi ve kemik yogunlugunda zayiflama osteoporoz ile iligkilidir.
Kronik ve ileri derecede D vitamini yetersizligi, kemik matriksinde minera-
lizasyon eksikligi ve osteoid yogunlugunda azalma semptomlari da oste-
omalasia ile iliskilidir (45).

insan yasaminin farkli evrelerinde kemik mineral yogunlugu degismek-
tedir. Cocukluk ve adolesan dénemde kemik yogunlugu hizla arttidi icin
beslenme 6nemli bir yere sahiptir. Maksimum kemik yogunlugu 25-35
yaslari arasinda olusurken, ilerleyen yaslarda kalsiyum alimi artsa da ke-
mik yogunlugu artmamaktadir (Grafik 2.1) (45,47).

H,L: Cocukluk ve adolesan dénemde sirasiyla ylksek ve disuk kalsi-
yum alimi

h,l: Yetigkinlikte ylksek ve disuk kalsiyum alimi

Kemik mineral
yogunlugu

Biyime Geligme

' ' — Yag
20 40 il a0
Grafik 2.1 Kemik metabolizmasinin yas ile degisimi (45)

Adolesan dénemde optimal kemik yogunluguna ulasilmasinda be-
lirleyici unsurlar; genetik yapi, beslenme ve fiziksel aktivite durumudur
(45,47). Yetiskinlik ve ilerleyen déonemde yasa bagh kemik kaybi besin
Ogeleri, fiziksel aktivite ve hormonal duruma gére degismektedir. Kemik
yogunlugunun az olmasi veya yikimin artmasi osteoporoz ve osteoporotik
kiriklarin artmasinda risk faktori oldugu bildirilmektedir (45,46,48).
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Fiziksel ve gcevresel kogullarin yani sira, geleneksel aligkanliklar ve kul-
tirel yapi kemik sagligini etkileyebilmektedir. Ornegin Ortodoks Yahudiler
sutl ana yemekten 6 saat sonra tukettikleri icin gun icerisinde sut ve urin-
lerinin tiketimi azalmaktadir. 49).

1.5.1.i Diyet kalsiyumu ve kemik yogunlugu

Gundmuzde kalsiyum alimi ile kemik mineral yogunlugu arasinda pozi-
tif bir iligki oldugu bilinen bir gercektir (26). Adolesanlarda kalsiyum alimi
ve kemik yogunlugu artisi arasinda pozitif bir korelasyon bildirilirken; ye-
tigskinlerde kemik yogunlugu azaldikca kirilma riski de artmaktadir. Kalga-
da kemik yogunlugunun 1 standart sapma (SD) azalmasinin, kemik kingi
riskinin 2.5 kat artisi ile iligkili oldugu gérulmustir. Kalsiyum ahimi ile kirk
riski arasindaki iligki gérilmesine ragmen, kesin ve glvenilir sonuglar bil-
dirilmemistir. Premenapozal kadinlarda kalsiyum alimi ile kemik yogunlu-
gunun incelendigi, bir metaanalizde otuz li¢ galigsma irdelenmistir. Calisma
sonunda kadinlarda kalsiyum alimi ile kemik yogunlugu arasinda géruntr
bir farklihk saptanirken, erkeklerde bu fark énemsiz bulunmustur (45).

SENECA calismasina gbre Avrupa’da ortalama kalsiyum tiketimi yas-
Il kadinlarda (71-76 yas) 300-600 mg/gtin iken erkeklerde 350-700 mg/
gun’dir. Kalsiyum aliminin az olmasi, suplemantasyonu da beraberinde
getirmektedir. Yetigkinlerde diyete ek kalsiyum desteginin yasa bagl ke-
mik kaybini azalttigi bildirilmektedir. Postmenapozal kadinlara kalsiyum
desteginin yapilmasi ile yilda %1 oraninda kemik kaybinin azaldigi sap-
tanmistir (45). Ancak, postmenapozal kadinlarda kalsiyum aliminin kemik
yogunlugu arasinda anlamli iligkilerin saptanamadigi prospektif calisma-
lar da mevcuttur (50).

Kalsiyum ile kemik yogunlugunda gériilen degisimin nedeninin aza-
lan serum paratiroid hormonunu (PTH) ile iligkili oldugu diistintiimektedir.
Yas artisi ile birlikte serum PTH’ da artis ile kemik yapim ve yikiminda artis
olmaktadir. Kalsiyum alimi ve emilimindeki azalma ile D vitamini eksikligi
kemik saghgini bozmaktadir. Kisa streli disiik doz (250 mg) kalsiyum ali-
mi PTH’In akut olarak baskilanmasina neden olurken; uzun sureli disuk
doz kalsiyum alimi, PTH salgilanmasinin artirmaktadir. Kalsiyum destegi-
nin yararl etkileri antiresorptif etki araciligi ile olusmaktadir (45,46).

Kemik saghgi icin kalsiyumun diginda yag, karbonhidrat ve protein gibi
makro besin 6geleri ile fosfor, magnezyum, flor, bakir ve ginko gibi suttin
bilesiminde bulunan mikro besin 6geleri de énemlidir (45,46,51). Kemik
matriksinin olusumu igin yeterli protein alimi gereklidir, ancak ¢ok yuk-
sek alimi idrarla kalsiyum atilimina neden olabilmektedir. Kemik matriksi,
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yapimi icin mikro besin 6gelerine gereksinimi olan kollajen ve kollajen
olmayan protein yapilar icerir. Gerekli mikro besin 6geleri ise; C vitamini,
K vitamini ile fosfor, bakir, cinko, magnezyum, flor gibi minerallerdir. C
vitamini proteinlerin hidroksilasyonu icin gerekli olup, K vitamini iskelette
depolanan ve kemik metabolizmasinda etkili olan osteokalsin igerisinde
yer alan gammakarboksile glutamil yapimi icin elzemdir. Bakir kollajen-
deki capraz baglarin yapimi igin gerekli olan lizil-oksidaz enziminin kofak-
toéradar. Fosfor kemikte hidroksiapatit seklinde kristal yapida bulundugu
icin 6nem kazanmaktadir. Magnezyum matriks ve mineral metabolizmasi
icin gerekli bircok enzimin kofaktérudur. Flor ise kemik olugumunu uyarir
(45,46,49).

1.5.2 Siit ve Hipertansiyon iligkisi

1980’li yillardan sonra diyet ve kan basinci arasindaki iliski epidemiyo-
lojik caligmalar ile arastirilirken, kalsiyum ile hipertansiyon arasindaki iligki
ortaya konulmaya baslanmistir. Beslenme acisindan st ve sut Grlnleri
tuketiminin kan basinci Gzerine etkileri dikkatleri cekmistir.Kalsiyum, mag-
nezyum ve fosforun az tiiketimi bireysel veya toplumsal olarak arteriyel
kan basinci artigi ve hipertansiyon insidansi ile iligkili oldugu saptanmistir
(26,51).

Klinik midahaleli calismalarda da epidemiyolojik calismalarda oldugu
gibi pozitif sonuclar elde edilmistir. Kalsiyumun antihipertansif ajan olarak
kullanildigi sicanlar tzerinde yapilan bir calismada; diyette kalsiyum arti-
sinin prostasiklin Gretimini 1/3 oraninda azalttigi ve tromboksan A, olusu-
munu 2 kat arttirdigi saptanmistir (52).

Yapilan ¢alismalarda, kan basinci ve hipertansiyon insidansi ile siit ve
sut drdnleri iligkisinin, suttn icerisinde bulunan kalsiyum ve potasyum ile
ilgili oldugu bildiriimektedir. Azalan kalsiyum alimi arteriyel kan basincini
artirmaktadir. Bu minerallerin alimi arttirilarak kan basicinda azalma sagla-
nabilmektedir. Hipertansiyonu engellemek icin diyet yaklagimi olusturulan
DASH (Hipertansiyonda Diyet Yaklagimi) calismasinda gerekli mineraller
ve diyet lifi attinlarak, yag azaltilarak kan basincinin diizenlenmesi hedef-
lenmistir. Boylece az yagh sut ve Grinleri ile sebze meyve tiiketiminin art-
tinimasi énerilmektedir (65).

Gunde 3-4 porsiyon sut ve urtnlerinin tiketimi optimal kan basincinin
saglanmasinda ve saglgin devam ettiriimesinde 6nerilmektedir. DASH
calismasinda kalsiyum alimi 800 mg/gun’e ¢ikarildiginda kan basincinin
azaldigi bildirilmistir (53,54,65). Gozlemsel arastirmalarin meta analiz edil-
digi Cappuccio ve digerlerinin yaptigi bir calismada diyet kalsiyumu ile
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hipertansiyon arasinda ¢ok az bir iliski bulunurken, Birkett meta- analizin-
de 100 mg/gtin kalsiyum alimi arttiginda diastolik kan basinci 0.39 mmHg,
sistolik kan basici 0.35 mmHg azalmaktadir (51,55) Hamilelik déneminde
diyete ek olarak kalsiyum verilerek, postpartum 3. ay ve 2. yilda bebek ile
annenin kan basinci incelenen bir arastirmada, kalsiyumun kan basincini
distrdugu saptanmistir.

Hamilelik déneminde yeterli kalsiyum aliminin bebegin kan basinci
Uzerine etkili olabilecegi belirtilerek konu ile ilgili genis caplh arastirmalara
gereksinim oldugu bildirilmistir (56).

Hipertansif ratlarda yapilan bir calismada, yuksek kalsiyum ile beslen-
me sonucu sodyumun idrarla atiminin arttigi, deoksikortikosteronun etkisi
ile sodyum dengesinin korundugu, eritrosit hiicre membrani kalsiyum-
ATPaz aktivitesinin arttigi, platelet hiicre ici serbest kalsiyumun azaldigi,
vaskiler diz kas gevsemesinin arttigi saptanmistir (55).

Kalsiyumun dolayisiyla da sut ve trinlerinin hipertansiyon ile iligkisini;
membran gegirgenligi, hiicre ici kalsiyum miktari, kalsiyumu diizenleyen
hormonlar, sempatik sinir sistemi modulasyonu ve diger elektrolitlerin me-
tabolizmasinin degisimi gibi fizyolojik mekanizmalar aciklamaktadir (Sekil
2.6) (55).

. Kalsiyumun az alimi

I ya da fazla atilimi

PARATIROID BSBREK

BEZI
pTH T
1 D vitamini
[Ca™) ¢
kantraksiyon
¥ 1ian basinc
VASKULER

DUZ KAS HUCRESI

Sekil 2.6 Diyet kalsiyumu ve kan basinci etkilesiminde dustnilen me-
kanizma (55)

1.5.3 Siit ve Kanser iligkisi

Satin karsinojenez etkisi, icerisinde yer alan kalsiyum ve D vitamini
ile iliskilidir. Sit ve urlnlerinin tiiketiminin bazi epidemiyolojik caligmalar
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prospektif ve vaka kontrol calismalarinda prostat kanseri riskinin artisi ile
iliskili oldugu gézlemlenmistir (57,62,63).

Diger acidan; sutin kolon kanserine karsi koruyucu oldugu da bildiril-
mektedir. Mekanizmanin kalsiyumun intraliiminal bélgede safra asitleri ile
yag asitlerini baglamasi ve bu bilesiklerin proliferatif stimulasyonunu di-
strmesi oldugu dusinulmektedir. Yiiksek kalsiyum tiiketimi, prostat hiic-
relerinin proliferasyonunu artirabilen 1,25-dihidroksi D vitaminini downre-
gule etmektedir (58). Genis ¢capli yapilan Il. Kanser’den Korunma Calisma-
sI Beslenme Kohortunda da sut urtnleri tiketimi ile Prostat kanseri ara-
sindaki iliski degerlendirilmistir. Ancak énerilen miktarlarda sut ve Grinleri
tuketimi ile kalsiyum alimi arasinda bir iliski saptanamamistir (57).

St ve Urlnlerinin, meme kanserini arttirdigindan da stphelenilmek-
tedir. Gok Ulkeli yapilan bazi arastirmalarda sitin mortaliteyi artirdig
gosterilmistir (59,60). Bazi vaka kontrol calismalarinda iliski gésterilemez-
ken, bazilardan kisa streli etkilesim, bazilarinda ise pozitif bir etkilesim
saptanmistir (61-64). Laboratuar verileri, siit ve Urinlerinin (kalsiyum ve
D vitamini) meme karsinogenezini azalttigina dair sonuglar géstermekte-
dir. Epidemiyolojik calismalara bakildiginda ise sonugclar celigkilidir. Post-
menopozal kadinlarda meme kanseri ve st urlnleri tiketimine bakildigi
genis caplh bir calisma olan Hemsireler Saglik Arastirma’sinda anlamli bir
etkilesime ulasilamamistir (57). Sonug olarak, st ve kanser etkilesiminin
aciklanabilmesi icin iyi planlanmig ve daha kontrolli arastirmalara gerek-
sinim duyulmaktadir.

1.5.4 Siit ve Obezite iligkisi

Obezite; beraberinde sekonder olarak hipertansiyon, hiperlipidemi ve
tip Il diyabet gibi kronik hastaliklara neden olabildigi icin tim diinyay etki-
leyen kronik bir sorun olmaya devam etmektedir. Obezite tedavisinde adi-
pozitlerin azaltilmasi ile sekonder kronik hastaliklarin da dolayl olarak te-
davi edilebilecegi bilindigi igin bu konu cok 6nemsenmektedir (55,66,67).

Obezite tedavisinin hedefi adipoz dokuyu azaltmak oldugu icin, st
ve Urunlerinin tuketimi ile alinan kalsiyum, yag ve protein spesifik olarak
6nem kazanmaktadir. Kalsiyum destedi verilerek yapilan calismalarda kilo
kaybinin etkin oldugu gosterilmistir. Fizyolojik mekanizma ise iki sekilde
aciklanmistir; diyet kalsiyumu yag asitleri ile sabun olusturarak lipit sindiri-
mi sirasinda olusan yag asitlerinin emilimini etkilemekte ve/veya diyet kal-
siyumu safra asitlerini baglayarak sindirilen yag miktarini azaltarak enerji
alimini dolayh olarak azaltmaktadir. Kalsiyum destegi ve obezite ile ilgili
yapilan bu calismalarda diskida yag artisi kaydedilmistir (55,68).
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Sut ve obezite arasindaki iliski biyokimyasal olarak yakin zamanlarda
olusturulan yeni bir teori ile aciklanmaktadir. Hicre ici kalsiyum konsan-
trasyonu artisi yag asit sentaz aktivitesini uyarir ve kalsiyum bagiml me-
kanizma ile adipozitlerde lipolizi baskilar. Ayrica, D vitamini ve PTH adi-
pozitlerde kalsiyum artisi ve lipoliz inhibisyonunu desteklemektedir (Sekil
2.7). Kalsiyum alimini artirmak, bu kalsitrofik hormonlari baskilayarak in-
trasellller kalsiyum konsantrasyonu ile adipozit deposunu azaltmaktadir.
Boylece agirlik kaybi gérildiugu disinulmektedir (55,68).

Kalsivmun az altrum
wetra fazla atihm
I -
PARATIROID - BOEREE
BEZ{
PTH %
t D Vitamini

Ca™lt - pipotiz +

FAS tran shorip sivorn
lipogenexis 4
& depo_—
ADIPOZIT

Sekil 2.7 Diyet kalsiyumu ve obezite etkilesiminde dlstinilen mekaniz-
ma (55)

Kalsiyum suplemantasyonu ile kilo kaybinin arastirildigi bir calismada
Carlson ve ark., 2 g/glin kalsiyum verilen bireylerde 0.55 kg/guin agirlik
kaybi saptamiglardir (55). Kranja ve dig., 12 haftalik izlem sonucunda 1
g/gin kalsiyum destegi ile az miktarda kilo kaybi oldugunu bildirmigler-
dir (55). Ayni calismada sut ve Urunlerinden alinan diyet kalsiyumu 1.5
g/gun’e cikanldiginda, enerji ahmi da arttigi igin kilo kaybinda bir degisik-
lik g6zlenmemigtir. Afrika kbkenli Amerikallarda kalsiyum alimi 400 mg’
dan 1000 mg’ a cikarildiginda bir yilda 5 kg agirlik kaybi gézlemlenmistir.
Ancak, 5 yillik uzunlamasina yapilan bir arastirmada kalsiyum ve adipoz
doku arasinda bir etkilesim saptanamamistir (55).

Epidemiyolojik calismalarda ise sonuclar cok net degildir. Ornegin
NEHANES | ve II’ de diyet kalsiyumu ile viicut agirligi arasinda ters iligki
oldugu bildirilmistir (55).
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Portekiz’de 1998-1999 yillarinda st tlketimi ile obezite arasindaki ilis-
kinin incelendigi bir calismada beden kitle indeksi ile s(it tiketimi arasinda
olumlu sonuglar elde edilmistir (67). iranl bireyler (izerinde yapilan bir
arastirmada 18-74 yas arasi 827 kisi (357 erkek ve 470 kadin) izlenmistir.
Metabolik sendromlu bu bireylerde obezite ile siit ve trtnleri tiketimi ara-
sinda pozitif iligki oldugu saptanmistir (66). Ancak yakin zamanda tamam-
lanan ve okul éncesi ¢cocuklar tizerinde yapilan bir arastirmada kalsiyum
alimi ile viicut yag dokusu arasinda negatif korelasyon oldugu bildirilmistir
(55). Dolayisiyla iyi tasarlanmig ve uzunlamasina yapilmis yeni klinik ¢alis-
malara ihtiyag vardir.
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