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An increase of interest in goat milk and its products has recently been
observed after demonstration of the new relatively beneficial effects of goat
milk on human health. In this article it was aimed to evaluate the current
importance of goat milk in infant and child nutrition by reviewing the physical
and chemical characteristics of goat milk in comparison to human breast
milk and cow milk. Digestion and absorption of goat milk is easier as it
contains high levels of small fat globules and low levels of og,-kazein. It has
low levels of trans-fatty acid and cholesterol levels which carry atherogenic
risk. It contributes to conservation of gastrointestinal health via its high
buffering capacity resulting from high levels of protein, non-protein nitrogen
and phospate content. It is less allergic in comparison to cow milk, and it
has antimicrobial, immunomodulator and anticancer properties. Because of all
those positive properties goat milk can be preferred to cow milk, when breast
milk is not sufficiently provided in newborn, infant and child nutrition and
when it is enriched with elements which are deficient such as iron, folate,
vitamin B;,, C and D and high electrolyte content is balanced (not freshly
milked but technologically processed goat milk).
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OZET: Kegi siitii ve iiriinlerine gosterilen ilgi son zamanlarda insan sagligina
olan yeni yararli yonlerinin gosterilmesiyle birlikte artmistir. Bu makalede
kegi siitiiniin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini, anne siitii ve inek siitii ile
karsilastirmali olarak gozden gecirip kegi siitiiniin siit ¢cocugu ve bebek
beslenmesindeki giincel 6nemini degerlendirmek amag¢lanmistir. Kegi siitii
yiiksek oranda kiiciik ¢apli yag kiirecikleri ve diisiik diizeyde a,,-kazein igerir ve
bu 6zellikleriyle sindirim ve absorbsiyonu daha kolaydir. Yiiksek oranda protein,
protein olmayan azot (karnitin) ve fosfat icerigine bagh yiiksek tamponlama
kapasitesi sayesinde gastrointestinal sagligin korunmasina yardimci olur. inek
siitiine gore daha az alerjen olmasi ve nispi antimikrobiyal, immiinmodiilator
ozellikleriyle anne siitiine inek siitiinden daha fazla benzerlik géstermektedir.
Keci siitii bebek, siit cocugu ve ¢ocuk beslenmesinde anne siitiiniin verilemedigi
durumlarda eksik olan demir, folat, vitamin B,,, C ve D igerigi bakimindan
zenginlestirilmesi ve yiiksek elektrolit iceriginin dengelenmesi kaydiyla (taze
sagilmis keci siitii olarak degil teknolojik islem gormiis kegi siitii formunda)
inek siitiine alternatif olarak tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: anne siitii, beslenme, inek siitii, kegi siitii.

Keci siitli ve iiriinlerine gosterilen ilgi
insan sagligina olan yeni yararli ydnlerinin
gosterilmesiyle birlikte artmistir. Buna bagl
olarak keci siitii tiretimi diinyada 1991 ve 2011
yillar1 arasinda yaklasik %70 oraninda artmistir
ve diinya toplam siit tiretiminin %2.2’sini kegi
siitli olusturmaktadir.! Basta Fransa olmak {izere

Ispanya, Italya, Portekiz ve Yunanistan gibi
iklim kosullar1 bakimindan Tiirkiye’ye benzeyen
Akdeniz ilkelerinde siit kegisi yetistiriciligi
ve Ozel keci peynirlerinin iiretimi son derece
gelismis olup ekonomik ve teknolojik agidan
onemli bir yere sahiptir. Fonksiyonel gida
pazarinin ¢ok biiyiik oldugu Japonya’da, kegi siitii
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ve {irtinlerinin inek siitiine gére daha fazla olan
fonksiyonel 6zelliklerinin tiiketiciler tarafindan
fark edilmesi bu sektorti hareketlendirmeye
baslamistir.? Tiirkiye Istatistik Kurumu Aralik
2015 verilerine gore toplam siit tiretimi 2015
yilinda 18 milyon 655 bin ton olarak bildirilmis
ve keci siitiinlin payinin yaklasik %2.6 oldugu
ve bu oranin giderek arttigi belirlenmistir.3
Teknolojik olarak keci siitiinden pastorize
icme siitii, “Ultra High Temperature” sterilize
icme siiti, yogurt, kefir gibi fermente triinler,
peynir, dondurma ve diger siit esash tatli ve
sekerlemeler iiretilebilmektedir. Ke¢i siitii
ayrica atopik yapidaki kisilerin kullanabilecegi
banyo ve el sabunlari, nemlendirici el ve yiiz
kremleri gibi kozmetik {irlinlerin yapiminda da
kullanilmaktadir.3

Bu makalede ke¢i siitiintin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, anne siitii ve inek
siitli ile karsilagtirmali olarak gbzden gecirip
keci siitlinlin ¢ocuk beslenmesindeki giincel
Onemini ve inek siitline tercih edilip edilmemesi
gerektigini degerlendirmek amaglanmistir.

Kegi Siitiiniin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yetistirildigi iilke ve irklara gore degismekle
birlikte keci siitiiniin bilesimi inek ve anne siitii
ile karsilagtirmali olarak Tablo I'de verilmistir.45
Keci siitii laktoz, yag ve protein igerigi agisindan
inek stitine benzerken, anne siiti bu ikisine
gore laktozdan zengindir ve daha diisiik protein
icermektedir.4>

Keci siitiiniin yiizey gerilimi inek siitiiniinkine
yakin olmakla birlikte vizkozitesi daha
yiiksektir. Ozgiil agirlig1 1.0264-1.0425 arasinda
degismektedir. Kegi stitli peynir mayasina karsi
inek siitiiniin iki kat1 kadar hassastir. Yani inek
slitlinii mayalamada kullanilan maya miktarinin
yarisina gereksinim gosterir.®

Inek ve keci siitlerinde yag, protein ve laktoz
sirasiyla %50, %25 ve %25 oraninda enerji
katkis1 saglarken, ayni besin &geleri insan
siitiinde sirasiyla %55, %7 ve %38 oraninda
enerji saglamaktadir.”

Karbonhidrat Igerigi

Laktoz: Siit sekeri olan laktoz her ii¢ cesit
siitlin de temel karbonhidratidir. Laktoz meme
glandinda stit proteini o-laktoalbuminin aktif
katilimi ile glukoz ve galaktozdan sentez
edilen bir disakkarittir.® Laktoz kalsiyum,
magnezyum ve fosforun bagirsaktan emilimine
ve vitamin D’nin kullanimina yardim ettigi
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icin degerli bir besindir.? Siitiin sentezi ve
alveolar limen ile duktal sisteme sekresyonu
boyunca, kan akimi ve meme bezindeki alveolar
hiicreler arasindaki osmotik dengeyi devam
ettirmektedir.8 Foklar hari¢ tim memelilerin
stitlinde degisik miktarlarda bulunmaktadir.
Ke¢i siitiiniin laktoz icerigi inek siitiinden
yaklasik %0.2-0.5 daha azdir.10 Kegi siitii
laktoz disinda az da olsa bazi karbonhidratlar
(oligosakkaritler, glikopeptidler, glikoproteinler
ve niikleotid sekerleri) icermektedir.8 Fakat
bunlarin fonksiyonel 6zelliklerine dair az sayida
calisma bulunmaktadir. Siit oligosakkaritleri
dikkate deger antijenik 6zelliklere sahiptir ve
yenidoganin intestinal florasinin biiylime ve
farklilagsmasi i¢in 6nemlidir.”

Oligosakkaritler: Memeli hayvanlarin siit
icerikleri karsilastirildiginda oligosakkarit
icerigi en yiiksek olan tiir insandir (700-1200
mg/100 ml). Kegi siitli (25-30 mg/100 ml), inek
siitiiyle (2-3 mg/100 ml) karsilastirildiginda
oldukea yiiksek oligosakkarit icerigine sahip
olup, bu 6zelligi bakimindan anne siitiine daha
yakin bilesime sahiptir. Kegi siitiinde bulunan
oligosakkaritler miktar olarak fazla olmalarinin
yani sira, cesitlilik acisindan da inek ve koyun
siitline gore daha zengindir.!!

Niikleotidler: Protein disi azotun %2-5’ini
olusturan, diisiik molekiil agirligina sahip
bilesiklerdir. Asilara karsi immiin yanit1 arttirarak
bagisiklik sistemini gii¢lendirir. Dogal &ldiiriicii
hiicre aktivitesini arttirir. Interlokin-2 salmimini
uyarir. ishal gelisimini azaltip siiresini kisaltir.
Bifidobakteri ¢ogalmasini arttirir. Uzun zincirli
¢oklu doymamuis yag asitlerini yapma yetenegini
arttirarak sinir sisteminin gelismesine yardimci
olur.” Anne siitli kayda deger miktarlarda yiiksek
niikleotid icerigine sahiptir ve bu diizeyin
diger memeli tiirlerinden daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Kegi siiti 154 umol/100 ml ile
inek siitinden (68 umol/100 ml) daha fazla
niikleotid igerigine sahiptir.12

Yag Icerigi

Yaglar siit iirlinlerinin beslenme, fiyatlandirma
ve fiziksel 6zellikleri bakimindan en 6nemli
bilesenidir. Triagilgliseroller (TAG) yaklasik
%98 ile en biiylik grubu olusturur ve
yliksek miktarlarda esterlesmis yag asitlerini
icerir. Ke¢i siitiiniin lipid icerigi TAG ile
birlikte diger basit lipidler (monoagilgliserol,
diacilgliserol, kolesterol esterleri), kompleks
lipidler (fosfolipidler) ve yagda ¢bziinen
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Tablo I. Ana besin Ogelerinin kegi siitii, inek siitii ve anne siitiindeki ylizde olarak dagilimlari.4>

Besin Ogeleri Kegi siiti Inek siitii Anne siitl
Laktoz (%) 4.1 4.7 6.9
Yag (%) 3.8 3.6 4
Protein (%) 3.4 3.2 1.2
Kazein/whey 80/20 80/20 40/60
Protein olmayan azot (%) 0.4 0.2 0.5
Kalori (kcal/100 ml) 70 69 68

bilesiklerdir (steroller, kolesterol esterleri,
hidrokarbonlar).!3 Lipidler kiirecik seklinde
bulunur. Kegi siitii ile inek siitiindeki yag
kiireciklerinin biyiikliigii ayn1 sinirlar arasinda
degisim gostermektedir. Fakat keci siitiinde
kiigiik ¢apli (<3.5 um) yag kiirecikleri daha
yiiksek oranda bulundugu igin (%63’e karsi
%43) daha homojen yap: kazanmakta ve
sindirimi daha kolay olmaktadir.!4 Ayrica daha
fazla elzem yag asidi icermekte, daha yiiksek
oranda kisa ve orta zincirli yag asitleri (%36)
bulundurmaktadir, bu durum inek siitiine gore
daha yogun bir tat ve kokuya sahip olmasina
katkida bulunur.!®> Lipaz bu yag asitlerine daha
kolay etki ettiginden, kegi yag1 digerlerine gore
daha kolay sindirilir. Ayrica inek siitiinden
farkli olarak keci siitii agliitinin icermedigi
icin yiizeyinde yag birikimi olmaz, bu durum
da homojenize olmasina katki saglar, sindirimi
ve emilimi kolaylastirir.1>

Son yillarda trans yag asitlerinin fazla tiiketimi
koroner kalp hastalig1 ile iliskilendirilmistir.
Mevsime, annenin beslenmesine ve tiire bagl
olmakla birlikte total yag asitleri igerisinde
trans yag asidi orani %2.5 ile %5 arasinda
degismekte olup (keci siitii %2.7, inek siitii
%3.0, koyun stiitli %3.6), keci stitii diger siitlere
gore nispeten daha diisiik oranda trans yag
asidi icermektedir.”

Siit yaginin icermis oldugu yag asitleri ve
membran lipitlerinin direkt ya da pargalanma
yoluyla agiga ¢ikan antimikrobiyal etkileri
bulunabilmektedir. Sfingolipidler ve bunlarin
aktif metabolitleri olan seramitler ve
sfingozinlerin Listeria monocytogenes gibi bazi
patojen bakteriler {izerine bakterisidal etkileri
oldugu bildirilmistir.16 Akalin ve arkadaslar1!®
deney hayvanlarinda sfingolipit igerikli
beslenmenin kolon kanserini gerilettigini,
serum LDL kolesterol diizeyini diislirdiiglinii ve
immun sistemi diizenledigini ileri siirmiislerdir.

Fosfolipidler: Fosfolipidler metabolitler, iyonlar,
hormonlar, antikorlar ve diger hiicrelerin
aligverisini saglayarak hiicre membran
islevini yiirtiitmektedirler.17.18 Keci stitiinde
bulunan lipidlere ait fosfolipid fraksiyonlarinin
kantitatif analizinde bilesenler; %35.4 fosfatidil
ethanolamin (PE), %3.2 fosfatidil serin (PS),
%4.0 fosfatidil inositol (PI), %28.2 fosfatidil
kolin (PC; lesitin) ve %29.2 sfingomiyelin
(SM) olarak tanimlanmistir. Herhangi bir
stit tiirtintin fosfolipid icerigi memeli tiiriine,
laktasyonun dénemine ve beslenme faktorlerine
gore farklilik gostermekle birlikte tiim memeli
siitleri birbirine yakin benzerlikte fosfolipid
icerigine sahiptir.18

Konjuge Linoleik Asit (KLA) ve Butirik Asit: Onemli
doymamis yag asitlerinden olan KLA, kegi
slitliniin 6nemli biyoaktif bilesenlerinden
birisi olarak kabul edilmektedir. Jahreis ve
arkadaslar1!® koyun, inek ve keci siitiinde
bulunan KLA oranlarini sirasiyla %1.08,
%1.01 ve %0.65 olarak bildirmislerdir. Hayvan
deneylerinde KLA'nin karsinogenezis ve diyabeti
gerilettigi, ateroskleroz olusumunu azalttig1 ve
immiin sistemi gii¢clendirdigi gdsterilmistir.!6
Kisa zincirli bir doymus yag asidi olan butirik
asit, hiicre biiylimesi ve farklilasmasini arttirici,
kolon kanserini geriletici etkiye sahiptir. Butirik
asit oranlari siit tiirleri icerisinde anlamli
farklilik gostermemektedir.16

Kolesterol: Keci, inek ve insan siitiiniin kolesterol
miktar1 sirasiyla 11, 14 ve 14 mg/100 ml
olarak bildirilmistir.1” Keci siitii toplam lipit
icerigi acisindan inek siitlinden daha yiiksek
degere sahip olmasina ragmen, kolesterol icerigi
acisindan inek ve diger tiirlerin siitlerine gore
daha diisiik kolesterol oranina sahiptir.!” Ancak
bu diisiikliik, serum kolesterol diizeylerinin
korunmasinda ¢ok daha dikkatli olunmasi
gereken koroner arter hastalikli bireylerde bile
anlamli etki olusturacak diizeyde bir farklilik



Cilt 60 * Say 1 Kegi siitii 25
Tablo II. Kegi, inek ve anne siitiindeki bazi minér protein igerikleri.#>50
Minér proteinler Kegi siiti Inek siitii Anne siitli
Proteinler
Laktoferrin (ug/ml) 20-200 20-200 <2000
Transferrin (ug/ml) 20-200 20-200 <50
Prolaktin (ug/ml) 44 50 40-160
Folat baglayan protein (ug/ml) 12 8 -
Immiinglobiilinler
IgA (stit: ug/ml) 30-80 140 1000
IgA (kolostrum: mg/ml) 0.9-2.4 3.9 17.35
IgM (siit: ug/ml) 10-40 50 100
IgM (kolostrum: mg/ml) 1.6-5.2 4.2 1.59
IgG (stit: ug/ml) 100-400 590 40
IgG (kolostrum: mg/ml) 50-60 47.6 0.43
Protein-olmayan azot (%) 0.4 0.2 0.5

olarak goriinmemektedir.

Protein Igerigi

Siit bilesenleri arasinda, proteinler diyetin
en onemli yapitaslarindan biri olarak Snemli
niitrisyonel, biyolojik ve islevsel ozelliklere
katkida bulunurlar. Protein igerigi tiirler
arasinda olduk¢a degiskendir ve dogurma,
laktasyon donemi, beslenme, iklim, dogum
say1sl mevsim ve memenin saglik durumu
gibi etmenlerden etkilenmektedir. Ortalama
protein icerigi anne stiitiinde %1.6, inek siitiinde
%3.3 iken keci siitiinde %4.6’d1r.6 Bu oran bir
bebegin giinliik olarak gereksinim duydugu
enerjinin karsilanmasi icin gerekli olan protein
miktarindan fazladir.

Her ¢ siit ¢esidi de elzem amino asitleri
Diinya Saglik Orgiitii ve Diinya Tarim
Orgiitii’niin 6nerdigi giinliik alim diizeylerinin
tizerinde icermektedir. Buna karsin keci siitii
protein bilesimi bakimindan anne siitiine
daha yakindir.!4 Siit proteinleri iki farkli
fazda olusur. Birincisi kazeinlerden olusan
kararsiz miseler faz; kalsiyum, fosfat ve az
miktarda magnezyum, sodyum, potasyum
ve sitrat tarafindan birlestirilir ve siite opak
beyaz goriinlim saglayan kisimdir. Digeri ise
whey proteinlerinden olusan ¢ozilinebilir faz.
Kazeinler oda sicakliginda pH 4.6’da ¢okerken
whey proteinler ayni sartlar altinda ¢6ziinebilir
kalirlar.14

Whey ve kazein proteinler en yiiksek biyolojik
degere sahip, sindirimi kolay (%98) ve hizli

emilip kullanilan kaliteli proteinler olarak
adlandirilir. Ozellikle de kazein dolasima yavas
ve devamli amino asit salinimi sagladigi icin
beslenmede Snemli bir role sahiptir.2%2! Anne
siitlindeki whey/kazein oran1 60/40 iken inek
ve kegi siitiinde bu oran 20/80’dir.22

Kazeinler

Kegi siitiindeki temel kazeinler, inek ve koyun
stitiindekine benzer olmakla birlikte, o.;-kazein,
ag,-kazein, p-kazein ve x-kazein’dir. Amino
asit yapist ve dizilimi DNA analizi tarafindan
belirlenir.23 Kazein yapis: kazein tiirlerinin
lokusu {iizerindeki genetik polimorfizmden
etkilenir. og;-kazeinin polimorfizmi en ilgi
duyulan ve biiyiik oranda calisilandir. Ilgili
mutasyonlarin tipleri; tek niikleotid degisimi,
delesyonlar veya genis insersiyonlardir. 24

Kegi stitii kazein igerigi 16-26 gr/L arasindadir.
Inek siitiinde o-kazeinler daha fazla bulundugu
halde, anne ve keci siitlerinde B-kazeinler
ana proteinlerdir. Keg¢i siiti daha az a,-
kazein igerir ve siklikla ag, oy ’den daha
fazla oranlardadir.?> o ,-kazein protein olma
Ozelliginin yani sira peynir pihti olusumunda
o6nemli bir rol iistlenmektedir ve peynire aci
bir tat verir. Kegi siitliniin o,;-kazein igerigi
diistik oldugundan asitle pihtilastirmada daha
kirilgan yapida piht1 olusturmaktadir.1? Buradan
yola cikilarak daha kirilgan yapiya sahip olan
pihtiya sindirim sistemi enzimleri tarafindan
daha etkin bir sekilde etki edilecegi ve bu
nedenle de daha kolay sindirilebilir 6zellikte
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olacagl sonucuna varilmaktadir.26 k-kazein ve
ozellikle B-kazein oranlari kegi siitiinde daha
yiiksektir.27 Boylece keci siitiinden yapilan
peynirlerin sindirilebilirligi daha fazla olur.

Inek siitiindeki kazeinlerin %55’ a-kazein,
%30’u B-kazein ve %15’ k-kazein seklindeyken,
keci siitiinde %19 ay,-kazein, %21 og,-kazein
ve %60 B-kazein bulunur. Kegi siitii kazeini
inek siitline gore en ¢ok glisin aminoasidini,
en az arjinini ve daha az siilfiir iceren amino
asitleri icermektedir.2”

Keci Siitii Proteinlerinden Tiiretilen Biyoaktif
Peptidler

Farkli tlirde hayvanlardan elde edilen siit
ve siit triinleri, biyolojik aktif bilesenler
yoninden oldukc¢a zengin bir icerige
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sahiptir.16 Siit proteinleri 6zellikle son
yillarda, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip
IT diyabet ve obesite gibi beslenmeye
bagli kronik hastaliklarda dikkat ¢cekmeye
baslamistir. Siit proteinleri, gastrointestinal
sistemde gerceklesen sindirim faaliyetleri,
fermentasyon ya da proteolitik enzimlerin
etkisiyleantihipertansif, antitrombotik,
antimikrobiyal, opioid, antioksidan,
hipokolesterolemik, immiinmodiilatdr veya
mineral baglama gibi gesitli biyoaktif etkiye sahip
peptidlere doniisebilmektedir.28 Korhonen?® bu
yollarla aktif hale gelen peptidlerin, invitro ve
invivo ortamlarda gerceklestirilen arastirmalarda
sindirim, endokrin, kardiyovaskiiler, immiin
sistem ve sinir sistemini etkileyen aktivitelere
sahip oldugunu ifade etmistir.

Tablo III. Kegi, inek ve anne siitiiniin 100 g’indaki mineral ve vitamin igerikleri.”

Mineral ve vitaminler Kegi siitii Inek siitii Anne siitii

Mineraller
Kalsiyum (mg) 134 122 33
Fosfor (mg) 121 119 43
Magnezyum (mg) 16 12 4
Potasyum (mg) 181 152 55
Sodyum (mg) 50 58 17
Klor (mg) 150 100 60
Siilfiir (mg) 28 32 14
Demir (mg) 0.07 0.08 0.20
Bakir (mg) 0.05 0.06 0.06
Mangan (mg) 0.032 0.02 0.07
Cinko (mg) 0.56 0.53 0.38
Iyot (mg) 0.022 0.021 0.007
Selenyum (ug) 1.33 0.96 1.52
Aliminyum (mg) - - 0.06

Vitaminler
Vitamin A (IU) 185 126 190
Vitamin D (IU) 2.3 2.0 1.4
Tiamin (mg) 0.068 0.045 0.017
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02
Niasin (mg) 0.27 0.08 0.17
Pantotenik asit (mg) 0.31 0.32 0.20
Vitamin Bg (mg) 0.046 0.042 0.011
Folik asit (ug) 1.0 5.0 5.5
Biotin (ug) 1.5 2.0 0.4
Vitamin By, (ug) 0.065 0.357 0.03
Vitamin C (mg) 1.29 0.94 5.00
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Antihipertansif peptidler: Bilinen biyoaktif
peptidler arasinda anjiyotensin doniistiiriicii
enzim (ACE) inhibitorii olanlar hipertansiyon
tedavisinde yararli etkilerinden dolayr 6zel
dikkat cekmektedir. ACE farkli dokularda
bulunan ¢ok islevli bir enzimdir ve vazopresor
olan anjiyotensin II'nin {iretimi ve vazodepresor
bradikininin inaktivasyonundan sorumludur.

Siit proteinleri ACE inhibitér peptidlerin ana
kaynagidir. Kazokininler olarak adlandirilan
kazein fragmentleri ya da, laktokininler olarak
adlandirilan serum protein deriveleri ACE
inhibitorleri olarak goérev yaparlar.30.31 Bu
peptidler ile ilgili ¢ogu ¢alisma inek siitii
lizerine yogunlagmakla beraber, son zamanlarda
keci siitii proteinleri de 6nemli bir ACE
inhibitér peptid kaynag: haline gelmistir.32-34
Hernandes-Ladesma ve arkadaslari3> keci siitii
serum proteini hidrolizatlarindan 6&zellikle
B-laktoglobulinin ACE inhibitor aktivitesine
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Antimikrobiyal peptidler: Siitten tiiretilen
biyoaktif protein ve peptidlerin hastaliklara
kars1 savunmay1 giiclendirdigi ve mikrobiyal
enfeksiyonlar: kontrol altina aldig:
bildirilmistir.36 Siitteki total antibakteriyel
etkinin immdiinglobiilinin (Ig) ve Ig olmayan
savunma proteinlerinin (laktoferrin,
laktoperoksidaz, lizozim ve peptidler) bireysel
katkisindan daha fazla oldugu kabul edilir. Bu
durum inaktif protein prekiirsorlerinden tiireyen
peptidlere ek olarak dogal olarak meydana gelen
protein ve peptidlerin sinerjistik aktivitesinden
kaynaklanabilir.37 Siit proteinlerinin ayni
zamanda antimikrobiyal peptid prekiirsorleri
olarak etki ettigi ve bu yolda organizmalarin
invaziv patojenlere karsi dogal savunmasini
arttirabilecegi kanitlanmistir. Sonug olarak gida
proteinleri niitrisyonel immiinitenin bilesenleri
olarak dikkate alinmalidir.38

Laktoferrinden (LF) kaynaklanan peptidler, son
on yil boyunca daha fazla dikkat ¢eken siit
proteinlerinden olan antibakteriyel peptidlerdir.
Ilk kez Tomita ve arkadaslari3® tarafindan
LF prekiirsorlerinden daha giiclii aktivite ile
antibakteriyel peptidlerin enzimatik salinimi
oldugu bildirilmistir. Kisa siire sonra sigir ve
insan antibakteriyel zincirleri adlandirilmisgtir.40
Bu peptidler gram pozitif ve gram negatif
bakterilerin biiyiik ¢ogunluguna kars: giiclii
antibakteriyel etkinlik gostermektedir.40
Keci LF’nin pepsin tarafindan hidrolizi ile
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antibakteriyel hidrolizatlar olusur. E. coli’ye karsi
keci LF zincirleri sigirinkilere gore daha diistik
anibakteriyel etki gosterir.4! Bu c¢alismalara ek
olarak El-Zahar ve arkadaslari*? keci siitiinden
E. coli, Bacillus subtilis ve Staphylococcus
aureus’un bilyiimesini doza bagimli inhibe eden
bir hidrolizat elde etmislerdir fakat sorumlu
peptidler tanimlanamamustir.

Whey proteinler gibi kazeinler de
antimikrobiyal peptid kaynagidir.43 Gomez-
Ruiz ve arkadaslarinin®3 yaptig1 bir 6n hazirlik
calismasinda pepsin, tripsin ve kemotripsin
ile olusan keci siitiindeki B-kazeinin E. coli
tarafindan biyoliiminesans iiretimini baskiladig:
gosterilmis; fakat bu aktiviteden sorumlu
peptidler yine tanimlanamamustir.

Giiniimiizde koyun siitiindeki as,-kazeinin
pepsin hidrolizatindan doért antibakteriyel
peptid tanimlanmigtir. Bu peptidlerin gram
negatif bakterilere karsi gii¢li aktivite
gosterdigi saptanmistir. Peptidlerden bir tanesi
antimikrobiyal aktiviteye ek olarak gii¢lii
antihipertansif ve antioksidan etkiye sahiptir.4!
Bu peptidlerin amino asit sekanslar1 kegi
slitiindekilerle ayni oldugu igin kegi siitii
proteinlerinin ayni etkiye sahip olduklari
sOylenebilir.”

Keg¢i siiti inek ve koyun siitlerine ve
kolostrumlarina benzer oranlarda IgG, IgA
ve IgM icerir (Tablo II). Tim Ig izotipleri
dogumdan sonra hizla azalir ve IgG olgun siitte
baskin hale gelir.44

Antitrombotik peptidler: x-kazein-makropeptid
(x-KMP) birka¢ hayvan tiiriinde antitrombotik
peptidlerin iyi bir kaynag: olarak bildirilmistir.
Whey proteinin ana bilesenlerinden birisidir
ve peynir yapiminda yan iriin olarak elde
edilir.” Qian ve arkadaslar1*® tripsin ile keci
k-KMP’nin hidrolizinden sonra trombin ve
kollajen tarafindan iki ¢ok aktif sekans ile
insan trombosit agregasyonunun inhibisyonunu
indiikledigini bulmuslardir. Dahas1 sonralari
k-KMP ve onlarin tripsin ile hidrolizatlarinin
keci, si1g1r ve koyun tiirlerinde insan trombosit
agregasyonunun inhibitorleri oldugu ortaya
cikarilmistir.46

Opioid peptidler: Farkli enzimler ile sigir kazein
ve/veya whey proteinlerinin hidrolizatindan
opioid aktivitesi gdsteren bir dizi peptid
izole edilmis ve tanimlanmistir. Bu peptidler
sosyal davranislari diizenleyebilir, analjezik
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etkiyi arttirabilir, intestinal peristaltizm ve
motilitenin inhibe olmasiyla gastrointestinal
gecis zamanini uzatabilir, antisekretuvar etki
yapabilir, insiilin ve somatostatin sekresyonu
gibi endokrin yaniti stimiile edebilir.4” Bu
peptidlerden birka¢inin ayni zamanda farkli
kanser hiicrelerinde apopitozisi indiikleyici veya
proliferasyonu inhibe edici etkiye sahip oldugu
ac1ga cikarilmistir.4” Son zamanlarda ¢alismalar
whey ve kazein proteinlerden bu peptidlerin
tanimlanmasi tizerine odaklanmustir.

Sigir, kegi ve koyun siit proteinleri biiyiik
oranda es sekanslara sahip oldugundan sigir
proteinlerinden salinan ve biyoaktif ajan olarak
bildirilen peptidlerin koyun ve kegi proteinlerinde
de bulundugu tahmin edilmektedir.”

Mineral baglayici peptidler: Immiinglobulinler,
laktoferrin, transferrin, ferritin, kalmodulin
(kalsiyum baglayic1 protein), prolaktin ve folat
baglayici protein 6nemli mindr proteinlerden
bazilaridir. Laktoferrinler tiim vertebrali
tlirlerin siitiinde bulunan homolog glukoprotein
ailesinden olusur. Keci siitii neredeyse esit
miktarlarda laktoferrin, transferrin ve prolaktin
icerir.3? Anne siitii 2 mg/ml’den fazla laktoferrin
icerir ki bu deger keci siitiinden 10-100 kat
fazladir.3? Anne siitiinde 50 ug/ml’den daha az
transferrin bulunurken ke¢i ve inek siitiiniin
transferrin igerigi 20-200 pg/ml arasindadir
(Tablo II). Malven*8 keci ve inek siitiindeki
ortalama prolaktin icerigini sirasiyla 445 mg/
ml ve 50+1 mg/ml olarak bildirmistir (Tablo II).

Folat baglayic1 protein diizeylerinin kegi siitiinde
inek siitiinden daha yiiksek olmasi gercek folat
iceriginin daha diisitk olmasina neden olur.#4
Keci siitli yaklasik 12 ug/ml folat baglayici
protein igerir; yaklasik %22 karbonhidrattan
olusan bir glikoproteindir ve 1 mg’1 9.2 ug/
ml folik asit baglar.>

Protein Olmayan Nitrojen Bilesikleri

Kegi siitli yaklasik %0.7-1 oraninda nitrojen
icermektedir. Total nitrojen igeriginin protein
olmayan nitrojen kismi kegi siitiinde %0.4 ile
inek ve koyun siitlinden daha fazladir, anne
siitlinde ise kegi siitiine yakin degerlerdedir. Bu
durum diisiik peynir verimi ve gevsek yogurt
dokusu olusumuna neden olur.4?

Protein olmayan nitrojenin %10-20’sini serbest
amino asitler (SAA) temsil eder ve diizeyleri 5-8
mg/100 ml siittiir.#* SAA’lar baslica glutamik
asit, glisin, aspartik asit ve alanin gibi elzem
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olmayan amino asitlerden olugsmaktadir. SAA'lar
arasinda taurin ve karnitin yenidogan i¢in
hayati fizyolojik islevlere sahip oldugundan
dolay1 6nemlidir.4

Taurin silfiir iceren amino asitlerin son
metabolik {riinlerinden birisidir. Olgun anne
siitii koyun (14 wmol/ml), keci, inek siitli (1
wmol/ml) gibi diger siit cesitlerinden Snemli
oranlarda daha fazla taurin icerir (30 wmol/
ml). Taurin fetal dokularda yiiksek diizeylerde
bulunur ve biliyiime modiilatorii ve membran
stabilizatorii olarak etki eder. Ayn1 zamanda
lipidlerin emilim ve sindirimini kolaylastiran
safra tuzlarinin formasyonunu saglamaktadir.4

Karnitin, yenidoganlar icin kritik 6neme
sahip bir protein olmayan nitrojen bilesenidir.
Yenidoganlarda lizinden endojen karnitin sentezi
eriskinlere gore daha diisiik diizeylerdedir.#4
Baltzell ve arkadaslari® karnitinin yag
asitlerinin mitokondriyal matrikse tasinmasini
kolaylastirmada, ketojenezin baslatilmasinda
ve termogenezin siirdiirilmesinde 6nemli rol
oynadigini bildirmislerdir. Kegi siitii (189.8
nmol/ml) ve inek siiti (160-270 nmol/ml) anne
siitline gore (30-80 nmol/ml) anlamli derecede
yiiksek oranda karnitin icermektedir.44>1

Siitiin baslica tamponlama bilesenleri proteinler
ve fosfatlardir. Inek siitiiyle kiyaslandiginda kegi
siitlinde protein, protein olmayan azot ve fosfat
icerigi daha fazla oldugundan yiiksek oranda
tamponlama kapasitesine sahiptir, bu nedenle
gastrointestinal sagligin korunmasina yardimci
oldugu soylenebilir.

Siit proteinleri igerisinde bulunan yiiksek
diizeydeki dall1 zincirli amino asitler doku
biiyimesi, tamiri ve egzersiz sirasindaki
katabolik etkilerin 6nlenmesi i¢in 6nemlidir.
Mineral igerigi

Keci ve koyun siitliniin mineral icerigi anne
siitiinden oldukga fazladir. 100 gr keci siitii
yaklasik 134 mg kalsiyum ve 121 mg fosfor
icermektedir, insan siitii bu iki temel mineralin
sirasiyla sadece 1/4 ve 1/8’ini icermektedir.
Biiyiik minerallerin diizeyleri fazla degismemekle
beraber dogum, diyet, laktasyon evresi ve meme
sagligina bagli olarak farkliliklar gosterebilir.52
Kegi siitii inek siitline gore daha fazla kalsiyum,
potasyum, magnezyum, fosfor, klor, bakir ve
manganez icermektedir. Keci ve anne siiti,
inek siitiine goére daha fazla selenyum (13.3
ng/ml) icermektedir.#? Fakat sodyum, demir,
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stlfiir, ¢inko ve molibden yoniinden inek
siitiine gore fakirdir (Tablo III).!> Bu nedenle
islem gérmeden dogrudan bebek beslenmesinde
kullanimi uygun goriilmemektedir. Basnet ve
arkadaslar1®3 ham kegi stitii ile beslenen yedi
aylik bir bebekte ciddi elektrolit dengesizligi,
hipernatremi (serum sodyum 176 mmol/L),
azotemi ve renal disfonksiyon gelisimini
tanimlamislardir. Kegi siiti 100 ml’de 50 mg
sodyum ve 3.56 gr protein icermektedir (anne
siitlinin (17 mg ve 1.03 gr/100 ml) yaklasik
ti¢ kat1).>* Alt1 aydan kiigiik bebekler igin
ongoriilen sodyum ve protein ihtiyaci sirasiyla
100-200 mg/giin ve 9-11 gr/gilin’d{ir.>> Sodyum
ekskresyon kapasitesi glomeriil filtrasyon
hizindan daha yavas olgunlasir ve hayatin
ikinci yilina kadar tam kapasiteye ¢ikmaz.6
Bundan dolayr ham islenmemis kegi siitii
ile beslenen bebekler 6zellikle dehidratasyon
varsa hipernatremi ve azotemi agisindan risk
altindadir. Bu durum sunulan olguda oldugu
gibi diffiiz ensefalopati, intraparankimal
kanama veya trombozu iceren santral sinir
sistemi bulgular: ile sonuglanabilir.>3 Ayrica
bu olgu disinda diltie edilmemis keci stiti ile
beslenen bebeklerde metabolik asidoz gelistigi
de bildirilmistir.57-60 Ke¢i siitiiniin yiiksek
protein iceriginin bu duruma katki sagladigi
tizerinde durulmaktadir.

Laktoz icerigi ile keci ve diger tiir siitlerin
sodyum ve potasyum toplam igerigi arasinda
yliksek diizeylerde bir ters iliski vardir.52
Klorun potasyum ile pozitif, laktoz ile
negatif iliskili oldugu gosterilmistir. Konar
ve arkadaslarinin®! calismasinda kegi siitiiniin
potasyum iceriginin 1.5-1.8 gr/L oldugu ve
sitrat diizeyi laktasyon siiresince diiserken
potasyum diizeyinin laktasyonun evresinden
etkilenmedigi bildirilmistir.

Kegi siitlinlin eser mineral icerigi ise diyet, dogum
ve laktasyonun evresinden etkilenmektedir.>?
Keci siitlindeki ortalama mangan, bakir, demir
ve ¢inko diizeyleri Tablo III’de verilmistir.
Eser mineraller icerisinde ¢inko daha fazla
miktarlardadir, keci ve inek siiti anne siitiine
gore daha fazla ¢inko icermektedir.52 Ke¢i ve
inek siitlindeki demir icerigi anne siitiinden
belirgin diizeylerde daha diisiik iken, iyot
icerigi belirgin diizeylerde daha yiiksektir (Tablo
III). Bu durum tiroid hormonlarinin fizyolojik
islevlerinden dolayr 6nemlidir.52

Siutte bulunan bazi enzimler, radikal
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olusumunu engelleyebilmekte ya da radikalleri
ve hidrojen peroksit ile diger peroksitleri
uzaklagtirabilmektedir. Ayrica bu enzimler,
enzimatik olmayan antioksidanlarin
sentezi ya da yenilenmesi reaksiyonlarini
da katalizlemektedirler. Siitteki antioksidan
etkiye sahip enzimlerden birisi olan glutatyon
peroksidaz kegi siitlinde daha fazla miktarlarda
bulunur. Glutatyon peroksidaz ile iliskili
total peroksidaz aktivitesi kegi siitiinde %65
olmasina karsin anne siitiinde %29, inek
stitiinde %27’dir.”

Vitamin Igerigi

Kec¢i siitlinde A vitamini miktar: inek
siitline gore daha fazladir (Tablo III). Kegiler
siitte bulunan biitiin karoteni A vitaminine
cevirdiginden dolay1 keci siitli ve tereyagi
inek siitiiniinkine goére daha beyazdir. Keci
siitli bebek i¢in yeterli miktarlarda A vitamini
ve niasin destegi saglayabilmesinin yani sira
tiamin, riboflavin ve pantotenik asit i¢in de
fazlaliga sahiptir (Tablo III).> Bu nedenle
bebek ilk alt1 ay yalniz kegi siitii ile beslenirse,
protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini, tiamin,
riboflavin, niacin ve pantotenik asit agisindan
Diinya Saglik Orgiitii gereksinimlerine gdre
asir1 yiiklenmis olur.>

Inek siitii ile karsilastirildiginda keci siitii
folik asit ve vitamin B;, acisindan 6nemli
diizeylerde yetersizdir. Inek siitiindeki miktar
keci siitiinden bes kat daha fazladir.> Avrupa’da
1920-1930 yillar1 boyunca kegi siitii ile beslenen
bebeklerde goriillen makrositik hiperkromik
megaloblastik anemi “kegi siitii anemisi” olarak
adlandirilmistir. Anne siitliindeki folik asit
diizeyi 50 ug/L iken kegi siitiinde 6 upg/Ldir.
Alt1 aydan kiiciik bebekler icin giinliik folat
gereksinmesi 65 pg’dir ve bu miktar yasla
birlikte artmaktadir.®3 Keci siitii folik asitle
zenginlestirilmedigi veya bebege oral folik asit
destegi verilmedigi siirece, folik asit eksikligine
bagli megaloblastik anemi gelisebilir.

Hem keci siitii hem de inek siitii piridoksin,
vitamin C ve D acisindan yetersizdir ve tiim bu
eksik vitaminlerin bebek beslenmesi a¢isindan
desteklenmesi gereklidir.64

Kegi Siitii ile Bulasan Enfeksiyonlar

Ham keci siitii ile beslenme ile iliskili Q
atesi, toksoplazmozis ve brusellozis gibi
enfeksiyonlar bildirilmistir.65-67Ayn1 zamanda
pastorize edilmemis kegi siitlerinin tiiketiminin
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hemolitik tiremik sendrom ile iliskili Escherichia
coli O157:H7’nin gelisimi ile ilgili oldugu
gOsterilmistir.68.69 Ham keci siitii tiiketiminin
patojen ajanin gegisi i¢in bir ara¢ oldugunun
kanitlanmasina ragmen, ham siit {iriinlerinin
daha saglikli oldugu ve pastdrize {iriinlerin
daha az yararli ve hatta zararli olduguna
yonelik inanislar stirmektedir.”? Lavigne ve
arkadaslar1”! keci siitiinlin yiiksek 1sida kisa
siireli past6rizasyonunun siitlin raf émriini
uzatmanin yani sira, vitaminlerin korunmasinda,
tiamin, riboflavin ve C vitamini diizeylerinde
bazi kayiplara ragmen, en iyi isleme yontemi
oldugunu bildirmislerdir.

Kegi Siitii ve Siit Alerjisi

Kegi siitiiniin, inek siitiine gore daha az alerjen
olmasi nedeniyle inek siitii alerjisi olan ¢ocuklar
icin uygun bir besin kaynagi oldugu ileri
siiriilmektedir.”2 Insan siitiinde bulunmayan
fakat inek siitli serum proteinlerinin temel
bileseni olan B-laktoglobulinin -kazeinle
birlikte- 6zellikle yenidogan bebeklerde
goriilmekte olan inek sitii alerjilerinin
sorumlusu oldugu ileri stirtilmistiir.”2 Birgok
tilkede keci siitii bazli mamalar mevcuttur.
Yeni Zelanda’da gergeklestirilen bir ¢alismada
62 saglikli yenidogan, dogumdan sonraki 72
saat icerisinde baslamak kaydiyla 168 giinliik
olana kadar kegci siitli mamasi ya da inek siitii
mamasi ile beslenmistir. Her iki grup arasinda
agirlik kazanimi agisindan anlamli farklilik
bulunmadigi, ayrica keci siitii mamasi ile
beslenen bebeklerde daha fazla bagirsak hareketi
olmakla birlikte, her iki mama ile beslenenlerin
de benzer bagirsak hareket tutumu ve aglama
doénemleri gosterdigi belirtilerek, keci siitiiniin
glivenli ve iyi tolere edildigi bildirilmistir.”3

Ancak farkli memeli tiirlerinin siit proteinleri
arasinda immiinolojik ¢apraz reaktivite
oldugu bildirilmistir.7475 In vitro yapilan bazi
calismalarda inek siit proteinlerine alerjisi olan
cocuklardan alinan serumlardan kegi siitiinde
genis capraz reaktivite saptanmistir.’475 Inek ve
keci siitliniin oy-kazein igeriginin amino asit
sekanslar1 %87 homologdur.” Bu nedenle inek
siitli alerjisi olan ¢ogu bebegin ayni zamanda
kegi siitiine de alerjisinin oldugu goriilmektedir.
Bellioni-Businco ve arkadaglarinin’® ¢calismasinda
IgE aracili inek siitli alerjisi olan 26 ¢ocukta
keci siitli ile pozitif cilt testi saptanmis; 26
hastanin 24’tinde cift kor plasebo kontrollii
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taze keci siitli ile yapilan oral yiikleme testi
pozitif sonu¢lanmistir. Diger bir makalede inek
siitli protein alerjisi tanili dort aylik bir bebekte
ticari kegi siitiiniin tiiketilmesinden sonra hayat1
tehdit eden anafilaktik reaksiyon bildirilmistir.
Daha sonra yapilan deri “prick” testinde kegci
siitiine karsi spesifik reaksiyon saptanmistir.
Yazarlar inek ve kegi siit proteinleri arasindaki
immiinolojik ¢apraz reaktivitenin hayati tehdit
eden klinik komplikasyonlara yol agabilmesi
nedeniyle, inek siitli protein alerjisi olan
bireylerin kegi siitli ve iiriinlerini tiiketmekten
kaginmalar1 gerektigini bildirmislerdir.”” Ayrica
inek siitii alerjisi olmaksizin, kegi siitii alerjisi
i¢in pozitif seroloji, bulgu ve semptomlara sahip
bebek ve ¢ocuklar bildirilmistir.”8-81 Ancak bir
retrospektif calismada da kegi siitli tiriinlerini
tiikettikten sonra anafilaksiyi kapsayan ciddi
alerjik reaksiyonlar ile gelen ¢ocuklarin, inek
siitii proteinlerini tolere ettikleri belirtilmistir.82

Zhou ve arkadaslari®3 standart whey iceren inek
siitli mamasi ile beslenen 99 bebek ile keci siitii
bazli mama ile beslenen 101 bebegi bir yasina
kadar biiyiime ve niitrisyonel durum agisindan
degerlendirmisler ve anne siitii ile beslenen 101
bebek ile karsilastirmislardir. Her iki mama
grubu arasinda boy, agirlik ve bas cevresi
gelisimi acisindan farklilik saptamamislar,
anne siitli grubuna gore de 6nceki ¢aligmalarla
uyumlu olarak agirlik kazaniminin daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Sonug

Anne siitli dogumdan sonra ilk alt1 ay siiresince
bebegin fizyolojik ve psikososyal ihtiyaglarini
tek basina miikemmel bir sekilde karsilar.
Bebegin ilk alt1 ay tek basina anne siitii ile
beslenmesi, altinci aydan sonra ek besinlerle
birlikte anne siitii ile beslenmenin devam
etmesi ve emzirmenin iki yasin sonuna kadar
siirdiiriilmesi son derece Snemlidir.

Keg¢i siitli yliksek oranda kiigiik ¢apli yag
kiirecikleri ve diisiik diizeyde o;-kazein igerir
ve bu ozellikleriyle sindirim ve absorbsiyonu
daha kolaydir. Yiiksek oranda protein, protein
olmayan azot (karnitin) ve fosfat icerigine
bagli yliksek tamponlama kapasitesi sayesinde
gastrointestinal sagligin korunmasina yardimci
olur. Inek siitiine gére daha az alerjen olmasi
ve nispi antimikrobiyal, immiinmodiilator
ozellikleriyle anne siitiine inek siitiinden
daha fazla benzerlik gdstermektedir. Kegi stitii
bebek, siit ¢ocugu ve ¢ocuk beslenmesinde
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anne siitiiniin verilemedigi durumlarda eksik
olan demir, folat, vitamin B,,, C ve D igerigi
bakimindan zenginlestirilmesi ve yiiksek
elektrolit igeriginin dengelenmesi kaydiyla
(taze sagilmis kegi siitii olarak degil, teknolojik
islem gormiis kegci siitii seklinde) inek siitiine
alternatif olarak tercih edilebilir.
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