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Ozet

Esansiyel yag asitlerinden ®-3 coklu doymamis yag asitleri viicutta Onemli
fizyolojik fonksiyonlara sahiptir. EPA (C20:5, eikosapentaenoik asit) ve DHA
(C22:6, dokosahekzaenoik asit) -3 yag asitleri sinifina girmektedir. Son yillarda
EPA ve DHA ile zenginlestirilmis siit iiriinlerine ve 6zellikle de market potansiyeli
yiiksek olan cocuklara yonelik {iriinlerin gelistirilmesi konusuna ilgi artmistir. Siit
diriinlerinde {iiretim ile tiiketim arasindaki siirenin kisa olmasi oksidasyon riskini
azaltmakta ve bu durum diger gidalara gore siit iiriinlerine EPA ve DHA ile
zenginlestirilme agisindan avantaj saglamaktadir.
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Giris

Gida maddeleri i¢inde 6nemli bir yeri olan yaglar sadece yiiksek enerji kaynagi
olmayip, yagda ¢oziinen tiim vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle birleserek
lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerinde rol oynamalar1 bakimindan
oldukca Onemlidirler. Yag asitleri, yaglarin ve hiicre membraninin yapitaglari
olmalar1 nedeniyle insan organizmasi icin gerekli olan en O©nemli besin
bilesenlerindendir (1, 2). Yaglar, doymus ve doymamis yag asitleri olmak tizere iki
kisimda incelenmektedir. Bu grupta yer alan ¢oklu doymamis yag asitleri insan
hayatinin devamliligi i¢in 6nemli bilesenlerdir. Bundan dolay: da temel yag asitleri
olarak bilinmektedirler (3, 4). ®-3 ve ®-6 coklu doymamis yag asitleri viicutta
Onemli fonksiyonlar  iistlenmektedirler. o-linolenik  (C18:3, ALA),
eikosapentaenoik (C20:5, EPA) ve dokosahekzaenoik (C22:6, DHA) w-3; linoleik
(C18:2, LA) ve arasidonik asit (C20:4, AA) ise w-6 yag asitleri siifina
girmektedir. ®-6 coklu doymamis yag asitlerinin ana kaynagi yiiksek oranda
linoleik asit igeren musir ve soya fasulyesi yagidir. ®-3 yag asitleri ise keten
tohumu, ceviz ve ozellikle planktonlar ile yagl baliklarda ¢cok bulunmaktadir (5).
-3 yag asitleri, viicutta sentezlenemedikleri i¢in esansiyel yag asitleri arasinda yer
almaktadirlar. -3 yag asitlerinin en onemlileri olan EPA ve DHA besin zinciri
yoluyla deniz iiriinlerinde birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak deniz algleri
tarafindan sentezlenmekte, olusan bilesenler sonra plankton ve diger kiiciik deniz
hayvanlar tarafindan tiiketilerek onlarin biinyesine yerlesmekte ve boylece besin
zincirine katilmaktadirlar (6, 7).
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EPA ve DHA’ nmm Saghk Uzerine Etkisi: -3 yag asitlerinin viicutta
biyokimyasal ve fizyolojik aktivitelerde onemli gorevler iistlendigi bilinmektedir.
Bu yag asitleri insan viicudunda goz, beyin, testis ve plasenta da toplanmaktadir.
Go6z ve beynin fonksiyonlarinin eksiksiz olarak yerine getirilmesine yardimci
olmakta ve kandaki yag konsantrasyonunu da diizenlemektedirler (6, 8, 9). Yapilan
calismalar bu yag asitleri ile kalp-damar rahatsizliklar1 ve kalp krizi riskinin
azaltilmasi arasinda iliski oldugunu gostermistir (10, 11, 12). Kalp-damar
hastaliklart ve damar sertliginin tedavisinde ®-3 yag asitlerini igeren balik
yaglarinin koruyucu etkisinin, kan basinci ile trigliserid diizeyini diisiiriicli etki
yapmas1 ve diisiik yogunlukta olan lipoprotein diizeyinin artirilmasindan ileri
geldigini belirtilmektedir. Ayrica balik yaglarinin trombosit diizeyini azalttigi ve
atardamardaki diiz kas hiicrelerinin biiyiimelerini 6nledigi ifade edilmektedir. Bazi
kanser tiirleri ve bagisiklik sistemi rahatsizliklarinin tedavisi, gérme yeteneginin
arttirllmasi, bebeklerin beyin ve sinir sisteminin gelisiminde de ©nemli rol
oynadiklart saptanmustir (13, 14, 15). DHA’ nin depresyon ile birlikte zihinsel
hastaliklarin tedavisinde de 6nemli oldugu belirtilmektedir. EPA ve DHA insan
beynindeki hiicrelerin yenilenmesine yardim ederek beyin ile retina hiicrelerinin
cogalmasini saglamaktadir. Beyin hiicrelerinde DHA seviyesinin diismesi,
depresyon, hafiza kaybi, Alzheimer, sizofreni ve gorme bozukluklart gibi
problemlerin de ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica konsantrasyon
bozuklugu, hiperaktiflik ve IQ seviyelerinin diisiik olmasinin DHA miktarinin
azligindan kaynaklandig: belirtilmektedir. DHA’ nmin diigiik olmasi beyin serotonin
seviyesini diigiirmekte ve bu da depresyon, intihar ve siddet olaylarinin artmasina
sebep olmaktadir (6, 8,9, 16, 17, 18, 19).

EPA ve DHA’ nin Siit ve Siit Uriinlerinin Zenginlestirilmesinde Kullanilmas::
Gida sektoriinde kullanilan balik ve balik karaciger yaglari, ®-3 yag asitlerinden
olan EPA ve DHA asitlerinin ana kaynagidir ve bu 6zellikleri nedeniyle gidalarda
kullanilan en yaygin fonksiyonel iiriinler arasinda yer almaktadirlar. Fakat bu yag
asitlerinin stabilitesi fonksiyonel gida olarak kullaniminda temel sorunu
olusturmaktadir. Ciinkii ¢oklu doymanus yaglar oksidasyona kars1 cok hassastir ve
kisa zamanda ransit aroma olusturabilirler (8, 10, 20, 21). Ozelliklede son yillarda
icme siitli, yogurt ve peynir gibi siit {Uriinlerinin EPA ve DHA katilarak
zenginlestirilmesi ve gida pazarina yeni 6zel beslenme amacgh gidalarin sunulmasi
onem kazanmaktadir. Siit iiriinlerinin giinliilk beslenmemizde tiiketiminin yaygin
olmasi, diisiik sicaklikta saklanmalar1 ve kisa raf Omriine sahip olmalari, hava ve
151k gecirgenligi olmayan ambalajlarda paketlenmeleri nedeniyle EPA ve DHA ile
zenginlestirmesi agisindan uygun iiriinlerden oldugu belirtilmektedir (10, 22, 23).
EPA ve DHA ile zenginlestirme asamasinda iriiniin duyusal ve fiziksel
ozelliklerinde ortaya cikabilecek olumsuz degisimlere engel olmak onemli bir
konudur. Bu nedenle her iiriin i¢in katilacak uygun miktar mutlaka belirlenmelidir.
Istenmeyen balik tadmin ortaya cikmasi, oksidasyonun olusmasi ve
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zenginlestirilecek gidanin 6zelligi (su ve yag miktari, aroma ilavesi) kullanilacak
yag asidi miktarini sinirlayan etmenlerdendir (23- 26). Kolanowski ve Weiflbrodt
(27) tarafindan yapilan arastirmada 6rnegin yogurt, krema gibi su orani yiiksek siit
diriinlerinin  zenginlestirmesinde balik yagi 1-5 g/ kg gibi smirli miktarda
kullanilabilirken, siiriilebilir taze peynir, tereyagi ve eritme peyniri gibi daha kati
stit tirlinlerinde ise sirasiyla 20, 30, 40-60 g/kg gibi oranlarda kullanilabilecegini
saptamislardir. Yine ayni ¢calismada yiiksek oranda yag iceren tereyagi ya da eritme
peyniri gibi iirlinlerin daha diisiik yagh iiriinlere gore ve aroma igerenlerin (6rn.
sarimsak aromali peynir) ise icermeyenlere (sade) gore daha yiiksek oranda
zenginlestirilebilecegi yapilan duyusal degerlendirmeler sonunda saptanmistir.
Enkapsiilasyon teknolojisi, EPA ve DHA ile zenginlestirmede ortaya cikan
oksidasyon problemlerinin c¢oziimlenmesinde gelistirilen tekniklerden biridir.
Fermente siit iirlinlerinin iiretiminde oksidasyon riskine ve balik tadi olusumuna
karsi vitamin ve mineraller ile enkapsiile edilmis EPA ve DHA sivi halde
bulunanlara goére daha etkili bir sekilde kullamlabilmektedir (10). Uretime
gecilmeden Once mutlaka formiilasyon asamasindan paketleme asamasina kadar
tiim noktalarin (pompalar, tanklar vb.) oksidasyon riskini azaltmak amagh gézden
gecirilmesi ve iiretimin hangi asamasinda katilacaginin belirlenmesi dnemlidir. ®-3
yag asitlerinin miimkiin oldugunca iiretimin son asamalarinda katilmasi
gerekmektedir. Boylelikle yag asitlerinin sicaklik, 1s1k ve hava ile oksidasyonu ile
Cu ve Mn gibi metallerle ile reaksiyonu O©nlenmis olmaktadir. Genellikle
pastorizasyondan once ve homojenizasyon isleminden sonra katilmaktadir (22, 23,
28, 29). Islenmis peynirlerde ise -3 yag asitleri diger yaglarla birlikte
karistirilarak ilave edilmektedir. EPA ve DHA, peynir iiretiminde ii¢ sekilde
katilmaktadir (1). Pastorizasyondan once bir miktar siitte eritildikten sonra
hammadde siite (bdylece tiim siite esit olarak karistiritlmasi saglanmig olmaktadir)
2) Bir karistiric1 yardimiyla siire direkt olarak 3) Teleme olustuktan sonra telemeye
katilmasi. Bu yontem kapali sistemde iiretim yapan ve peynir alt1 suyunu yeniden
degerlendirebilen firmalar i¢in daha uygundur, ¢iinkii peynir altt suyu ile %2-5
oraninda bir kayip olabilmektedir.

Sonuc¢

Saglikli bir yasam i¢in EPA ve DHA’ nin esansiyel yag asitleri olarak mutlaka
disaridan alinmasi gerekmektedir ®-3 yag asitlerinin tiiketilmesi yoniindeki
Oneriler dogrultusunda, beslenme aligkanligi degistirilmeden ®-3 yag asidi
tiketiminin arttirilmasi; tiiketimi  yaygin gidalann EPA  ve DHA ile
zenginlestirilmesi yoluyla ¢oziilmeye calisilmaktadir. Bu gidalarda biri de i¢gme
stitli ve islenmis siit liriinleri olarak son yillarda giderek 6nem kazanmaktadir.
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