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OZET

Siit, memelilerin yavrular i¢in lirettigi ve insan beslenmesinde énemli bir rol oynayan temel besin
kaynagidir. Inek siitii proteinleri, tarih boyunca cesitli mutasyonlar gegirmis ve bu mutasyonlar
Al ve A2 B-kazein olarak adlandirilan iki farkli protein varyantinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu varyantlar arasindaki temel fark 67. amino asit pozisyonunda yatmaktadir. Al f3-
kazein histidin igerirken, A2 B-kazein, insan siitii de dahil olmak tizere diger memeli tiirlerinin
siitinde bulunan orijinal ve daha eski protein formuna benzer sekilde prolin igerir. Sindirim
sirasinda Al B-kazeinin parcalanmasi, bazi ¢alismalarda sindirim rahatsizliklari, inflamasyon ve
diger saglik sorunlariyla iliskilendirilen BKM-7 (B-kasomorfin-7) adl1 bir peptidin salinimima yol
acabilir. A2 B-kazein ise BKM-7 peptidini iiretmez.

Bu tez, uluslararasi akademik literatiiriin kapsamli bir betimsel analizini ger¢eklestirerek A2 siitii
hakkinda bugiine kadar Tiirkce olarak sunulan en kapsamli ve giincel bilgiyi bir araya
getirmektedir. Calisma, A1 ve A2 siit proteinleri arasindaki biyokimyasal farki detayl bir sekilde
ele alarak baglamakta ve BKM-7 peptidinin sindirim sistemi, bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler
sistem ve norolojik gelisim iizerindeki potansiyel etkilerini inceleyen giincel bilimsel ¢alismalar
degerlendirmektedir.

Calisma, A2 sitii iretimini ele almakla kalmayip, ayn1 zamanda bu alandaki inovasyon ve
stirdiiriilebilirlik pratiklerini de derinlemesine incelemektedir. A2 siitii iireten inek 1rklari, genetik
seleksiyon ve 1slah caligmalari, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, hayvan refahi standartlar1 ve
teknolojik gelismeler, A2 siitii liretiminin etik, ¢evresel ve ekonomik boyutlariyla birlikte detaylh
bir sekilde analiz edilmektedir. Ayrica A2 siit pazarinin dinamikleri, bilylime trendleri, tiiketici
tercihleri ve pazarlama stratejileri de calismanin 6nemli bir boliimiini olugturmaktadir. Hedef kitle
analizi, A2 siitiinii tilketme olasilig1 yiiksek tiiketici segmentlerini belirlemekte ve bu segmentlerin
ihtiyaglarina uygun pazarlama stratejileri gelistirmenin  Onemini  vurgulamaktadir.
Konumlandirma stratejileri, A2 siitiinii rakiplerinden farklilagtirmak ve tiiketici zihninde gii¢lii bir
marka imaj1 olusturmak i¢in kullanilabilecek farkli yaklasimlari analiz etmektedir. Ayrica 4P
pazarlama karmasi (iirlin, fiyat, dagitim ve tutundurma), A2 siitii pazarlamasinin temel unsurlarini
stratejik bir bakis acisiyla ele almaktadir. Calisma, A2 siitii pazarindaki etik ve siirdiiriilebilirlik
konularia da deginmekte ve tiiketici giivenini kazanmanin ve marka degerini artirmanin 6nemini
vurgulamaktadir.

Son olarak, bu tez, A2 siit pazarinin gelecekteki biiylime projeksiyonlarini, yeni trendleri ve
potansiyel arastirma alanlarini ele almaktadir. A2 siitii, siit sigircilig1 sektdriinde inovasyon ve



biiylime i¢in 6nemli bir firsat sunmakta ve daha saglikl, siirdiiriilebilir ve etik bir gida sistemine
gegiste onemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir.
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Pazarlama Stratejileri
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ABSTRACT

Milk is a fundamental food source that has been a cornerstone of human nutrition throughout
history. (The protein, calcium, vitamins, and minerals it contains are essential for growth,
development, and a healthy life). Cow's milk proteins have undergone various mutations
throughout history, leading to the emergence of two distinct protein variants called A1 and A2 f-
casein. (The key difference between these variants lies in the 67th amino acid position; Al f3-
casein contains histidine, while A2 B-casein contains proline, similar to the original and older
protein form found in the milk of other mammalian species, including human milk.) During
digestion, the breakdown of Al B-casein can lead to the release of a peptide called BCM-7 (B-
casomorphin-7), which has been linked in some studies to digestive discomfort, inflammation,
and other health issues. A2 B-casein does not produce the BCM-7 peptide.

This thesis presents a comprehensive descriptive analysis of the international academic literature,
bringing together the most comprehensive and up-to-date information available on A2 milk in
Turkish. The study begins by examining the biochemical differences between Al and A2 milk
proteins in detail, and evaluates current scientific research investigating the potential effects of the
BCM-7 peptide on the digestive system, immune system, cardiovascular system, and neurological
development.

The study not only addresses A2 milk production but also delves into the innovative and
sustainable practices in this field. A2 milk-producing cow breeds, genetic selection and breeding
programs, sustainable agricultural practices, animal welfare standards, and technological
advancements are analyzed in detail, along with the ethical, environmental, and economic
dimensions of A2 milk production. The dynamics of the A2 milk market, growth trends, consumer
preferences, and marketing strategies are also a significant part of the study. Target audience
analysis identifies consumer segments likely to consume A2 milk, highlighting the importance of
developing marketing strategies tailored to their needs. Positioning strategies analyze different
approaches that can be used to differentiate A2 milk from its competitors and create a strong brand
image in the minds of consumers. The study also strategically examines the 4P marketing mix
(product, price, distribution, and promotion) as the fundamental elements of A2 milk marketing.
The study addresses ethical and sustainability issues in the A2 milk market, emphasizing the
importance of building consumer trust and enhancing brand value.

Finally, this thesis examines future growth projections, new trends, and potential research areas
in the A2 milk market. A2 milk presents a significant opportunity for innovation and growth in
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the dairy industry, and has the potential to play a significant role in the transition to a healthier,
more sustainable, and ethical food system.

Number of pages : 65

Keywords : Innovation in Dairy Products, A2 Milk, Functional Food, Marketing
Strategies

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Yusuf Kemal OZTURK
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ON SOZ VE TESEKKUR

Siit, memeli hayvanlarin dogumlarindan sonra meme bezlerinde olusan biyolojik sividir.
Siitlin besin bilesimi, yeni dogan yavrularin bagisiklik sisteminin korunmasini ve
beslenmesini saglayacak niteliktedir. Memelilerin diyetindeki ilk besindir ve yasamlarinin
ilk dénemlerinde biiylime ve gelisme i¢in gerekli tiim enerji ve besin maddelerini saglar.
Sadece siit olarak degil ayn1 zamanda siit iirlinleri olarak da yetiskinlikte tiiketimine

devam eden insanlar hari¢ tiim memelilerde siit alimi siitten kesildikten sonra durur.

Calismalarim siiresince bana rehberlik eden ve degerli yardimlarini esirgemeyen kiymetli

danisman hocam Dog. Dr. Yusuf Kemal OZTURK ’e tesekkiir ederim.

Bu siiregte desteklerini ve gilivenlerini hissettiren, her zaman yanimda olan ve tez
konusunda yiireklendiren babam Haydar CELIK, annem Insaf CELIK, abim Seckin
CELIK ve yegenim Zeynep Sim CELIK e sevgi ve siikranlarimi sunarim.

Bilgin CELIK
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1. GIRIS

Insanlik, varolusundan bu yana dogayla i¢ ice bir yasam siirdiirmiis ve beslenme ihtiyacin
karsilamak i¢in doganin sundugu kaynaklardan faydalanmistir. Bu temel yasam
kaynaginin basinda ise binlerce yildir insan beslenmesinin temel taglarindan biri olan siit
gelmektedir. Tarih Oncesi donemlerden beri insan topluluklarmin tiikettigi siit,
Mezopotamya uygarliklarimda MO 7000'li yillarda evcillestirilen hayvanlar sayesinde
sistematik bir sekilde iiretilmeye baslanmis ve medeniyetlerin gelisiminde 6nemli bir rol
oynamistir (McGee, 2004). Iceriginde bulunan protein, kalsiyum, vitamin ve mineraller
ile biiyiime, gelisme ve saglikli bir yasam i¢in vazgeg¢ilmez bir kaynak olarak kabul edilen
siit, bebeklik doneminden yetiskinlige kadar insan beslenmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Arayici, 2020). Giinlimiizde de 6nemini koruyan siit, insanligin temel gida
kaynaklarindan biri olmaya devam etmektedir. Ancak, son yillarda bilim ve teknolojinin
ilerlemesi ile birlikte siitiin bilesenleri ve insan sagligi tizerindeki etkileri daha
derinlemesine incelenmis ve bu incelemeler sonucunda siit proteinlerinin farkli yapilar
ve potansiyel saglik etkileri ile ilgili yeni bilgiler ve farkli perspektifler ortaya ¢ikmistir
(Bentivoglio vd., 2020).

Bu yeni perspektiflerin merkezinde ise geleneksel siitte bulunan A1 B-kazein proteini ile
ilgili saglik endiseleri yer almaktadir. A1 B-kazein proteini, bazi1 ¢aligmalarda sindirim
rahatsizliklari, inflamasyon ve diger saglik sorunlariyla iliskilendirilmis ve bu durum
tilketicileri alternatif siit tiirlerine, ozellikle de A2 siitiine yoneltmistir. Artan saglik
bilinci, dogal ve islenmemis gidalara olan talep ve fonksiyonel gidalarin ytikselisi, A2
siitli gibi alternatiflerin popiilerlesmesinde etkili olmustur. Tiiketiciler, sindirimi daha
kolay ve potansiyel saglik riskleri daha diisiik gida secenekleri arayisinda A2 siitiine
yonelim gostermektedirler. A2 siitli, A1 f-kazein proteinini igermeyen ve sadece A2 f3-
kazein proteini iceren bir siit tiirlidiir. Bu iki varyant arasindaki fark, B-kazein protein
zincirinin 67. amino asit pozisyonunda bulunan tek bir amino asitten kaynaklanmaktadir.
A1 B-kazein bu pozisyonda histidin amino asidini igerirken, A2 B-kazein, insan siitii de
dahil olmak iizere diger memeli tiirlerinin siitinde bulunan orijinal ve daha eski protein
formuna benzer sekilde prolin amino asidini igerir (De Vitte vd., 2022: 161). Al B-
kazeinin sindirimi sirasinda bazi ¢alismalarda sindirim rahatsizliklari, inflamasyon ve

diger saglik sorunlariyla iliskilendirilen BKM-7 (B-kasomorfin-7) adli bir peptid



salinabilir (Sodhi vd., 2022). A2 B-kazein ise BKM-7 peptidini liretmez. Bu nedenle A2
stiti, sindirilebilirligi artirtlmis ve bazi saglik sorunlari riskini azaltabilecegi diislincesiyle
saglik bilincine sahip tiiketiciler arasinda giderek daha popiiler hale gelmektedir
(Fernandez-Rico vd., 2022; Kaskous, 2020).

Bu tez c¢alismasi, uluslararasi akademik literatiiriin kapsamli bir betimsel analizini
gerceklestirerek A2 siitii hakkinda bugiine kadar Tiirk¢e olarak sunulan en kapsamli ve
giincel bilgiyi bir araya getirmekte, isletmeci, sanayici ve ¢iftciye rehberlik etmesi agidan
derlenmistir. Calisma, A1 ve A2 B-kazein proteinleri arasindaki biyokimyasal farkliliklar
ele alarak BKM-7 peptidinin potansiyel saglik etkilerini, A2 siitiiniin sindirilebilirligi ve
olas1 saglik faydalarini, A2 siit iiretimini, 1slah c¢aligmalarini, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarini, genetik seleksiyon yontemlerini, A2 siit pazarinin dinamiklerini, hedef
kitle analizini, konumlandirma stratejilerini, etik ve stirdiiriilebilirlik boyutunu, pazarlama
iletisim araglarin1 ve kiiresel pazar projeksiyonlarint kapsamli bir sekilde incelemektedir.
Ayrica, A2 siitiiniin fonksiyonel gida olarak pazarlanmasi ve 4P pazarlama karmasi (iiriin,

fiyat, dagitim ve tutundurma) agisindan stratejik onerilerde bulunmaktadir.

Amacimiz, "Siit Sigirciliginda Inovasyon Yénetimi: A2 Siit Uretimi ve Pazarlamas:”
konusunda derinlemesine bir analiz sunarak A2 siitiiniin siit s1gircilig1 sektoriinde yarattigi
inovasyon potansiyelini ve bu alandaki gelecek trendleri anlamaya katkida bulunmaktir.
A2 siitiiyle ilgilenen herkese bu konudaki en giincel ve kapsamli bilgiye ulagma imkan
saglayarak A2 siitli pazariin gelisimini ve tiiketicilerin bilingli tercihler yapmasini
desteklemeyi hedefliyoruz. Bu tez calismasi ile A2 siitii ile ilgili mevcut bilgi birikiminin
derlenmesi ve bu bilgilerin Tiirk¢e olarak sunulmasi amaglanmaktadir. A2 siitii iiretimi ve
pazarlamasi konusunda isletme sahiplerine, ¢ift¢ilere, pazarlamacilara ve tiiketicilere yol
gosterici bir kaynak olmasi ve Tiirkiye'de A2 siitii pazarinin gelisimine katkida bulunmasi

hedeflenmektedir.



2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci, siit sigircilig1 sektoriinde hizla yiikselen bir trend haline
gelen A2 siitii iretiminin inovasyon potansiyelini ve bu alandaki pazarlama stratejilerini
derinlemesine incelemektir. A2 siitli, geleneksel siitten farkli olarak A2 beta-kazein
proteini iceren ve son yillarda saglik faydalar1 nedeniyle tiiketiciler tarafindan giderek
daha fazla tercih edilen bir siit ¢esididir. Bu calismada, A2 siitii iiretiminin ve
pazarlamasinin farkli boyutlar1 ele alinarak, bu alanda mevcut durumun kapsamli bir
analizi sunulmakta ve gelecek trendler degerlendirilmektedir. Calisma, A2 siitii liretimi
ve pazarlamasi konusunda isletme sahiplerine, ¢iftcilere, pazarlamacilara ve tiiketicilere
yol gosterici bir kaynak olmay1 ve Tirkiye'de A2 siitii pazarinin gelisimine katkida

bulunmay1 hedeflemektedir.

2.2. Arastirma Yontemi: Betimsel Analiz

Bu tez ¢alismasinda, A2 siitii ile ilgili kapsamli bir bakis a¢is1 sunmak ve arastirma
sorularina kapsamli cevaplar bulmak amaciyla betimsel analiz yontemi kullanilmistir.
Betimsel analiz, belirli bir olguyu, olay1 veya durumu ayrintili bir sekilde tanimlamak,
aciklamak ve yorumlamak i¢in kullanilan bir aragtirma yaklagimidir (Frankfort-Nachmias
ve Nachmias, 2008). Bu yontem, nicel veya nitel verileri kullanarak arastirilan konu
hakkinda derinlemesine bilgi edinmeyi ve bu konudaki farkli perspektifleri ortaya
koymay1 hedefler. Betimsel analiz, aragtirmacinin dnceden belirlenmis hipotezleri test
etmek yerine, mevcut durumu anlamaya ve bu durumla ilgili 6nemli detaylar1 ve iliskileri

ortaya ¢ikarmaya odaklanir (Yin, 2014).

Betimsel analiz, amacina ve verilerin niteligine gore ¢esitli tiirlerde uygulanabilir. Yaygin

olarak kullanilan betimsel analiz tiirleri sunlardir:

e Tarama Calismalari: Genis bir popiilasyon hakkinda bilgi toplamak ve genel
egilimleri belirlemek icin anketler, goriismeler veya gozlemler kullanilir. Bu
tiir calismalar, belirli bir konuda genel bir resim elde etmek ve farkli

degiskenler arasindaki iliskileri kesfetmek i¢in faydalidir.



e Gozlem Caligmalari: Belirli bir davranis veya olayr dogal ortaminda
gozlemlemek ve detayli bir tanimlama yapmak i¢in kullanilir. Bu yontem,
arastirmacinin dogrudan gozlem yaparak ve verileri kaydederek detayli

bilgiler toplamasini saglar.

e Vaka Calismalari: Belirli bir durumu, olay1 veya kisiyi derinlemesine
incelemek ve bu konuda zengin bir veri toplamak icin kullanilir. Vaka
caligmalari, karmagik bir olguyu veya stireci anlamak, neden-sonug iligkilerini

kesfetmek ve teoriler gelistirmek i¢in faydalidir.

Bu tez ¢calismasinda, A2 siitil ile ilgili mevcut literatiirii inceleyerek ve bu alandaki farkl
yaklasimlari ve bulgular1 degerlendirerek betimsel bir analiz yapilmistir. Bu yaklagim, A2
siitli liretimi ve pazarlamasmin farkli boyutlarin1 anlamamizi ve bu alanda mevcut

durumu, gelecek trendleri ve 6nemli firsatlar1 belirlememizi saglamistir.

2.3. Orneklem

Bu aragtirmanin 6rneklemi, uluslararasi akademik veri tabanlarinda (Web of Science,
Scopus, ScienceDirect, PubMed, Google Scholar) yayinlanmis ve A2 siitii ile ilgili olan
bilimsel makalelerden olugsmaktadir. Bu veri tabanlari, farkl: disiplinlerden gelen bilimsel
caligmalar1 kapsadigi i¢in, A2 siitii ile ilgili kapsamli ve ¢ok yonlii bir perspektif
sunmaktadir. Secilen makaleler, A2 siitii ile ilgili farkli disiplinlerden (gida bilimi,

beslenme, hayvancilik, genetik, pazarlama) gelen aragtirmalar1 temsil etmektedir.

Orneklem se¢imi amagli drnekleme yontemi ile gerceklestirilmistir. Amagcl drnekleme,
arastirma konusuyla ilgili en bilgilendirici ve temsili 6rnekleri segmeyi amaglayan bir
yontemdir (Patton, 2015). Bu yontem, arastirmacinin belirli kriterlere gore ornekleri

secmesini ve aragtirma sorularina cevap bulmak i¢in en uygun verileri toplamasini saglar.

Bu c¢alismada, 6rneklem biiyiikliigii olarak toplam 50 bilimsel makale secilmistir. Bu
makaleler, A2 siitii ile ilgili en giincel ve kapsamli bilgileri sunan ve farkli perspektifleri
yansitan calismalardan olusmaktadir. Orneklem biiyiikliigii, arastirma konusunun
kapsamli bir sekilde ele alinmasini saglayacak ve aragtirma sorularina yeterli diizeyde

cevap bulunmasini saglayacak sekilde belirlenmistir.



2.4. Veri Toplama
A2 siitii ile ilgili veri toplama siireci, agagidaki adimlari igermistir:

1. Anahtar Kelime Belirleme: A2 siitii, beta-kazein, Al siitli, saglik etkileri, iiretim,
pazarlama gibi anahtar kelimeler belirlenmistir. Bu anahtar kelimeler, A2 siitii ile ilgili

olan bilimsel ¢aligmalar etkili bir sekilde bulmak i¢in kullanilmistir.

2. Veri Tabam1 Aramasi: Belirlenen anahtar kelimeler kullanilarak yukarida belirtilen
akademik veri tabanlarinda arama yapilmig ve ilgili makaleler tespit edilmistir. Arama
siirecinde, farkli kombinasyonlar ve filtreler kullanilarak en uygun ve giincel

makalelere ulasilmaya ¢alisilmistir.

3. Makale Se¢imi: Tespit edilen makaleler, arastirma amaci ve kapsami dogrultusunda
incelenmis ve en uygun olan 50 makale secilmistir. Makale secimi sirasinda,
caligmalarin kalitesi, giincelligi, kapsami1 ve arastirma sorularina uygunlugu gibi

kriterler dikkate alinmistir.

2.5. Veri Analizi

Toplanan verilerin analizi, igerik analizi yontemi ile gerceklestirilmistir. Igerik analizi,
metinlerde ve diger iletisim big¢imlerinde bulunan kelimeleri, temalar1 ve kaliplar
sistematik bir sekilde incelemeyi amaglayan bir nitel arastirma yontemidir (Krippendorf,
2018). Bu yontem, arastirmacinin toplanan verileri anlamli bir sekilde diizenlemesini,

kategorize etmesini ve yorumlamasini saglar.

Bu c¢alismada, secilen makalelerdeki A2 siitii ile ilgili bilgiler kodlanmis, kategorize
edilmis ve tematik olarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda, A2 siitii iiretimi,

pazarlamasi ve saglik etkileri ile ilgili dnemli bulgular ve trendler ortaya ¢ikarilmaistir.

2.6. Arastirmanin Orijinalligi

Bu tez ¢aligsmasi, A2 siitii liretimi ve pazarlamasi ile ilgili kapsamli bir bakis agis1 sunarak
ve bu alanda Tiirkiye'deki durumu degerlendirerek literatiire katkida bulunmaktadir.
Ozellikle, Tiirkiye'deki A2 siitii pazarinin potansiyelini ve bu pazara yonelik pazarlama

stratejilerini inceleyen ilk ¢caligmalardan biri olmasi agisindan 6nemlidir.



2.7. Calismanin Sinirlar

Bu arastirmanin bazi sinirlamalari bulunmaktadir. Oncelikle, bu arastirma sadece
akademik makalelere dayanmaktadir ve siit iireticileri veya tiiketiciler ile yapilan birincil
arastirma igermemektedir. Bu nedenle, c¢alismanin bulgular1 smirli bir perspektifi
yansitryor olabilir. Ikincil olarak, calisma A2 siitii ile ilgili mevcut literatiir ile smirlidir
ve gelecekte yapilacak yeni arastirmalarin bulgulari farkli olabilir. Bu nedenle, ¢alismanin
bulgularimin zamana bagl oldugu ve gelecekteki arastirmalarla giincellenmesi gerektigi

unutulmamalidir.



3. SUT PROTEINLERI, MUTASYON VE pB-KAZEIN
VARYANTLARI

Siit, memelilerin yavrulari i¢in tirettigi, yasamin ilk donemlerinde biiyiime ve gelisme igin
gerekli tiim enerji ve besin maddelerini saglayan ve karmasik bir yapiya sahip olan hayati
bir biyolojik sividir (Arayici, 2020). insan beslenmesinde de &nemli bir yer tutan inek
siitli, dlinya genelinde yaygin olarak tiiketilmekte ve protein, kalsiyum, vitamin ve mineral
gibi 6nemli besin maddelerini saglamaktadir (FAO, 2023). Siitiin temel bilesenlerinden
biri olan proteinler, insan viicudu i¢in gerekli amino asitleri saglar ve viicut
fonksiyonlariin diizenlenmesinde kritik bir rol oynar. Siit proteinleri iki ana gruba ayrilir:
kazein ve peynir alt1 suyu proteini (whey). Kazeinler, siit proteinlerinin yaklagik %80'ini
olusturur ve peynir, yogurt gibi siit iirlinlerinin olusumunda 6nemli bir rol oynayan siitlin
pihtilagsmasini saglarlar (Walstra vd., 2006; Kaskous, 2020). Kazein molekiilleri, miseller
olarak adlandirilan kiiresel yapilar halinde bir araya gelir ve siitte bulunan kalsiyum ve
fosfat gibi mineralleri baglar. Peynir alt1 suyu proteinleri ise siitiin s1vi kisminda bulunur
ve biyolojik olarak aktif peptitler icerir. Bu peptitler, bagisiklik sistemini destekleyici ve
kas gelisimine katkida bulunan 6zelliklere sahiptir (Madureira vd., 2007).

Kazein Protein Cesitleri
. B-kazein A1,A2,A3...
Protein i
% 27 ! .
Whey Protein Cesitleri
' a-lactalbumin B
B-lactoglobulin A,B

Sekil 3.1. Kazein ve Whey protein ¢esitleri (O’Callaghan, 2020).

Beta-kazein (B-kazein), siit kazeinlerinin yaklasik %37'sini olusturan ve siitiin fonksiyonel
ozelliklerinde 6nemli bir rol oynayan bir protein fraksiyonudur (Kaskous, 2020). Beta-
kazein, kazein misellerinin yapisini ve stabilitesini etkiler ve siitiin pihtilasma 6zelliklerini
belirler. B-kazein proteini, genetik yapiya bagli olarak A1 ve A2 olmak iizere iki ana tipe
ayrilir ve bu farklilik, siit sigircilig1 ve insan sagligi agisindan 6nemli sonuglar dogurur

(Woodford, 2017).



Al ve A2 B-kazein proteinleri arasindaki temel fark, protein zincirinin 67. amino asit
pozisyonunda bulunan tek bir amino asitten kaynaklanmaktadir. Al [-kazein, bu
pozisyonda histidin amino asidini igerirken, A2 B-kazein prolin amino asidini igerir (De
Vitte vd., 2022: 161). Bu farklilik, sindirim sirasinda Al [-kazein proteininin

parcalanmasi ile ortaya ¢ikan peptitlerin yapisini ve biyolojik aktivitesini etkiler.

3.1 Siit Proteini ve Mutasyon

Proteinler, canli organizmalarin yap1 taslar1 ve hayati fonksiyonlarin diizenlenmesinde
kritik bir rol oynayan kompleks molekiillerdir. Amino asit polimerleri olan proteinler,
biiyiik organik bilesikler olarak siiflandirilir ve bir organizmanin genetik bilgisine gore
sentezlenir. Proteinler, farkli formlara girebilen, katlanabilen ve modifiye olabilen
dinamik yapilar olarak gesitli biyolojik siireclerde gorev alir. Bu siirecler arasinda iskelet
ve kas yapisinin olusturulmasi, oksijen tasinmasi, enzimatik reaksiyonlarin
hizlandirilmasi, sinyal iletimi ve duyu algilama gibi hayati fonksiyonlar yer alir (Ordu,
2016). Proteinlerin yapisi ve fonksiyonu, amino asit dizilimleri tarafindan belirlenir ve bu

dizilimdeki herhangi bir degisiklik, proteinin islevini etkileyebilir.

Genetik  materyalde (DNA  veya RNA) meydana  gelen kalitsal
degisikliklere mutasyon denir (Debele¢ Biitiiner ve Kantarci, 2006: 150). Mutasyonlar,
bir organizmanin genetik bilgisinde kalic1 degisikliklere neden olarak farkli fenotiplerin
ortaya ¢ikmasma yol agabilir. Protein mutasyonlar1 ise, genetik materyaldeki
degisikliklerin sonucunda proteinin amino asit dizisinde meydana gelen degisiklikleri
ifade eder. Genler, organizmalarin genetik talimatlarini tasiyan temel birimlerdir ve bu
genetik talimatlar, protein sentezi i¢in gereklidir. Protein mutasyonlari, genetik materyalin
bir noktasindaki baz degisimleri, eklemeleri veya ¢ikarmalar1 icerebilir ve bu

degisiklikler, proteinin yapisini ve islevini etkileyebilecek dnemli sonuglar dogurabilir.

Bilim insanlari, siit proteini olan beta-kazeindeki (B-kazein) mutasyonun yaklasik 5.000
ila 10.000 y1l 6nce, sigirlarin evcillestirilmesi ve Kuzey Avrupa'ya gotiiriilmesi sirasinda
gerceklestigini diistinmektedir (Swinburn, 2004). Bu mutasyon, B-kazein proteininin 67.
amino asit pozisyonunda prolin amino asidinin yerine histidin amino asidinin gelmesine
neden olmustur ve bu degisiklik, A1 B-kazein olarak adlandirilan yeni bir protein

varyantinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.



Protein mutasyonlar1 genellikle iki ana tiirde incelenebilir:

e Nokta Mutasyonlari: Bu tiir mutasyonlar, DNA veya RNA dizisinde tek bir bazin
degismesi sonucu olusur ve {i¢ farkli sekilde gerceklesebilir:

e Missense mutasyonlari: Bir amino asidin baska bir amino asitle degistirilmesiyle
sonuglanir ve proteinin yapisini ve islevini degistirebilir.

e Silent mutasyonlar: Genetik kod i¢indeki bir degisikligin amino asit dizisini
degistirmedigi ve proteinin islevini etkilemedigi durumlardir.

e Nonsense mutasyonlari: Normalde bir amino asit kodlayan bir kodonun, bir "stop"
kodonuna doniismesiyle sonuglanir. Bu durum, protein sentezinin erken
sonlandirilmasina ve kisa veya islevsiz bir proteinin iiretilmesine neden olur.

e Cerceve Kaymalar: (Frameshift Mutations): Genetik dizideki bir veya daha fazla
bazin eklenmesi veya cikarilmasi sonucu olusur. Bu durum, genetik kodun okuma
cercevesinin kaymasina ve proteinin tamamen farkli bir amino asit dizisi liretmesine
neden olur. Cerceve kaymalari, genellikle islevsiz bir proteinin sentezlenmesiyle

sonuglanir.

Protein mutasyonlari, organizmalarin adaptasyonu, evrimi ve genetik hastaliklarin ortaya
¢ikmasinda onemli bir rol oynayabilir (Griffiths, 2015). Mutasyonlar genellikle spontan
olarak meydana gelir, ancak ¢esitli dis etkenler (radyasyon, kimyasal maddeler, viriisler)
tarafindan da tetiklenebilir. Mutasyonlar, bir organizma i¢in hem faydali hem de zararl
olabilir. Faydali mutasyonlar, organizmanin ¢evreye daha iyi uyum saglamasini ve
hayatta kalma sansinmi artirmasinmi saglarken, zararli mutasyonlar genetik hastaliklara ve

diger saglik sorunlarina yol agabilir.

Mutasyonlarin olumlu etkilerine 6rnek olarak, evrim boyunca canlilarin farkli ¢evre
kosullarina uyum saglayarak gelismis ve farklilasmis 6zellikler kazanmasini verebiliriz.
Ornegin, kaynar sular, soguk buz denizleri, cok yiiksek bolgeler, derin denizler ve karanlik
magaralar gibi zorlu ¢evre kosullarinda yasayan canlilar, mutasyonlar sayesinde bu
ortamlara uyum saglayacak fenotipler gelistirmistir. Mutasyonlarin olumsuz etkilerine
ornek olarak ise deli inek hastaligi, Alzheimer, Parkinson ve Amiloidoz gibi hastaliklari
verebiliriz. Bu hastaliklar, genlerdeki mutasyonlar sonucu proteinlerin yapisinda ve

islevinde meydana gelen bozukluklardan kaynaklanmaktadir (Ordu, 2016).
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Tablo 3.1. Inek siitiinde protein igerigi (Kaskous, 2020)

Protein Bileseni Protein Altsinifi Icerik (g/kg)
al-kazein (A,B,C,D,E) 10,3
K . a2-kazein (A,B,C,D) 2,7
Az€1m B-kazein (Al, A2, A3, B,C,D,E,F,G,HL,H2,I) 9.6

A1l ve A2 B-kazein proteinleri arasindaki tek bir amino asit farkliligi, sindirim sirasinda
onemli sonuglar dogurur. Al [-kazein proteini, sindirim enzimleri tarafindan
parcalandiginda, BKM-7 (B-kasomorfin-7) adl1 bir peptidin salinimina yol agabilir (Sodhi
vd., 2022). BKM-7, opioid reseptorlerine baglanabilen biyoaktif bir peptittir ve sindirim
sistemi, bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler sistem ve norolojik gelisim iizerinde
potansiyel olumsuz etkileri olabilecegi konusunda endiseler vardir. A1 -kazein igeren siit
tiikketen bazi bireylerde, BKM-7 peptidi sindirim rahatsizliklarina (karin agrisi, siskinlik,
gaz, ishal, kabizlik), inflamasyona ve artan bagirsak gecirgenligine neden olabilir. Ayrica,
BKM-7 peptidi ile tip-1 diyabet, otizm, sizofreni, kalp ve damar hastaliklar1 ve ani bebek
Oliimii sendromu gibi saglik sorunlar1 arasinda olasi baglantilar {izerine de arastirmalar

yapilmaktadir.

A2 siitii ise, sadece A2 B-kazein proteini igerdiginden, sindirim sirasinda BKM-7 peptidi
olusturmaz. Bu nedenle, A2 siitii Al siitiine gére daha sindirilebilir bir siit tiirii olarak
goriilmekte ve BKM-7 peptidinin potansiyel olumsuz etkilerinden kaginmak isteyen
tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. A2 siitliniin sindirilebilirligi, BKM-7 peptidinin
olusmamas1 yam1 sira, A2 [-kazein proteininin farkli yapisal Ozelliklerinden de
kaynaklantyor olabilir. A2 B-kazein proteininin sindirim enzimleri tarafindan daha kolay

parcalandig1 ve viicut tarafindan daha kolay emildigi diisiiniilmektedir (Woodford, 2007).
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A1/A2 Yapi ve Sindirim Farklilig:

BKM- 9
Serbest birakar
Sindirim AA pozisyon 67

9 Al — Vi Tyr Pro Phe Pro Gly Pro
tein Zinciri 209 AA . .
Al Sindirim AA pozisyon 67
BKM-7

Serbest birakar
Giiglii Exorphin (opioid) olarak rapor edilmistir. Tyr Gly Pro lle
Pro
Pro. “phe

Asn Ser Leu Pro -

Sekil 3.2. Al ve A2 Yap1 farkliliklar1 (Raju, 2017).

Farkl1 sigir irklari, genetik yapilarina bagl olarak degisen oranlarda A1 ve A2 B-kazein
proteini igeren siit tiretirler (Kaminski vd., 2007). Bu genetik cesitlilik, siit sigirciligi
sektoriinde farkli siit tiplerinin {iretilmesi ve tiiketici tercihlerine uygun {irlinlerin
sunulmasi agisindan 6nemli bir faktordiir. Giinlimiizde, molekiiler biyoloji ve genetik
alanindaki ilerlemeler sayesinde, ineklerin B-kazein genotipleri hizli ve giivenilir bir
sekilde belirlenebilmekte ve bu bilgi, siit liretiminde selektif 1slah programlarinin
uygulanmasi i¢in kullanilmaktadir (Woodford, 2007). Genetik seleksiyon ydntemleri
kullanilarak sadece A2 B-kazein proteini igeren siit iireten ineklerin yetistirilmesi miimkiin
hale gelmis ve bu gelisme, tiiketicilere daha saglikli ve sindirilebilir bir siit se¢enegi

sunmak ve A2 siit pazarinin biiytimesini desteklemek i¢in 6nemli bir firsat yaratmastir.

2.2. p-Kazein Protein Varyantlarinin Genetik Kokeni

A1l B-kazein, binlerce yil once, sigirlarin evcillestirilmesi ve Avrupa'ya yayilmasi
sirasinda meydana gelen bir genetik mutasyon sonucu ortaya ¢ikmistir (Swinburn, 2004).
Bu mutasyon, B-kazein proteinini kodlayan gendeki tek bir bazin degismesi sonucu
meydana gelmis ve proteinin amino asit diziliminde bir farkliliga yol acmistir. Bu
mutasyon sonucunda, B-kazein proteininin 67. amino asit pozisyonunda prolin yerine
histidin bulunmaya baglamistir. A2 B-kazein ise orijinal, mutasyona ugramamis protein
formudur ve insan siitii, kegci siitii ve koyun siitii de dahil olmak iizere diger memeli

tirlerinin  siitlinde bulunan f-kazein tipine daha yakindir. A2 P-kazein, sigirlarin
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evcillestirilmesinden dnceki atalarinda bulunan orijinal f-kazein formunu temsil etmekte
ve insan sagligt acisindan daha uyumlu bir protein yapisina sahip oldugu

diistiniilmektedir.

Tiirlerin Evrimi, B-kazein degisimi

Afrika Sigirm

Anlik l.lus » \ Asya SiZir
Cinsi Brahman (A2)
—

Afrika Bogas:

7 Kwi(A)
Bos cinsi Boga ] \N’ \vrupa Bogas:
« f

Holstein, Jersey,
3.000 vildan daha Simental (A1§A2)
ioncesinde A2 3-kazeinin
mulasyona ugramasi

>100.000 vil 6nee
Bos cinsinden Liirlerinin
evrimlesmesi

Sekil 3.3. Tiirlerin Evrimi (Raju ,2017).

A1 B-kazeinin ortaya ¢ikmasi, siit sigircilig pratigindeki degisimlerle iliskilendirilmistir.
Yogun siit iiretimi ve yiiksek verimli irklara odaklanma, Al f-kazein geninin
yayginlagsmasina katkida bulunmustur. A2 B-kazein ise geleneksel olarak daha az yogun
iiretim sistemlerinde yetistirilen ve daha diisiik siit verimine sahip sigir irklarinda daha

yaygindir.
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67.pozisyonda

Prolin AZ

Orijinal gen

67.pozisyonda
Histidin

Sekil 3.4. B-kazein Al ve A2 gesitleri 6rnegi (Sodhi, 2022)

2.3. Al ve A2 Siitiiniin Besinsel ve Teknolojik Ozellikleri

Al ve A2 siitii, besin degeri acisindan biiylik dl¢iide benzerdir ve her iki siit tiirii de
protein, kalsiyum, vitaminler ve mineraller acisindan zengindir; bu nedenle dengeli ve
saglikli bir beslenme i¢in 6nemli bir kaynak olarak kabul edilirler. Ancak, yapilan bazi
caligmalar, Al ve A2 siitii arasinda bazi kiiclik bilesimsel farkliliklar oldugunu
gostermektedir (Gatica ve Alomar, 2017). Ornegin, A2 siitiiniin Al siitiine gore daha
yliksek yag ve protein igerigine sahip oldugu ve daha kremamsi bir dokuya sahip oldugu
bildirilmistir. Bu farkliliklar, siit iiretiminde kullanilan inek irklarinin genetik yapisi,
beslenme aligkanliklar1 ve g¢evresel faktorler gibi ¢esitli etkenlerden kaynaklaniyor

olabilir.

Al ve A2 siitliniin teknolojik 6zellikleri de genel olarak benzerdir. Her iki siit tiirli de
peynir, yogurt ve dondurma gibi siit tirlinlerinin iiretiminde kullanilabilir ve siit isleme
siire¢lerinde benzer sekilde davranirlar. Ancak, A1 ve A2 siitiiniin islenmesi sirasinda baz1
kiigiik farkliliklar gdzlemlenebilir. Ornegin, A2 siitiiniin pihtilagma siiresinin A1 siitiine

gore daha uzun oldugu bildirilmistir (Mencarini vd., 2013). Bu farklilik, A2 B-kazein
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proteininin yapisal 6zelliklerinden kaynaklaniyor olabilir ve peynir yapimi gibi bazi siit

isleme stireclerinde dikkate alinmas1 gerekebilir.

2.4. Al ve A2 B-kazein: Bilimsel Tartismalar ve Gelecek Yonleri

A1l ve A2 B-kazein proteinleri ve bunlarin insan saglhigi lizerindeki potansiyel etkileri,
bilimsel toplulukta hala devam eden tartismalarin konusudur. Bazi ¢alismalar, A1 (-
kazeinin sindirimi sirasinda olusan BKM-7 peptidi ile ¢esitli saglik sorunlar1 arasinda bir
baglanti oldugunu 6ne stirerken, diger ¢alismalar bu baglantiy1 desteklememektedir. Bu
farklilik, caligmalarin tasariminda, orneklem biiyiikliigiinde, metodolojide ve diger
faktorlerde kaynaklaniyor olabilir. Al B-kazein ve BKM-7 peptidi iizerine yapilan
aragtirmalar heniiz kesin sonuglara ulagmamistir ve bu konuda daha fazla ve daha

kapsamli caligmalara ihtiyag vardir.

Gelecekteki aragtirmalarin, A1 ve A2 siitiiniin insan saglig1 iizerindeki etkilerini daha
ayrintili olarak incelemesi, BKM-7 peptidinin roliinii daha iyi anlamasi ve farkl
poplilasyonlarda Al ve A2 siite verilen yanitlar1 karsilastirmasi gerekmektedir. Bu
arastirmalar, A2 siitiiniin gercekten daha saglikli bir alternatif olup olmadigim

belirlememize ve tiiketicilere daha dogru bilgi saglamamiza yardimc1 olacaktir.

A2

Orjinal B kazein geni

v t v

Al A3
Kestfedilen ilk
B kazecin geni

A2 (esitlerinden

B&C

Sonraki Al Cesidi

L

Sekil 3.5. B-kazein ¢esitleri (Bodnar, 2018)
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4. BKM-7 PEPTIDi VE A1 SUTU: SAGLIK RiSKLERI VE BIiLIMSEL
TARTISMALAR

Glinlimiiz tiiketicileri, beslenme aliskanliklarinda hem lezzet ve gesitlilik hem de saglik
ve uzun Omiir arayisinda olup daha lezzetli, daha cesitli, daha uzun siire korunabilen,
kolay hazirlanip hizli tiiketilebilen gidalari talep ederken, ayni zamanda saglikli bir yasam
stirdiirmek ve yasam siirelerini uzatmak i¢in dogru besin seceneklerini yapmaya 6zen
gostermektedirler. Ancak, son yillarda kanser, diyabet, kalp damar hastaliklari, astim ve
alerji gibi kronik hastaliklarin goriilme sikliklarinin artmasi, gida ile saglik arasindaki
iliskinin daha fazla tartisilmasina ve beslenme bilimine yeni bir bakis acisiyla
yaklagilmasina neden olmustur (Tiiba, 2019). Bu baglamda, beslenme bilimi, yeterli ve
dengeli beslenme kavramina vurgu yaparak optimum beslenme kavramina gecis yapmis
ve bu yeni yaklasimda, besin kaynaklarinin yeterli olmasinin yani sira, ayn1 zamanda
dogru kaynaklardan alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Dogru besin kaynaklarimin
secimi, saglikli bir yasam siirdiirmek, kronik hastalik riskini azaltmak ve yasam kalitesini

artirmak i¢in bilyiik 6nem tasimaktadir.

Siit ve siit iirlinleri, insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan ve protein, kalsiyum, vitamin
ve mineral gibi 6nemli besin maddelerini saglayan degerli gida kaynaklaridir. Ancak, son
yillarda siit proteinleri ile ilgili yapilan arastirmalar, siitiin igerdigi farkli protein
varyantlarinin ve bu varyantlarin sindirimi sirasinda ortaya ¢ikan peptitlerin insan sagligi
tizerinde farkli etkiler gosterebilecegini ortaya koymustur. Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA), 2009 yilinda yaptig1 bir degerlendirmede, sindirim sirasinda gidadan
salinan biyoaktif peptitlerin, BKM-7 (Beta-kazeinomorfin-7) dahil, dogrudan
gastrointestinal hormon salimini, bagirsak fonksiyonlarimi ve mukozal siiregleri
etkileyebilecegini belirtmistir (EFSA, 2009). Bu baglamda, siit proteinlerinin sindirimi
sirasinda ortaya ¢ikan BKM-7 peptidi ve bu peptidin potansiyel saglik riskleri tizerine
yogunlagan arastirmalar, siit tiiketimi ve insan sagligi iligskisi hakkinda yeni bir boyut

kazandirmistir.

BKM-7 (Beta-kazeinomorfin-7), Al B-kazein proteinin sindirimi sirasinda ortaya ¢ikan
ve viicutta opioid reseptorlerine baglanabilen biyoaktif bir peptittir. Siit proteini olan
kazein, sindirim enzimleri tarafindan cesitli peptitlere parcalanir ve bu peptitler, viicutta

farkli biyolojik etkilere neden olabilir. BKM-7, 6zellikle Al B-kazein adli proteinin
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par¢alanmasi sonucu olusur ve sindirim sistemi ve diger viicut sistemleri iizerinde

potansiyel olumsuz etkileri olabilecegi konusunda bilimsel endiseler vardir.

Sindirim siirecinde, siitte bulunan B-kazein proteininin A1l veya A2 tipi olmasina bagl
olarak farkli peptitler iiretilebilir. A1 B-kazein, sindirim sirasinda BKM-7 gibi peptitlere
parcalanabilir ve bu peptitlerin bazi insanlarda sindirim sonrast olumsuz etkileri
olabilecegi diisiiniilmektedir. BKM-7, sinir, bagisiklik ve endokrin sistemlerinde bulunan
bircok opioid reseptoriinii etkileyerek saglik riskleri olusturabilir. Kazein pargalanma
iirlinlerinden bazilari, kazomorfinler olarak adlandirilan opioid peptitlerdir ve bunlardan
bazilar1 sindirilemez. Sindirilemeyen B-kazomorfin-7 gibi bazi1 peptitler, beyindeki opioid
reseptorleri ile etkilesime girerek, eroin ve morfin gibi opioid ilaglarinin etkilerini taklit
edebilir (Tiiba, 2019). Noropeptitler olarak adlandirilan bu bilesikler, konusma ve isitsel
becerilerin entegrasyonunu saglayan beynin temporal loblarini etkiledigi gibi, agr1 hissini
azaltmakta ve biligsel islevleri de etkilemektedir. Bu nedenle, bu peptitler otizm, dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB), multipl skleroz (MS), Alzheimer hastaligi,

sizofreni, Down sendromu gibi bozukluk ve hastaliklarla iliskilendirilmektedir.

Yapilan ¢alismalar, bagirsaktaki BCM-7 konsantrasyonunun, homozigot A1l sigirlarindan
elde edilen siitten tretildiginde A2/A2 sigirlarina gore dort kat daha yiiksek oldugunu
gostermistir (Lambers vd., 2021). Proteinler sindirildiginde, biyoaktif peptitler salinabilir
ve bu peptitler, viicutta farkli biyolojik etkilere sahip olabilir. BKM-7 olarak adlandirilan
bu peptit, Al siitiiniin sindirilmesi sirasinda A2 siitiin sindirilmesine nazaran daha yaygin
olarak salindig1 diisliniilen yedi amino asitli bir peptittir. BKM-7'nin, insan
poplilasyonunun %25'ine kadar etkiledigi one siiriilen ve opioid benzeri &zellikler
gosteren bir peptit oldugu bildirilmistir (Kaskous, 2020). Sindirim sistemi boyunca hiicre
reseptorlerine baglanan BCM-7, hiicrede tepkimeler olusturarak sistemik dolagima giren

bir opioiddir (JSJ Chia vd., 2017).

B-kazein Al igeren siit veya siit iirlinlerinin tiiketilmesinden sonra, iiretilen BCM-7,
tiiketicilerin gastrointestinal sistem ve sinir sistemi duvarlarinda agr1 veya susuzluktan
sorumlu olan p-opioid reseptorlerine baglanir. Buna karsilik, A2 siit tliketiminin
antioksidan aktivite gésteren glutatyonun dogal iiretimini ve dolayisiyla saglik faydalarini

artirdig1 gosterilmistir.



17

(Thiruvengadam vd., 2021). Opioid benzeri aktivitesi nedeniyle BCM-7, tiiketiciler
tarafindan siit intoleransi olarak algilanan olumsuz gastrointestinal semptomlar ve bazi
hastaliklar i¢in bir risk faktorii olarak onerilmistir. Siitteki bilesenlerin ¢ogu izole olarak
caligmaz, bunun yerine diger bilesenlerle etkilesime girerek karmasik bir biyolojik ag
olusturur. Birbirinden ¢elisen saglik etkileriyle cogunlukla birden fazla biyolojik siirece
dahil olurlar. Bu nedenle, yiiksek siit tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastalik, tip-1 diyabet,
gastrointestinal hastalik, otizm, prostat kanseri ve diger hastaliklar gibi baz1 hastaliklar

arasinda bir baglant1 olmas1 miimkiindiir (Kaskous, 2020).

Jianqin ve arkadaglar1 (2015), A1l ve A2 siit i¢eren siit tiiketiminin, 6nemli dl¢liide daha
fazla siit sonrast sindirim rahatsizlig1 semptomu ile iliskili oldugunu bildirmistir. Bu
caligmada, Al siit tiiketen bireylerde, enflamasyonla iligkili biyobelirteclerin ve BKM-
7'min daha yiiksek konsantrasyonlari, daha uzun gastrointestinal gegis siireleri ve daha
diisiik kisa zincirli yag asitleri 6l¢iilmiistiir. Sadece A2 siit igeren siit tiiketimi ise, siit

sonrasi sindirim rahatsizlig1 semptom larini siddetlendirmemistir.

Beta Kazomorfin 7 igeren siitlerin devamli olarak tiiketilmesinin hazimsizlik, otizm,
bebek oliimii, kalp ve damar hastaliklari, diyabet gibi bazi hastaliklara yol agabilecegi 6ne
stiriilmiistir (Woodford, 2007: 643). Ayrica, BKM-7 peptidi ile sizofreni, 6grenme
bozukluklari, Alzheimer, Parkinson gibi nérolojik ve hafiza bozukluklari, multipl skleroz
(MS), beslenme bozukluklar1 ve ¢ocuklarda tip-1 diyabet arasinda baglantilar oldugu
iizerine arastirmalar devam etmektedir (Sar1, 2014). BKM-7, A1 siitliniin sindiriminden
sonra kanda tespit edilebilirken, A2 siitiiniin tliketiminden sonra kanda tespit
edilememektedir (Jiangin vd., 2015). Bu bulgu, A2 siitiinin BKM-7 peptidinin

olusumunu 6nleyerek saglik agisindan avantaj saglayabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.1. BKM-7 Uretimi ve Emilimi (Raju, 2017)

4.1. BKM-7 ve Sindirim Sistemi Rahatsizliklar1: inflamasyon, Gegirgenlik ve

Irritabl Bagirsak Sendromu

Sindirim sistemi, viicudumuzun en karmasik ve hayati organlarindan biridir ve besinlerin
sindirimi, emilimi ve atik maddelerin viicuttan atilmasi gibi énemli iglevleri yiiriitiir.

Sindirim sisteminin sagligi, genel saglik ve yasam kalitesi i¢in biiyiik nem tasimaktadir.

Ancak, son yillarda artis gosteren beslenme bozukluklari, stres ve cevresel faktorler,
sindirim sistemi hastaliklarinin =~ goriilme sikligin1 - artirmistir.  Sindirim ~ sistemi
rahatsizliklariin en yaygin tiirleri arasinda irritabl bagirsak sendromu (IBS), inflamatuar

bagirsak hastalig1 (IBD), iilser ve hazimsizlik sayilabilir.

Al B-kazeinin sindirimi sirasinda ortaya ¢ikan BKM-7 (B-kasomorfin-7) peptidi, s6z

konusu sindirim sistemi rahatsizliklarinin gelismesinde rol oynayabilecegi {iizerine
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arastirmalar yapilmaktadir (Jianqin vd., 2015; Camilleri, 2012). BKM-7, bagirsak
duvarindaki opioid reseptorlerine baglanarak bagirsak hareketlerini ve mukus tiretimini
etkileyebilir ve bu durum karin agrisi, siskinlik, gaz, ishal ve kabizlik gibi sindirim
sorunlarina yol agabilir. BKM-7"nin bagirsak ge¢irgenligini artirarak bagirsak duvarindan
zararli maddelerin kana sizmasina ve sistemik inflamasyonu tetiklemesi de olasi etkiler
arasinda yer almaktadir (Camilleri, 2012). Sistemik inflamasyon, viicudun farkl
bolgelerinde 1iltithaplanmaya neden olabilir ve irritabl bagirsak sendromu (IBS)
semptomlarini da kotiilestirebilir. IBS, karin agrisi, siskinlik, gaz, ishal ve kabizlik gibi

semptomlarla karakterize olan kronik bir sindirim sistemi rahatsizligidir.

BKM-7'nin bagirsak gecirgenligi tizerindeki etkisi, bagirsak duvarindaki sik1 baglantilarin
zayiflamasina ve bagirsak duvarinin gegirgenliginin artmasina neden olabilir. Bu durum,
bagirsak duvarindan gida alerjenleri, bakteriler, viriisler ve toksinlerin kana geg¢mesini
kolaylastirir. Bagirsak duvarindan kana gecen bu zararli maddeler, viicutta inflamasyon
ve bagisiklik sisteminin asir1 reaksiyonuna neden olabilir. Bu durum, IBS, kronik
enflamatuar bagirsak hastaligi (IBD) gibi sindirim sistemi hastaliklarina ve diger

hastaliklara da yol agabilir.

4.2. BKM-7 ve Bagisiklik Sistemi: Tip-1 Diyabet ve Otoimmiin Hastaliklar

Bagisiklik sistemi, viicudumuzu dis tehditlere karsi savunan ve sagligimizi koruyan
karmagik ve birbirine bagli bir sistemdir. Bagisiklik hiicreleri ve antikorlar, viicudu
bakteriler, viriisler, mantarlar ve diger zararli maddelerden koruma islevini yiiriitiir.
Ancak, bazen bagisiklik sistemi, hata yaparak viicudun kendi hiicrelerine ve dokusuna

saldirabilir ve bu duruma otoimmiin hastalik denir (Atkinson vd., 2014).

Otoimmiin hastaliklarda, viicudun kendi dokusuna karsi antikorlar iirettigi ve bu
antikorlarin saglikli hiicrelere saldirmasi1 sonucu, iltihap, doku hasar1 ve cesitli
semptomlar ortaya ¢ikar. Otoimmiin hastaliklarin en yaygin tiirleri arasinda, romatizmal
artriti, multipl skleroz (MS), lupus, tip-1 diyabet, hagimoto tiroiditi ve kronik enflamatuar

bagirsak hastaliklar1 (IBD) sayilabilir (Atkinson vd., 2014).

Tip-1 diyabet, pankreasin insiilin iireten beta hiicrelerinin viicudun kendi bagisiklik
sistemi tarafindan yok edilmesiyle ortaya ¢ikan bir otoimmiin hastaliktir (Atkinson vd.,

2014). Tip-1 diyabette, insiilin eksikligi ve kan sekeri diizeylerinin kontrol altina
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allmamamas1 gibi bir¢ok sorunla karsilasilir ve hastaligin tedavisi i¢in 6zellikle insiilin

enjeksiyonu gerekir.

BKM-7'nin bagisiklik sistemi lizerindeki etkileri, ozellikle tip-1 diyabet ve diger
otoimmiin hastaliklar agisindan incelenmektedir. Bazi ¢aligmalar, BKM-7'nin bagisiklik
sistemini etkileyerek bu hastaliklarin gelisiminde rol oynayabilecegini 6ne siirmektedir
(JSJ Chia vd., 2017). Bu arastirmalara gore, BKM-7, beta hiicrelerine kars1 otoimmiin bir
yanit1 tetikleyebilir veya mevcut bir otoimmiin yanit1 siddetlendirebilir.Insanlar A1 siit
tiiketen {lilkelerde, iskemik kalp hastaligi (IHD) ve Tip-1 diyabetin goriilme siklig1 ile Al
siit tiikketimi arasinda gii¢lii korelasyonlar tespit edilmistir (Tiiba, 2019). Bu korelasyonlar,
A1 siitiin tiiketiminin tip-1 diyabet riskini artirabilecegini gostermektedir. A1 siitii tiiketen
bireylerde, bagisiklik sistemi etkilenerek bagirsak sistemine ait lenfositlerde inhibisyon
olusabilir ve bu durum, pankreasin Langerhans adaciklarindaki B hiicrelerini enfekte
olabilecek endojen viriislere kars1 daha duyarli hale getirebilir. Bu da tip-1 diyabetin
gelisimini destekleyebilir. Ancak, kazein Al'in tip-1 diyabetin ana tetikleyicisi oldugu
kanit hala tartigsmalidir ve bu konuda daha fazla kanit sunulmasi gerekmektedir. Laugesen
ve Eliott tarafindan sunulan en ikna edici veriler, kisi basina diisen kazein A1 tiikketimi ile

tip-1 diyabet arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gostermistir.

BKM-7, bireyin bagisiklik sistemini baskilayabilir ve entero viriislerin, endojen retro
viriislerin ve / veya Mycobacterium avium gibi patojen bakterilerin canliligini artirabilir,
daha sonra pankreas P hiicrelerine zarar vererek tip-1 diyabete benzer semptomlarin
tetiklenmesine yol agabilir. Finlandiya, Avusturya, Izlanda, Danimarka ve Fransa dahil
olmak tizere 19 iilkeyi kapsayan 15 yillik bir ¢alismada, Al siitiinden orijinal proteinler
(peynir harig) ile tip-1 diyabetin goriilme siklig1 arasinda ¢ok giiclii bir korelasyon ortaya
konulmustur (r = 0.92, s<0.00001).

Ayni ¢alisma, 0-4, 5-9 ve 10-14 yillik donemler i¢in A1 siit tiiketiminin ve tip-1 diyabet
insidans oraninin sirastyla r = 0.80, 0.81 ve 0,81 olarak birbirine olduk¢a benzedigini
bildirmektedir. Calisma, tip-1 diyabet olusumu ile kazeinin A2, B ve C varyantlarinin
tiiketimi arasindaki korelasyonun anlamli olmadigin1 bildirmistir. Ayrica, birey basina A1l
tiikketiminin yiiksek oldugu Finlandiya ve Isvec gibi iilkelerde tip-1 diyabetin ortaya ¢ikma
oraninin daha yiiksek oldugu, Al P kazein tliketiminin diisiik oldugu Japonya ve
Veneziiella gibi iilkelerde daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir (Andi¢ vd., 2021: 131).

Birgisdottir ve digerleri, izlanda'da tip-1 diyabet insidansinin Skandinavya'dan daha
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diisiikk olabilecegini ve bu durumun daha ¢ok cocukluk donemine ait tiiketimle
iligkilendirilebilecegini bildirmislerdir (Elliott vd., 2003). Ancak, hastaligin insidansi
acisindan gen¢ cocukluk donemine ait tiiketimin, ergenlik donemine gore daha 6nemli
olabilecegi vurgulanmistir. Benzer sekilde, McLachlan, Al-siit tiiketiminin 0-14 yas
arasindaki bireylerde tip-1 diyabet insidansi ile gii¢lii bir sekilde korele oldugunu
bulmustur (Elliott vd., 2003). Elliott ve digerleri, 2003 yilinda yaptiklar1 arastirmada,
toplam protein tiiketiminin diyabet insidansi ile (r=+0.402) giiclii bir sekilde korele
olmadigini, ancak A1-siit ¢cesidinin tiiketiminin (r=+0.726) iliskilendigini belirtmislerdir.
Daha da onemli olarak, B-kazein (A1+B) tiiketimi ile diyabet arasindaki iliskinin
(r=10.982) oldukga belirgin oldugu tespit edilmistir. Elliott'in yaptig1 veri analizi, kisi
basina diisen inek A 1-siit tiiketimi ile 19 gelismis iilkede tip-1 diyabet arasinda pozitif bir
korelasyon (r=0.92) oldugunu gostermistir (Elliott vd., 2003). Bu c¢alisma, genel olarak,
yiiksek Al-siit tiiketiminin (kisi basina diisen) Finlandiya ve Isvec'te daha yiiksek bir
insidans oranina sahip oldugunu ve diisiik oranlarin Venezuela ve Japonya'da (kisi bagina

diisen) bulundugunu ortaya koymustur.

Genel olarak, bircok calisma, ¢ocukluk doneminde Al-siit tiiketiminin tip-1 diyabet
riskini artirdigini gostermistir ve laktoz intoleransi olan bireylerde, sadece A2-siit i¢eren
siitlerle laktoz malabsorpsiyonunun ve sindirim konforunun arttigini gostermistir. -
kazeinin, T-hiicresi ve antikor bagisikligini olumsuz uyarmasi sonucu tip-1 diyabetin
gelisimine katkida bulunabilecegi gibi, gluten de yeni teshis edilmis tip-1 diyabetli bazi
hastalarda T-hiicresini reaktivitesi ile de iligskilendirilmistir (JSJ Chia vd., 2017).

4.3. BKM-7 ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar: LDL Oksidasyonu ve Ateroskleroz

Kardiyovaskiiler hastaliklar, diinya genelinde en yaygin 6liim sebeplerinden biridir ve
kalp krizi, felg, anjin ve periferik arter hastaligi gibi ¢esitli hastaliklar1 kapsar.
Kardiyovaskiiler hastaliklarin ana nedenleri arasinda, yiiksek kan basinci, yiiksek

kolesterol, sigara kullanimi, diyabet ve obezite yer alir.

Al siitli tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar arasinda bir baglant1 olabilecegine dair
bazi kanitlar vardir (Tailford vd., 2003). BKM-7'nin LDL kolesteroliin oksidasyonunu
artirarak kan damarlarinda inflamasyon ve plak birikimine (ateroskleroz) neden
olabilecegi diisiiniilmektedir (Libby, 2002). Ateroskleroz, kalp krizi ve felg gibi ciddi

kardiyovaskiiler olaylar i¢in dnemli bir risk faktoriidiir.
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LDL kolesterol, "kotii kolesterol" olarak da bilinen ve kan damarlarinda birikerek
ateroskleroz gelisimine katkida bulunan bir lipid tiiriidiir. LDL kolesteroliin oksidasyonu,
ateroskleroz gelisiminde énemli bir rol oynar. Oksidasyon sonucu olusan LDL kolesterol
parcaciklari, damar duvarina yapisir ve iltihaplanmaya neden olur. Bu iltihaplanma,
damar duvarinda plak birikimine yol acabilir ve sonucgta damar daralmasina ve kan

akisinin azalmasina neden olabilir.

Chin-Dusting ve arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 ¢alismada, KVH gelistirme riski yiiksek on
bes asemptomatik katilimeida (alt1 erkek; dokuz kadin), b-kazein A1 ile diyet takviyesinin
b-kazein A2'ye gore daha yiiksek risk olusturup olusturmadigini incelemislerdir. Toplam
24 haftalik bir ¢ift kor capraz ¢alisma tasarimi kullanilan bu ¢alismada, diyet miidahalesi,
kazein Al veya A2'nin (her biri 12 hafta boyunca) giinliik 25 gr takviyesiydi. Caligmada,
vaskiiler (endotel ve arteriyel) fonksiyonun, istirahat halindeki kan basincinin, plazma
lipitlerinin ve inflamasyonun biyokimyasal belirteclerinin incelenmesi gibi 6l¢iimler
yapilmistir. Bu ¢alisma, kazein A1 takviyesinin kazein A2'ye gore kardiyovaskiiler saglik
acisindan dezavantaj yaratmadigini gostermistir. Ancak, bu konuda tutarli sonuglar

gosteren tiim ¢aligmalar yapilmamistir.

62 katilimcili baska bir tesadiifi 6rneklemede, A1 veya A2 siitii veya diger siit {iriinlerini
4 haftadan daha uzun siire tiiketen insanlarda kolesterol seviyeleri lizerinde farkl etkiler
bulunamamistir. BCM-7, diger BCM'ler gibi, LDL-kolesterol oksidasyonunu uyararak
akut kardiyovaskiiler olaylar i¢in 6nemli bir risk faktorii olarak belirlenmistir (Andic vd.,
2021: 132). LDL fraksiyonu, lipidleri plazma yoluyla tagimaktan sorumlu olup, periferik
dokulara kolesterol tasima agisindan esastir ve oksidatif hasara son derece duyarhidir

(Libby, 2002).

LDL'nin oksidasyonu, kardiyovaskiiler hastalik ve ateroskleroz gelisiminde biiyiik bir rol
oynar ve beta kazomorfinin kardiyovaskiiler hastalik riskini artirmasi ile ilgili bir¢ok
faktor belirlenmistir. Bu faktorler arasinda, bobreklerden salgilanan karaciger kokenli
enzimatik etkinin giiclii damar daraltic1 etkiye sahip doniistiiriicii enzimleri inhibe edici
etkisi, diisiik yogunluklu lipid oksidasyon 6zelligi ve hiperkolesterolemi gibi diyabet ve
obezite ile iliskili bir komplikasyon yer almaktadir (Sodhi vd., 2022)
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4.4. BKM-7 ve Norolojik Etkiler: Otizm, Sizofreni ve Ani Bebek Oliimii Sendromu

Norolojik sistem, viicudumuzun en karmasik sistemlerinden biridir ve diisiinme, hareket
etme, duyulari algilama, duygular1 yasama ve diger bir¢ok hayati iglevi yiiriitiir. Norolojik
sistemin sagligi, yasam kalitesi ve genel refah icin biliyiilk 6nem tasimaktadir. Ancak,
niifus artigina ve gevresel faktorlerin degismesine paralel olarak, nérolojik hastaliklarin
goriilme siklig1 da artmaktadir. Otizm, sizofreni ve ani bebek 6liimii sendromu (SIDS)

gibi norolojik bozukluklar, toplum saglig1 i¢in biiyiik bir endise konusudur.

BKM-7"nin norolojik sistem tiizerindeki etkileri, ozellikle otizm ve sizofreni gibi
norogelisimsel  bozukluklar ve ani bebek Oliimi sendromu (SIDS) ile
iliskilendirilmektedir (Woodford, 2007; Andi¢ vd., 2021). BKM-7, Al tipi beta-kazeinin
sindirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir peptittir ve bazi arastirmalar, BKM-7"nin opioid
benzeri etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu etkiler, sinir sistemi {izerinde
degisikliklere neden olabilir ve bu durum, sizofreni ve otizm gibi norolojik bozukluklar
ile iliskilendirilmistir.

Sizofreni ve otizm, hiperpeptemi ve hiperpeptidiire ile iliskilidir ve diisiik molekiiler
agirhikli peptitlerin hemodiyaliz veya siit/gluten icermeyen diyetlerle kandan atilmasi
sizofreni semptomlarini azaltabilir (Andi¢ vd., 2021). Ayrica, sizofreni hastalarinin
%90'1n ve otistik hastalarin %86'sinin yiiksek BCM-7 IgG antikorlarina sahip oldugu
tespit edilmistir (Andi¢ vd., 2021). Hayvan deneylerinde ise, PCM-7'nin otizm ve
sizofrenide goriilenlere benzer davranis bozukluklarinin gelismesinde rol oynayabilecegi

ortaya konmustur.

Emzirme, cocuk sagligi ve hayatta kalma acgisindan en etkili yontemlerden biri olarak
kabul edilir ve bebegin fiziksel ve ruhsal gelisimi i¢in dnemli bir rol oynar. Ancak, Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) tavsiyelerine ragmen, 6 ayliktan kiiciik bebeklerin yarisindan az1
sadece anne siitii ile beslenmektedir (DSO). Anne siitii bebeklere gerekli olan tiim besin
maddelerini saglar ve bagisiklik sistemlerini giiclendiren antikorlar igerir. Anne siitii ile
beslenen bebeklerin, suni beslenen bebeklerden daha saglikli olduklar1 ve yagamlarinin

ilerleyen donemlerinde ¢esitli hastaliklara kars1 daha direngli olduklar1 gozlemlenmistir.

Insan anne siitii B-kazeini, si8ir A2 B-kazein proteini gibi homolojik pozisyonda prolin
icerir ve bu nedenle insan B-kazeini A2 tipindedir (JSJ Chia vd., 2017). Erken bebeklik
doneminde emzirme, Al B-kazeine maruz kalmayi onler ancak diyetle alinan Al B-

kazeinden elde edilen BCM-7 anne siitiiyle bebege gecebilir.
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Ani bebek Olimi sendromu (SIDS), 12 ayliktan kiiglik bebeklerde en yaygim olim
nedenidir ve patogenezi karmasik ve c¢ok faktorliidir (Kaskous, 2020). BKM-7 gibi
kazeinden tiiretilen peptitlerin ani bebek oOlimii sendromunda rol oynadigi ileri
siiriilmektedir. Ani bebek 6liimii sendromu, 12 aylik ve daha diisiik yastaki bebeklerin
genellikle uykularinda 6limiinii ifade eder. Beyin anomalileri, diisiik dogum agirligi,
solunum yolu enfeksiyonlart ve bebegin nefes almasini engelleyen ¢evresel faktorler
potansiyel 6liim nedenleri arasinda gosterilebilir (Andi¢ vd., 2021: 133). Anormal nefes
kontrolii olan veya vagal sinir gelisim bozuklugu olan bebeklerde, BCM-7 beynin
solunum merkezinde depresyona neden olarak o6liime neden olabilecegi One

sturilmektedir.

Ayrica, BKM-7'nin ani bebek 6liimii sendromu (SIDS) riskini artirabilecegi konusunda
da endiseler vardir. BKM-7'nin solunum kontrol merkezlerini etkileyerek SIDS'e katkida

bulunabilecegi diistintilmektedir.

4.5. BKM-7 ve Alerji-intolerans: Bagisiklik Tepkisi ve Siit Hassasiyeti

Alerjiler, viicudun zararsiz maddelere karsi asir1 reaksiyon gostermesi sonucu ortaya
cikan bagisiklik sistemi bozukluklaridir. Alerjiler, ciltte kizariklik, kaginti, sislik, burun

tikaniklig1, nefes darlig1 ve hazimsizlik gibi ¢esitli semptomlara neden olabilir.

Siit alerjisi, siitte bulunan proteinlere karsi gelisen bir alerji tiiriidiir ve bebeklerde ve

cocuklarda daha sik goriiliir.

Siit intolerans ise, siitte bulunan laktozu sindirememe sonucu ortaya ¢ikan bir durumdur.
Laktoz, siitte bulunan bir seker tiiriidiir ve laktoz intoleransi olan bireyler, laktozu
sindirmek i¢in gerekli enzim olan laktazi yeterince iiretemezler. Laktoz intoleransi, karin

agrisi, siskinlik, gaz ve ishal gibi semptomlara neden olabilir.

Gida tiiketimiyle ilgili alerjilerin goriilme sikligi, diinya genelinde artmaktadir ve
cocuklarda ve yetigkinlerde daha sik gdzlemlenmektedir. Bu artisin sebepleri arasinda,
cevresel faktorler, beslenme aligkanliklarindaki degisiklikler ve genetik yatkinlik yer

almaktadir (Jiangin vd., 2015).

BKM-7 tiiketimi ile iliskili alerjiler, son yillarda bilimsel ¢alismalarda daha fazla 6nem
kazanmistir (Jiangin vd., 2015). Bebeklerin anne siitii ve bebek formiilleri tiikketimine

farkli yanitlar gozlemlenmis ve BKM-7'nin sadece ¢ocuklarda degil, ayni zamanda
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yetiskinlerde de alerjik yanitlar tetikleyebilecegi tespit edilmistir. BKM-7'nin sistemik
dolasimdaki varligi, bagisiklik sisteminde degisikliklere neden olabilir ve alerjik
reaksiyonlar1 tetikleyebilir. A1 ve A2 B-kazein tiirleri arasindaki farkin incelenmesinin
temeli, kronik fonksiyonel kabizligin aslinda alerjik bir bagisiklik tepkisi olabilecegi

hipotezi lizerine kurulmustur (Jianqin vd., 2015).

BKM-7, sinirsel, sindirim ve bagisiklik fonksiyonlarini etkileyebilir. Barnett ve digerleri
(2015), siganlarda A1 veya A2 B-kazein tipi igeren siit bazli diyetlerin gastrointestinal
etkilerini karsilagtirmis ve A1 siit tiiketen grupta A2 siitten 6nemli 6l¢iide daha uzun bir

gastrointestinal transit siiresi bulmuslardir.

Ayrica, jejunal prolin dipeptidil peptidaz IV enzim aktivitesinin de A1 grubunda A2
grubundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.Prolin dipeptidil peptidaz IV, BCM'leri
hidrolize edebilen baslica enzimdir. Ayni sekilde, farelerde yapilan bir ¢alismada, -
kazein A1 genetik varyantinin tiiketiminin, A2 varyantina kiyasla bagirsakta enflamatuar
yanitt artirabilecegi, bagirsak gecirgenligini ve interleukin-4 seviyelerini Th2 yolunu

aktive ederek artirabilecegi sonucuna varilmistir (Jianqin vd., 2015).

Cinli yetigkinlerde yapilan bir ¢alismada, A2 kazein tiiketimimin geleneksel siite kiyasla
daha az gastrointestinal soruna yol ac¢tig1 bulunmustur. Bu bulgular, A2 B-kazeinin daha
siddetli gastrointestinal belirtilerle iligkilendirildigini ve bu belirtilerin hafif bir iyilesme
egilimi gosterdigini ortaya koymustur (Jiangin vd., 2015).

BKM-7, bazi bireylerde alerjik reaksiyonlara ve siit intoleransina neden olabilir. BKM-
7'min bagisiklik sistemini uyararak alerjik bir yanit1 tetikleyebilecegi veya mevcut bir
alerjik yanit1 siddetlendirebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, BKM-7'nin sindirim
sisteminde inflamasyona neden olarak siit intoleransi semptomlarina (karin agrisi, gaz,

siskinlik, ishal) katkida bulunabilecegi 6ne siiriilmektedir.

4.6. Bilimsel Tartismalar, EFSA Degerlendirmesi ve Gelecek Arastirmalar

BKM-7'nin insan saglig1 tizerindeki potansiyel etkileri konusunda bilimsel toplulukta hala
devam eden tartigsmalar bulunmaktadir. Bazi ¢aligmalar, BKM-7 ile belirli saglik sorunlari
arasinda bir baglanti oldugunu gosterirken, diger c¢alismalar bu baglantiy1
desteklememektedir.  Bu c¢eligkili sonuglar, calismalarin tasariminda, Orneklem

biiyiikliigiinde, metodolojide ve diger faktorlerde kaynaklaniyor olabilir.
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Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 2009 yilinda BKM-7'nin potansiyel saglik
etkileri hakkinda bir inceleme yayinlamig ve BKM-7"nin diyetle alim1 ile bulagici olmayan
hastaliklar arasinda nedensel bir iligski kurulamadigini belirtmistir (EFSA, 2009). Ancak,
EFSA, BKM-7'nin sindirim sistemi iizerindeki etkileri ve bazi bireylerde olumsuz
reaksiyonlara neden olabilecegi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu

vurgulamaistir.

Bu ¢alismalarin sonuglarinin geligkili olmasi, A1 ve A2 siit tiiketiminin saglik tizerindeki
etkilerini daha net bir sekilde anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.Gelecekteki arastirmalarin, BKM-7'nin uzun vadeli etkilerini, farkli yas
gruplar1 ve saglik kosullarina sahip bireyler iizerindeki etkilerini ve A2 siitii tiiketiminin
saglik {izerindeki potansiyel faydalarimi daha detayli bir sekilde incelemesi

gerekmektedir.
Ozellikle, gelecekteki ¢alismalar su konulara odaklanabilir:

e BKM-7 peptidi ve sindirim sistemi rahatsizliklar1 arasindaki iligkiler iizerine daha
detayli calismalar: BKM-7 peptidi ile irritabl bagirsak sendromu (IBS), inflamatuar
bagirsak hastaligi (IBD) ve diger sindirim sistemi rahatsizliklar1 arasindaki iliski daha
derinlemesine incelenebilir.

e BKM-7 peptidi ile otoimmiin hastaliklar arasindaki iliskinin agiklanmasi: BKM-7
peptidi ile tip-1 diyabet ve diger otoimmiin hastaliklarin gelisimi arasindaki
mekanizmalar daha net bir sekilde agiklanabilir.

e BKM-7 peptidi ve norolojik bozukluklar arasindaki iligkilerin arastirilmasi: BKM-7
peptidi ile otizm, sizofreni ve ani bebek 6liimii sendromu arasindaki baglantilar daha
derinlemesine incelenebilir.

e A2 siitii tiikketiminin saglik tizerindeki olumlu etkilerinin belirlenmesi: A2 siitiiniin
sindirim sistemi, bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler sistem ve norolojik sistem
tizerindeki potansiyel faydalar1 daha detayl: bir sekilde arastirilabilir.

e Farkli popiilasyonlarda A1 ve A2 siite verilen yanitlarin karsilagtirilmasi: Farkli yas
gruplari, etnik kokenler ve saglik kosullarina sahip bireylerde Al ve A2 siitlinlin

saglik lizerindeki etkileri karsilastirilabilir.

Bu arasgtirmalar, A2 siitiiniin ger¢ekten daha saglikli bir alternatif olup olmadigini

belirlememize ve tiiketicilere daha dogru bilgi saglamamiza yardimci olacaktir.
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4.7. A2 Siit Uretiminde Inovasyon ve Siirdiiriilebilirlik: Gelecege Saglikli Adimlar

Geleneksel siite alternatif olarak yiikselen bir trend haline gelen A2 siitiine olan tiiketici
talebi, son yillarda hizla artmaktadir (Bentivoglio vd., 2020). Bu durum, siit sigirciligi
sektoriinde A2 siit liretimine yonelik onemli firsatlar yaratmaktadir. Ancak bu firsatlarin
degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir bir A2 siit iiretim sisteminin olugturulmasi, inovasyon,
stirdiiriilebilirlik ve hayvan refahi ilkelerine odaklanmay1 gerektirmektedir (Hemsworth
ve Coleman, 2011; Jones ve Wilkins, 2009). Bu boliim, A2 siit liretiminin farkl
boyutlarini ele alarak isletme sahiplerine ve c¢iftcilere yol gosterici bilgiler sunmay1
amaglamaktadir. A2 siitii iireten inek irklari, genetik selek siyon ve 1slah ¢alismalari,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalari, hayvan refahi standartlar1 ve teknolojik gelismeler, A2
siitli Uretiminin etik, ¢evresel ve ekonomik boyutlariyla birlikte detayli bir sekilde

incelenecektir.

4.7.1. A2 siitii iireten inek irklari ve genetik potansiyelin belirlenmesi

A2 siitii Uiretimi, sadece A2 B-kazein proteini igeren siit veren ineklerin secilmesiyle
baslar. Tiim inek 1rklar1 A2 siitii liretmez; bazi irklar genetik olarak A1 B-kazein iiretimine

yatkindir (Kaminski vd., 2007). A2 siitii iretimi i¢in uygun olan bazi inek 1rklar1 sunlardir:

Al Beta kazein oranlari;

e Tiirk Holsteini-> 0,523

e Kirmizi Dogu Anadolu -> 0,08

e Kirmizisi Giiney Anadolu -> 0,117
e Kara Sigir -> 0,125

e BozIrk -> 0,426

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, yerli irklarin betakazomorfin olusumunu en az
etkiledigi sonucuna varilabilir. Yerli irklarda, verimi diisiik ve obez olmayan hayvanlarin
secilmesi, saglikli siit liretimi yanisira et ve siitlerinin besleyici ve lezzetli olmasini saglar.
Ayrica yapilan caligmalar otlamaya uygun yerel yemleme (mera) sayesinde 600kg canli
agirhigindaki yerli irkin 10 litre siit verecegi yoniinde olmaktadir. Bu bir kiiltiir 1rki

sigirmin 3 yerli ik sigira denk geldigi ve bodylece birim fiyatinin daha diisiik oldugu
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sonucuna varir. Daha dayanikli bir siirii yaratilarak, hastalik, kayip ve 6liim riski en aza

indirilerek daha fazla iiriin elde edilebilir (Sar1, 2014).
A2 siitli iiretimine odaklanan yerli siit sigirlarinin (1irklarin) 6zellikleri sunlardir:

1. Holstein-Friesian: Holstein sigirlar1 genellikle yiiksek siit verimi ile bilinir, ancak
siitlerinde genellikle A1 beta-kazein bulunur. Ancak, selektif islah ¢aligmalari ile Holstein

sigirlarinda A2 beta-kazein genotiplerini artirmaya yonelik ¢abalar bulunmaktadir.

2. Jersey: Jersey sigirlari, kiiciik boyutlarina ragmen ytiksek siit yag ve protein icerigi ile

bilinir. Ayrica, bazi Jersey sigirlar1t A2 beta-kazein genotiplerine sahip olabilir.

3. Giiney Afrika Afrikaner: Afrikaner sigirlar1 genellikle yerel olarak adapte uyum
saglamis bir irktir ve sicak iklim kosullarina dayaniklidir. Bu sigirlarin siitlerinde A2 beta-

kazein bulunabilir.

4. Shorthorn: Shorthorn sigirlar et ve siit iiretimi i¢in popiiler olan bir irktir. Ayrica, bazi

Shorthorn sigirlarinda A2 beta-kazein genotipleri bulunabilir.

5. Brown Swiss: Brown Swiss sigirlari, genellikle biiyiik bedenleri ve kaliteli siit

iiretimleri ile bilinir. Ayrica, baz1 bireylerde A2 beta-kazein genotipleri bulunabilir.

6. Ayrshire: Ayrshire sigirlart genellikle dayanikli ve enerjik bir irktir. Bazi Ayrshire

sigirlarinda A2 beta-kazein genotipleri bulunabilir.

Bu yerli siit sigirlar, 1slah ¢alismalari ve genetik testleme ile A2 beta-kazein 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla secilmis veya segilmekte olan irklardir. Ancak, her bir bireyin
genotipi farkli olabilir, bu nedenle A2 siitii liretimi icin genetik testleme onemlidir (Sari,

2014).

A2 siit iiretiminde, kiiltiir irk1 ve genetik cesitlilik, hayvan popiilasyonlarinin genetik
yapist ve kiiltiirel 6zelliklerinin siit kalitesi ve miktar1 izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bu faktorler, siit hayvanlarinin genetik 6zellikleri, irk 6zellikleri, adaptasyon yetenekleri

ve kiiltiirel gegmisleriyle yakindan iligkilidir.

1. Genetik Cesitlilik: Genetik ¢esitlilik, siit tireten hayvanlarin genetik 6zelliklerini igerir.
A2 siit liretiminde, hayvanlarin beta-kazein genindeki belirli bir genetik varyasyon

onemlidir. Bu genetik cesitlilik, siitteki beta-kazein tipini belirler ve A2 siitiin elde
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edilmesinde temel bir rol oynar. Farkli genotiplere sahip hayvanlarin ciftlestirilmesi,

istenen genetik ozelliklere sahip hayvanlarin neslinin devamini saglar.

2. Kiiltiir Irk: Kiiltiir irk, belirli cografi bolgelerde uzun siire boyunca gelismis ve uyum
saglamis hayvan popiilasyonlarini ifade eder. Bu irklarin siit {iretim performansi, iklim
kosullarina, beslenme aligkanliklarina ve yerel ¢iftgilik uygulamalarina uyum
saglamalariyla sekillenir. Ornegin, bazi kiiltiir irklar1 daha dayanikli olabilir ve belirli

cografi bolgelerde daha iyi performans gosterebilir.

3. Siit Kalitesi ve Miktart:Kiiltiir itk ve genetik ¢esitlilik, siitiin bilesimi tizerinde etkili
olabilir. Baz1 kiiltiir irklar1, 6zellikle A2 siit elde etmek amaciyla selekte edilmis irklar,
daha yiiksek oranda A2 tipi beta-kazein iiretebilir. Ayrica, belirli genetik 6zelliklere sahip

hayvanlar, siit veriminde ve bilesiminde belirgin farkliliklar gosterebilir.

4. Adaptasyon Yetenekleri: Kiiltiir irklarin adaptasyon yetenekleri, ¢evresel kosullara
uyum saglama ve siit iiretiminde siirekli bir performans sergileme yetenekleriyle ilgilidir.
Bu adaptasyon yetenekleri, hayvanlarin belirli cografi bolgelerdeki iklim, yem bitkileri ve

diger ciftcilik uygulamalarina uyum saglamalarini saglar.

5. Kiiltiirel Gegmis: Kiiltiir irklarin siit iiretimindeki rolii genellikle bolgesel kiiltiirel
gecmisle de baglantilidir. Belirli bir bolgede uzun yillar boyunca gelistirilen siit iiretim
teknikleri, kiiltiir irklarmin belirli 6zelliklere sahip olmasina ve bu 6zelliklerin nesilden

nesle aktarilmasina katkida bulunabilir.

A1 Kazeine sahip si8ir ¢esitleri;

Friesan, Ayrhire, Ingiliz Shorton, Holstein, Simmental
A2 Kazeine sahip si1g1r ¢esitleri;

Afrika Orijin «Zebuy», Gliney Fransa «Sarole, Limuzin, Guernsey, Jersey» , Hintli Sigir

Irklarinda ise A2 orani %100°diir.

Bu bilgilerin devami olarak Karadeniz Jersey A2 proteini en yiliksek sigir tiirtidiir

(Boztepe, 2021).

Guernsey: Guernsey inekleri, yliksek oranda A2 -kazein proteini igeren siit vermeleriyle

bilinirler (EFSA, 2009).
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Modern mandira 1rklari, irklar arasinda ytizdelik farklar gdsterse de hala bir miktar A2 siit
iiretiyor. A2 alelinin frekans1 Holsteinlarda %60 civarinda goriilmektedir. Bu, Holstein
Fresian’in (Hollanda kokenli) yaklasik %35°nin A2 siit irettigi, %48’inin A1/A2 siit
karigimu tirettigi ve %16’sinin Al siit lirettigi anlamina gelir. Bu nedenle Holstein Fresian,
diger irklara gore en diisiik A2 siit oranina sahiptir. A2 siit iireten Brown Swiss
(Montofon) ve Fleckvieh’in (Avusturya ve Isvigre) orami yaklasik %65°tir. Guernsey
(Fransa), %90’1n1n iizerinde en yiliksek A2 siit geni oranina sahiptir. Diger tiim ana siit
irklan yaklasik %50’ye sahiptir. Bu nedenle cogu inek irki, bu iki protein Al ve A2
slitliniin bir kombinasyonunu {iretir. Ancak safkan Asya ve Afrika sigirlarinda Al siitii

yoktur (Kaskous, 2020).
Ureme Stratejileri:

Disi sigirlar genellikle siirii icinde lireme ve siirdiirtilebilir bir siit tiretimi i¢in segilir.
Disiler, genellikle saglikli yavrular dogurabilme, iyi anne siitii saglayabilme ve
stirdiiriilebilir bir siit verimi igin segilir. Bu 6zellikler, siirii icinde kaliteli bir hayvan

popiilasyonu olusturulmasi i¢in 6nemlidir.
Et Verimi:
Erkek sigirlar genellikle et verimi {izerine odaklanan bir seleksiyon siirecine tabi tutulur.

Bu hayvanlar, et endiistrisi i¢in daha hizl1 biiylime, et kalitesi ve et miktar1 gibi faktorlere
gore secilir. Et verimi odakli seleksiyon, 6zellikle sigir eti tiretiminde kullanilan erkek

sigirlar1 daha etkili kilmay1 hedefler.
Siit Uretimi:

Disi sigirlar genellikle siit tiretimi odakli bir seleksiyon siirecine tabi tutulur. Bu
hayvanlar, ytiksek siit verimi, iyi meme yapist ve laktasyon siiresi gibi faktorlere gore
secilir. Stt tiretimi, 6zellikle siit sigircilig i¢in dnemli bir 6zelliktir ve bu nedenle disilerin

bu 6zelliklere sahip olmasi tercih edilir.

Bu farkli seleksiyon stratejileri, sigirlarin farkli amaclar dogrultusunda kullanilmasini
saglar. Ancak, modern tarim uygulamalarinda, genetik miihendislik ve ileri 1slah
teknikleri kullanilarak hem disi hem de erkek sigirlarda istenilen Ozelliklerin

kombinasyonu elde edilmeye ¢alisilmaktadir.
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Bu sayede, genel olarak saglikli, verimli ve istenen niteliklere sahip bir sigir popiilasyonu

olusturulmas1 hedeflenir (Bartm il Tarim ve Orman Miidiirliigii).

Al Siit Ureten Sigir érnekleri A2 Siit Ureten Sigwr 6rnekleri

Holstein Friesian

Karan Swiss Sahiwal

4 |
”ﬂ Red Sindhi

53 v
Brown Swiss Kankrej

Jersey

Sekil 4.2. A1/A2 Siit Ureten Sigir Ornekleri (Sinha,2017)

4.7.2. Genetik seleksiyon: a2 siitii icin dogru adimlar

A2 siitli liretimine gecis icin, isletmelerin siirii kompozisyonlarini degistirmeleri veya
mevcut siiriileri icerisinde genetik testlerle A2 genotipindeki hayvanlari tespit edip
selektif olarak ciftlestirmeleri gerekir (Woodford, 2007). Genetik testler, ineklerin -
kazein genotiplerini belirlemek i¢in kullanilir ve bu testler, A2 siitii iireten ineklerin
tanimlanmasini ve A2 siitii liretmeyen ineklerin siiriiden ¢ikarilmasini veya A2 siitii lireten
ineklerle ciftlestirilerek gelecek nesillerin A2 siit iiretme potansiyelini artirilmasini saglar.
A2 genotipinin belirlenmesinde baglica kullanilan yontemler Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) ve Tek Niikleotid Polimorfizmi (SNP) c¢ipleridir. PCR yontemi,
DNA'nin belirli bir boliimiinii ¢ogaltarak analiz edilmesini saglar. Bu yontem, ineklerin
B-kazein geninde Al veya A2 varyantlarini tespit etmek i¢in kullanilir. SNP ¢ipleri ise,
DNA'daki ¢ok sayida niikleotid polimorfizmini ayni anda analiz edebilen ve daha hizli ve

verimli sonuglar saglayan bir genetik test yontemidir.

Ulkemizde yerli ¢iftlik hayvan genetik kaynaklarinin korunmasi igin gerceklestirilen
caligmalar, cesitli donemlerdeki 6nemli gelismelerle sekillenmistir. Bu ¢aligmalar, yerli

irklarin genetik 6zelliklerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarimin gelistirilmesi agisindan
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onemlidir. 1980'ler - 1990'lar: Baslangic Donemi: Tiirkiye'de yerli irklarin genetik
kaynaklarmin korunmasi, 1980'li yillarda daha belirgin bir sekilde baslamigtir. Tiirk
tarimimin temel taslarindan olan yerli sigir iwrklari, bu doénemde genetik koruma

programlarina alinmistir.

2000'er: Genetik Karakterizasyon ve Koruma Programlari: 2000'li yillarla birlikte yerli
ciftlik hayvan wklarinin genetik karakterizasyonu {izerine arastirmalar ve projeler
gelistirilmistir. Bu donemde, hayvan i1slah1 ve genetik kaynak koruma stratejileri

belirlenmeye baslanmistir.

2010'lar: Teknolojik ilerlemeler ve Veri Tabanlari: Genetik teknolojilerdeki ilerlemeler,
yerli ¢iftlik hayvanlarinin genetik yapisinin daha ayrintili bir sekilde anlasilmasin
saglamistir. Bilgisayar destekli veri tabanlari, yerli irklarin genetik kaynaklarinin daha
etkili bir sekilde takip edilmesine olanak tanimistir. Bu sayede, genetik bilgiler daha kolay
bir sekilde toplanabilir, analiz edilebilir ve gelecekteki 1slah ¢alismalari i¢in kullanilabilir

hale getirilebilir.

2020'er: Biyoteknolojik Uygulamalar ve Biyogesitlilik Koruma: Son dénemde,
biyoteknolojik uygulamalarin (6rnegin, somatik hiicre klonlamasi) yerli irklarin genetik
kaynaklarini koruma ¢aligmalarina entegre edilmesi glindeme gelmistir. Biyogesitlilik ve
genetik kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi1 hem c¢ift¢iler hem de bilim insanlari i¢in

onemli bir odak noktast olmustur.

Onemli Noktalar: Yerli ¢iftlik hayvan irklarmin genetik kaynaklarinin korunmast,
biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi acisindan hayati bir éneme sahiptir (Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2021). Yerli irklarin adaptasyon 6zellikleri, hastaliklara dayanikliliklar
ve 0zglin yetistirme kosullarina uyumlari, genetik kaynaklarini 6nemli kilan faktorlerdir.
Yerli genetik kaynaklarinin korunmasi, siirdiiriilebilir tarimin yan1 sira gida glivenligi ve

kiiltiirel degerlerin korunmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Bu 6zet, Tiirkiye'de yerli ¢iftlik hayvan genetik kaynaklarinin korunmas: siirecinin temel

donemlerini ve dnemli noktalarini kapsamaktadir.
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4.7.3. Islah calismalari: A2 genotipinin yaygimnlastirilmasi ve siirii yonetimi

stratejileri

Seleksiyon, gelecek nesillerin ebeveynlerinin secilmesi islemidir (Soysal, 2016). Bu
sayede, bir sonraki nesilde genetik yapinin daha fazla iyilestirilmesi saglayan bir 1slah
yontemi uygulanmast séz konusudur. Dogal kaynaklart uygun girdilerle birlikte
kullanarak yapilan her tiirlii iiretim, yetistirme, isleme ve pazarlama faaliyetlerinin genetik

icerik bakimindan nitelikli damizliklara dayandigi hususu agiktir (Soysal, 2016).

A2 siitii tiretimini artirmak ve A2 genotipinin siiriide yayginlagsmasini saglamak icin ¢esitli
islah caligmalan yiiriitiilmektedir. Bu ¢aligmalar, A2 B-kazein genini tasityan ineklerin
secilmesini ve bu ineklerin A2 sperm ile tohumlanmasini veya birbirleriyle
ciftlestirilmesini igerir (Alfonso Ruiz vd., 2019). Bu sekilde gelecek nesillerde A2 siitii
iireten hayvanlarin orani artirilabilir ve A2 siit liretiminin siirdiiriilebilirligi saglanabilir.
Stirli yonetimi stratejileri, A2 siitii iiretiminin verimliligini ve karliligin1 artirmak i¢in
onemlidir. Bu stratejiler, A2 siitii veren ineklerin ayr1 olarak sagilmasini, A2 siitiinlin A1l
siitiiyle karismasini onlemek i¢in ayr1 depolama ve isleme tesislerinin kullanilmasini ve
A2 siitiiniin izlenebilirligini saglamak i¢in etiketleme ve kayit sistemlerinin sistemlerinin

uygulanmasini icerebilir.(Woodford, 2007).

Siit hayvanlari, her biri A1A1, A1A2 veya A2A2 olarak ifade edilen bir genotipe sahiptir
(Beavers ve Van Doormal, 2016). A2A2 inekleri, A2 siit iiretici olarak kabul edilebilecek
tek ineklerdir. A1A2 inekleri ise A1 ve A2 beta-kazein karisimu ile siit liretir. Bir hayvanin
genotipi sadece genetik test yoluyla belirlenir. Her ikisinin de beta-kazein genotipleri
bilinen ebeveynler oldugunda olasi yavru kombinasyonlar1 asagida gosterilmistir

(Beavers ve Van Doormal, 2016).

ATA1 erkek x A1A1 disi = %100 AT1A1

ATA1 erkek x A1A2 disi = %50 A1A1 + %50 A1A2
A1A1 erkek x A2A2 disi = %100 A1A2

ATA2 erkek x A1A1 disi = %50 A1A1 + %50 A1A2

ATA2 erkek x A1A2 disi = %25 A1AT + %50 A1A2 + %25 A2A2
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ATA2 erkek x A2A2 disi = %50 A1A2 + %50 A2A2
A2A2 erkek x A1A1 disi = %100 A1A2
A2A2 erkek x A1A2 disi = %50 A1A2 + %50 A2A2
A2A2 erkek x A2A2 disi = %100 A2A2

Tablo 4.1. B-kazein Genotipleri (Bodnar, 2018)

Al A2 Al A2 Al A2 A2 A2
% Al AlA1 | A1A2 20 A2 A1A2 | A2A2 % Al A1A1 | A1A2 % Al A1A2 | A1A2
= £ £ £
- & & )
= Al AlIA1 | A1A2 B A2 A1A2 | A2A2 E A2 A1A2 | A2A2 E Al A1A2 | A1AZ
25% A1A1
509% ATA1 50% A1A2
25% A2A2 100% A1A2
50% A1A2 50% A2A2 50% ATA2

4.7.4. Dogumdan itibaren A2: yeni nesil A2 siit iireticileri

A2 siitli iireticileri, siirdiiriilebilir bir A2 siit iiretim sistemini olusturmak ve tiiketici
talebini karsilamak i¢in inovatif ve ileri goriislii uygulamalara ihtiyag duymaktadir.
Genetik seleksiyon ve 1slah ¢aligmalari, A2 siit iiretiminin gelecegi i¢in 6nemli adimlar
olarak kabul edilir. Bu c¢aligmalar, A2 genotipinin gelecek nesillere aktarilmasini
saglayarak, A2 siitii iireten hayvanlarin oranini artirir ve A2 siit liretimini daha verimli ve

siirdiiriilebilir hale getirir (Alfonso Ruiz vd., 2019).

Siit ineklerinin genotiplendirilmesi ve secilen bogalardan elde edilen spermanin
kullanilmas: ya da genotiplendirme ve sadece A2 buzagilarin segilmesi yoluyla, sadece
A2 tipi siit lireten bir siit ¢iftligi elde etmek miimkiindiir (Alfonso Ruiz vd., 2019). Bu
yontemler, A2 siitli liretimi i¢in 6nemli bir strateji olusturur ve iiretim sisteminin daha

verimli ve siirdiiriilebilir olmasini saglar.

Bir siirtideki inekleri test ettiklerinde, niifusun yaklagik %35'inin zaten A2 siitii tirettigini,
bu nedenle tanimlama ve siirii seleksiyonu sayesinde tiim siiriiyii sadece A2/A2 siitii
iireten bir siirii haline getirmenin yaklasik 13 yil siirdiigiinii hesapladilar (Today, 2023).

Bu siireg, genetik ¢esitliligin korunmasi ve A2 genotipinin yayginlastirilmasi i¢in planh

ve uzun vadeli bir yaklasim gerektirir.



35

Ciftciler pasif yaklagima giivenirse ve siit iiretimine iki yasinda basladigini varsayarsak,
stit teknesinde herhangi bir etki olmasi ¢iftlesme kararlarindan sonra 2,75 yil siirecektir.
Bundan sonra ve baglangigta 50:50 A1:A2 orami varsayarak, A2 oram her yil yaklasik
ylizde 5 birim artacaktir (6rnegin, 6zel olarak yetistirilmis diivelerin sagim siiriisiine gebe
kaldiktan yaklasik {i¢ y1l sonra girdiginde 55:45'e). Bununla birlikte, iyilesme hiz1 yavas
yavag azalir (iliski asimptotiktir) ve bir siiri, test edilmeden %100 A2'ye asla ulagamaz.
A2 spermasi ile baslayan ve daha sonra inekleri test ederek ve sadece A2A2 yedeklerini
segerek siireci tamamlayan ciftciler i¢in, toplam siirecin yaklasik iki inek nesli, yani

yaklagik 10 y1l siirmesi muhtemeldir (Woodford, 2007).

Ister ¢iftlik hayvanlarinin tiiriine gore saf yetistirme ve seleksiyon isterse populasyon
icinde saf hatlar elde edilmesi onlarin stirdiiriilmesi seleksiyon ile ve nihayet hatlarin genel
ve 6zel kombinasyon kabiliyeti i¢in test edilmesi etkili saf kan hayvan yetistirme, hibrit

iiretimi iglemleri genetik 1slah siire¢lerinin esasini olusturmaktadir (Soysal, 2016).

A2 siitli tretiminin gelecegi, dogumdan itibaren A2 siitii iiretecek hayvanlarin
yetistirilmesine odaklanmaktadir. Genetik seleksiyon ve 1slah ¢alismalari, A2 genotipinin
gelecek nesillere aktarilmasin1  saglayarak, A2 siitii {lireten hayvanlarin oranini
artirmaktadir. Bu yaklasim, uzun vadede A2 siit liretimini daha verimli ve siirdiiriilebilir

hale getirecektir (Woodford, 2007).

4.8. Siirdiiriilebilir Tarim ve Hayvan Refahi: A2 Siit Uretiminin Etik ve Cevresel
Boyutu

A2 siitii Ureticileri, siirdiiriilebilir tarim ve hayvan refahi uygulamalarini benimseyerek
hem ¢evreyi koruyabilir hem de tiiketicilerin deger verdigi etik degerlere uygun iiriinler
sunabilirler (Hemsworth ve Coleman, 2011; Jones ve Wilkins, 2009). Bu yaklagim, A2
siitli iiretiminin sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal ve c¢evresel boyutlarini da

destekler.
Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalar:

e Organik Tarim: Organik tarim uygulamalari, kimyasal pestisitlerin ve giibrelerin
kullanimini azaltarak toprak sagligini korur, su kaynaklarini kirletmez ve biyogesitliligi
destekler (IFOAM, 2023). Organik tarim, dogal dongiilere saygili, toprak kalitesini

artiran, biyolojik ¢esitliligi koruyan ve zararli kimyasallarin kullanimini en aza indiren
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bir liretim sistemidir. Organik tarim uygulamalari, A2 siitii iiretiminde 6nemli bir rol

oynar ve tiiketiciler i¢in saglikli ve gilivenli bir tirlin sunulmasini saglar.

Diisiik Karbon Ayak izi: A2 siitii iiretimi sirasinda sera gazi emisyonlarini azaltmak
icin yenilenebilir enerji kaynaklari (giines enerjisi, riizgar enerjisi) kullanilabilir, enerji
verimliligi artirilabilir ve siirdiiriilebilir tasimacilik yontemleri (elektrikli araglar,
bisiklet kullanimi, toplu tasima) benimsenebilir (Hatfield vd., 2014). Bu uygulamalar,
iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli adimlar atilmasini saglar ve A2 siitii tiretimini

daha ¢evre dostu hale getirir.

Su Tasarrufu: Su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve su tasarrufu saglayan
teknolojilerin (damla sulama, sulama sistemleri) uygulanmasi siirdiiriilebilir bir A2
siitii tiretimi i¢in 6nemlidir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Su kaynaklarinin
korunmasi, ¢iftliklerin siirdiiriilebilirligini artirir ve gelecek nesiller i¢in bu kaynaklarin

korunmasina katkida bulunur.
Hayvan Refahi:

Uygun Barinma Kosullar: Ineklerin barmaklar1 temiz, havadar ve rahat olmalidur.
Ineklerin dogal davramislarim sergilemelerine olanak taniyan genis alanlar
saglanmalidir. Hayvanlarin hareket 6zgiirliigli, saglikli ve stresten uzak bir yasam

siirmesi i¢in olmazsa olmazdir (Kaya ve Ors, 2015).

Dengeli Beslenme: inekler, saglikli ve verimli olmalari icin dengeli ve besleyici bir
diyetle beslenmelidir. Dogal yem kaynaklarinin (mera otlari, otlar, samanlar)

kullanimu, siit kalitesini artirir ve hayvan sagligini korur.

Hastahk Onleme ve Tedavi: Ineklerin diizenli olarak veteriner kontroliinden
gecirilmesi, hastaliklarin erken teshis edilmesi ve tedavi edilmesi, hem hayvan refahi
hem de iiretim verimliligi i¢in 6nemlidir (Veteriner Fakiiltesi, Erciyes Universitesi,

n.d.).

4.9. Teknoloji ve Verimlilik: A2 Siit Uretiminde Inovasyonun Rolii

Siit sigirciligi sektoriinde inovasyon, A2 siit liretimini daha verimli, siirdiiriilebilir ve karl

hale getirebilir (Bentivoglio vd., 2020). Hassas tarim teknolojileri, otomatik sagim
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sistemleri ve robotik sistemler, A2 siitii liretiminde verimliligi artirmak, is giicii

maliyetlerini diisiirmek ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in kullanilabilir.
Hassas Tarim Teknolojileri:

Akilli sensorler, veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojiler, ineklerin sagligini,
beslenmesini ve siit verimini izlemek ve ydnetmek i¢in kullanilabilir (Kaya ve Ors, 2015).
Bu teknolojiler, her bir inegin ihtiyaglarina gore oOzellestirilmis bakim planlarmin
olusturulmasini saglar ve iiretim siireclerinin daha etkili ve verimli olmasin1 destekler.
Akilli sensorler, ineklerin viicut sicakligini, hareketliliklerini, beslenme aligkanliklarini ve
stit tiretimlerini stirekli olarak izleyerek herhangi bir saglik sorunu veya anormal durumun
erken tespit edilmesini saglar. Bu sayede, erken miidahale ile siit veriminde diisiis ve

hayvan sagliginda sorunlar 6nlenebilir.

Veri analitigi, toplanan verileri isleyerek ineklerin performansini, saglik durumlarini ve
stit kalitesini inceleyerek iiretim stratejilerinin iyilestirilmesine yardimci olur. Yapay zeka
ise, verileri analiz ederek ineklerin siit verimini artirmak i¢in beslenme planlarini optimize
edebilir, hastalik risklerini tahmin edebilir ve siirii yonetimi kararlar1 almaya yardimei

olabilir.

Direng ve siirdiirebilirlik, siit sektoriiniin gelecegi i¢in anahtar kelimelerdir. Bu, ¢iftcilerin
insana yakigir bir hayat kazanma ihtiyacini, saglikli ve kaliteli siit lirlinlerine yonelik
tiiketici talebini ve cevre/hayvan sagligi gerekliklerini uzlagtirmanin bir yolu olarak

inovasyonla basarilabilir (Bentivoglio vd., 2020).

Teknolojinin hayatimizdaki 6neminin artmasi ve teknolojinin sagladigi inovasyonlar

gelisimi hizlandirmistir.

1970’ler: Bireysel inek ID’sinin gelistirilmesi,
o 1980’ler: Hastalik tespiti i¢in sensorler,

e 1990’lar: Otomatik siit sagima,

e 2000’ler: Sensorlerin yenilenmesi,

e 2010’lar: Yeni nesil sensorler

Siirii yonetim sistemlerinin aksine her bir hayvaninin bireysel olarak davranislari, fiziksel

ozellikleri, beslenmesi, siit tiretim miktar1 vb. gibi gostergelerin akilli teknolojiler
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kullanilarak izlendigi ve bu sayede yiiksek {iriin kalitesi, hayvan saghgi ve karlilig

saglayan siirdiiriilebilir siit isletmeciligidir (Ors, 2015).

Bu sistemler, siirii yonetimini daha etkili ve verimli hale getirir ve c¢iftliklerin karliligini

artirmaya yardimci olur.
Onemli Noktalar:

« Inovasyon ve teknoloji, siit si@irciligi sektdriinde siirdiiriilebilirligi artirmak ve

ciftliklerin karliligin1 desteklemek i¢in kritik bir rol oynar.
o Hassas tarim teknolojileri, siirii yonetimi ve iiretim siiregleri i¢in degerli araglardr.

o Teknolojinin gelisimi ve uygulama alan1 genisledikge, A2 siitii liretiminin daha verimli,

daha siirdiiriilebilir ve daha karli hale gelmesi beklenir.

4.10. A2 Siit Uretimi: Zorluklar, Firsatlar ve Pazarlamaya Gegis

A2 siitii iiretimi, geleneksel siit iiretimine kiyasla yeni bir sektor oldugundan, bazi
zorluklarla kars1 karsiyadir. Bunlar arasinda A2 siitii lireten ineklerin tespiti ve 1slahi, A2
stitliniin A1 siitiiyle karismasinin dnlenmesi, daha yiiksek iiretim maliyetleri ve tiiketici
bilincini artirma ihtiyaci yer almaktadir. Ancak A2 siitii pazar1 hizla biiyiiyor ve bu da
iireticiler icin 6nemli firsatlar sunuyor. Tiiketici bilincini artirarak, yiiksek kaliteli A2 siitii
ireterek ve etkili pazarlama stratejileri uygulayarak iireticiler bu pazardan énemli bir pay

alabilirler (Bentivoglio vd., 2020).
Zorluklar:

e A2 Siitii Ureten Ineklerin Tespiti ve Islahi: A2 siitii iireten ineklerin tespiti, genetik
testler ile gerceklestirilir ve bu testlerin maliyeti yiliksek olabilir. A2 genotipindeki
ineklerin se¢imi ve 1slahi, uzun vadeli bir siirectir ve onemli yatirimlar gerektirir

(Woodford, 2007).

e A2 Siitiiniin Al Siitiiyle Karismasinin Onlenmesi: A2 siitii iireten ineklerin ayr
olarak sagilmasi, A2 siitliniin A1 siitiiyle karigmasinin dnlenmesi i¢in 6zel depolama

ve isleme tesislerinin kurulmasi gerekir. Bu da, tiretim maliyetlerini artirabilir.
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e Yiiksek Uretim Maliyetleri: A2 siitii iiretiminin, Al siitiine kiyasla daha yiiksek
maliyetli olabilecegi belirtilmektedir. Bu maliyetler, genetik testler, selektif 1slah
caligmalari, ayr1 sagim ve isleme tesisleri ve daha yiiksek emek giderleri gibi

faktorlerden kaynaklanabilir.

e Tiiketici Bilincini Artirma: A2 siitiiniin faydalar1 ve farkliliklar1 hakkinda tiiketici
bilincinin artirilmasi, pazarlama stratejilerinin basaris1 i¢in kritik 6neme sahiptir.
Tiiketicileri A2 siitii hakkinda bilgilendirmek, pazarlama kampanyalar1 ile iiriin

farkindaligini artirmak ve iirliniin degerini anlatmak gerekir (Kaskous, 2020).
Firsatlar:

e Hizhh Biiyiiyen Pazar: A2 siitii pazari hizla biiyiiyor ve saglik bilincine sahip
tiiketiciler tarafindan giderek daha fazla tercih ediliyor (Bentivoglio vd., 2020). Bu

durum, tireticiler i¢cin 6nemli pazarlama firsatlar1 sunmaktadir.

e Yiiksek Kaliteli Uriin: Yiiksek kaliteli A2 siitii iireten iireticiler, tiiketicilerin giivenini

kazanabilir ve pazar payindan daha biiyiik bir pay alabilirler.

e Etkili Pazarlama Stratejileri: A2 siitiiniin faydalari, tiiketicilere dogru ve etkili bir
sekilde iletilmelidir. Bu, A2 siitiiniin pazar paymi artirmak ve sektoriin biiyiimesini
desteklemek icin kritik 6neme sahiptir. Dijital pazarlama, sosyal medya ve icerik
pazarlama gibi araglar ile A2 siitiiniin farkindaligin1 artirmak ve genis kitlelere ulasmak

miumkindiir.

e Etik ve Siirdiiriilebilir Uretim: A2 siitii iireticileri, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar
ve hayvan refahi standartlarin1 benimseyerek tiiketicilerin giivenini kazanabilir ve

iirlinlerinin degerini artirabilirler (Jones ve Wilkins, 2009).

A2 siitii, saglik bilincine sahip tiiketiciler arasinda giderek daha popiiler hale gelmektedir.
Bu durum, siit sigirciligr sektdrii icin 6nemli bir pazarlama firsati yaratmaktadir. A2
siitlinlin faydalari, tiiketicilere dogru ve etkili bir sekilde iletilmelidir. Bu, A2 siitiiniin

pazar payini artirmak ve sektoriin bliytimesini desteklemek i¢in kritik 6neme sahiptir.
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5. A2 SUTUNUN (FONKSIYONEL GIDA) PAZARLANMASINDA
STRATEJIK YAKLASIMLAR VE KURESEL TRENDLER

Insanoglunun saglikli beslenmesi ve yasam boyu gelismesinde kilit rol oynayan siit ve siit
iirlinleri, her giin diinya ¢apinda milyarlarca insan tarafindan tiiketilmektedir (Kaskous,
2020). Siit endiistrisi, tiiketicilerin degisen beklentilerine uyum saglamak ve siirdiiriilebilir

bir pazar pay1 elde etmek i¢in inovatif yaklagimlara ihtiya¢ duymaktadir.

A2 siitlinlin pazarlanmasu, siit endiistrisinde inovatif ve stratejik bir doniisiim gerektiren
bir siirectir. Tiiketici bilincinin artmasi, saglikli ve dogal iiriinlere olan talebin yiikselmesi,
A2 sitlinli pazarlama stratejilerinin  merkezine yerlestiren Onemli faktorlerdir

(Bentivoglio vd., 2020).

Al ineklerden gelen siitten ayrilmasi gerekir. A2 siit tiretiminin maliyeti, A1 siite gore %5-
15 daha yiiksek olabilir. Bu fark, genetik testleme ve 1slah programlar1 gibi faktorlerden
kaynaklanir. A2 siitiinden yapilan tereyagi, peynir ve yogurt gibi iirtinlerin maliyetleri de
Al siit drlinlerine kiyasla %10-25 daha yiiksek olabilir (Fernandez-Rico vd., 2022).
Ancak, A2 siit iiriinleri, saglik faydalar1 ve artan talep nedeniyle Al siit iirlinlerine gore
%25-40 daha ytiksek fiyatlardan satilabilmektedir. Bu durum, A2 siit iiriinlerinin premium
bir pazar segmentinde yer aldigim1 ve isletmelere daha yiiksek kar marjlarn
saglayabilecegini gostermektedir. Inekler ayr1 tanklarda ayr1 ayr1 sagilmal, siit bagimsiz
olarak tasinmali, fabrikaya ayr1 ayri getirilmeli ve Al proteini ile karigtirllmadan veya
kirletilmeden iiretilmelidir, ¢ilinkii bunun ger¢eklesme riski ¢ok yiiksektir (Fernandez-

Rico vd., 2022).

Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi’ne (IFIC) gore, fonksiyonel gidalar “temel beslenmenin
Otesinde faydalar saglayabilecek gidalar ve gida bilesenleridir” (Mishra vd., 2022).
Fonksiyonel gidalar, belirli saglik sorunlarina karst koruyucu veya iyilestirici etkiler
saglayabilen gidalar olarak tanimlanir ve tiiketiciler tarafindan giderek daha fazla tercih

edilmektedir (Martirosyan vd., 2021).

Fonksiyonel Gida Merkezi, bu gida tiriinlerini “Biyolojik olarak aktif bilesikler igeren
dogal veya islenmis gidalar; toksik olmayan miktarlarda, spesifik biyobelirtecler

kullanarak kronik hastaligin veya semptomlarinin 6nlenmesi, yonetimi veya tedavisi i¢in
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klinik olarak kanitlanmis ve belgelenmis bir saglik yarart saglayan gida olarak

tanimlamigtir” (Martirosyan vd., 2021).

Insan sagligna faydalar1 oldugu iddia edilen siit veya siit iiriinlerinin saglik beyanlari

olmasi, onlar1 yiiksek hacimli gida segmentine tasir (Miranda vd., 2015).

A2 siitii, orijinal genetik mirasin geri kazanilmasiyla yeniden kesfedilmis ve dogal bir
fonksiyonel gida olarak tanitilmistir. A2 siitii, fonksiyonel gida olarak diinyanin bir¢ok
iilkesinde yayginlagan, sadece A2 beta kazein igeren yeni bir iiriin tliriidiir (Bentivoglio

vd., 2020).

Fonksiyonel gidalara artan talep, A2 siitii gibi 6zel {irlinlerini 6n plana ¢gikarmaktadir.
Yiiksek sindirilebilirligi ve potansiyel saglik faydalari, A2 siitiiniin tiiketici ilgisini
cekmesini ve Pazar payini genisletmesini saglamaktadir. Saglikli yasam egilimine paralel
olarak artan kiiresel A2 siit talebi, sektor i¢in dnemli bir firsat sunmaktadir. Bu firsati
degerlendirmek i¢in, sektdr paydaslarinin pazarlama stratejilerini saglik bilincine sahip
tiiketicilere odaklamasi ve A2 siitiiniin benzersiz 6zelliklerini vurgulamasi gerekmektedir
(Rodrigues vd., 2017). Bu sayede, A2 siitii, biiyliyen fonksiyonel gida pazarinda 6énemli

bir oyuncu haline gelebilir.

Bu boéliimde, A2 siitiiniin pazarlanmasinda kullanilan stratejik yaklasimlar ve kiiresel

trendler ele alinacaktir.

5.1. Tiiketici Davramslar1 ve A2 Siitiiniin Pazar Potansiyeli

A2 siitii, 6zellikle saglik bilincine sahip tiiketiciler arasinda biiyiik bir pazar potansiyeline
sahiptir (Sweeney ve Deakin, 2014). Bu tiiketiciler, sindirim rahatlig1 ve potansiyel saglik
faydalar1 nedeniyle A2 siitiinii tercih etmektedirler. Ayrica, fonksiyonel gidalarin
yiikselisi, A2 siitii gibi lirlinlere olan talebi artirmaktadir (Martirosyan vd., 2021). Tiiketici
davraniglarinin anlasilmasi, A2 siitiiniin etkili bir sekilde pazarlanmasi i¢in kritik 6neme

sahiptir.

2020 yilinda siit tiikketen ve fonksiyonel siit {iriinleri alan 1277 kisiden olusan Italyan
miisteriler iizerine yapilan anket sonuglari, A2 siite egilimin arttig1 yoniinde olmustur
(Bentivoglio vd., 2020). Ankette demografik, yas, cinsiyet, egitim, aile geliri ve aile

fertleri sayis1 dikkate alinarak, siit alim1 davranisi 4 ihtimalli cevap semas1 hazirlanarak
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uygulanmistir. Sonug olarak, saglikli, besleyici ve bilindik marka olmasi neticesinde
ankete katilan tiiketicilerin %68'1 A2 siite 1,89 euro/It 6deyebileceklerini belirtirken, taze,
organik ve laktozsuz ibaresi yer alan A2 siitiine 2,07 euro/TL’ye kadar 6deme
yapabilecekleri kanaatine varilmistir (Bentivoglio vd., 2020).
Brezilyali bir grup tiiketicinin sadece %38'inin geleneksel siite kiyasla A2 siit i¢in ekstra
bir fiyat 6deyecegini ortaya koymustur (Fernandez-Rico vd., 2022). A2 siitii ticarilestiren
ilk siit tirtinleri sirketi (The A2 milk company) Yeni Zelanda, Avustralya ve Birlesik
Krallik'taki ¢iftci tedarikgilerine yaklasik %5-7 oraninda prim o6dediklerini iddia
etmektedir (Fernandez-Rico vd., 2022). Bu, A2 siitii pazarinin gelismesi i¢in hem

iireticiler hem de tiiketiciler agisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Halkin Avrupa sigir irklarindan elde edilen siitii tiiketmenin zararli etkileri konusunda
daha bilingli hale gelmesiyle birlikte, A2 siit pazarinin gelecekte biiyiimesi bekleniyor.
Jersey ineklerinin yani sira yerlilerin siitii de Katavali'deki mandira tarafindan 20-30 rupi
(0,26-0,39 avro)/litre gibi ayn1 fiyattan satin alinmaktadir. Yerli sigir siitii, yani A2 siitii
yakin sehirlerde 75-100 rupi (1,3 avro)/litre civarinda bir fiyata satilabilmektedir, zira
sehirlerde yasayan insanlar bu siitiin faydalar1 konusunda daha bilingli ve fazladan 6deme
yapmaya daha isteklidir (Sinha, 2017). Bu durum, A2 siitliniin pazar potansiyelinin

biiytlikliigiinii gostermektedir.

A2 siitiiniin duyusal kalitesini, rengini ve bilesimini Al siitiiyle karsilastirarak inceleyen
yakin tarihli bir calisma yapilmistir (De Vitte vd., 2022). Farkli genotiplerin siitlin
kokusunu, tadin1 veya genel kabuliinii etkilemedigi ortaya koyulmustur. Ancak, renkte
bazi farkliliklar bulunmustur. A2 siitii, renk icin altin standarda daha yakin renk
parametreleri gostererek, yapay gida boyasi olmadan tiiketiciler i¢in daha g¢ekici hale

gelmistir (De Vitte vd., 2022).

Tiiketicilerin biiyiik bir kisminin A2 siitii hakkinda bilgi sahibi olmadigini ve dolayisiyla
bu siit tiiriinii satin almay1 hi¢ diisiinmedigini ortaya koymustur (Rodrigues vd., 2017).
Ayrica, sosyoekonomik diizey ile A2 siit farkindaligi arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur (Rodrigues vd., 2017). Bu nedenle, daha az bilgili tiiketiciler arasinda A2
siitine iliskin farkindaligi artirmak ve satin alma davranislarini degistirmek igin

pazarlama stratejilerini tesvik etmek dnemli goriinmektedir (Fernandez-Rico vd., 2022).
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Tiiketici Segmentasyonu: A2 siitii pazarinda farkl tiiketici segmentleri bulunmaktadir.
Saglik bilincine sahip bireyler, laktoz intoleransi yasayanlar, ebeveynler ve yash niifus,
A2 siitii i¢in 6nemli tiiketici gruplarini olusturmaktadir (Hemsworth ve Coleman, 2011).
Bu segmentlerin ihtiya¢ ve beklentilerinin dogru analiz edilmesi, pazarlama stratejilerinin

basarili olmasini saglar.

e Saghk ve Beslenme Bilinci: Tiiketiciler, saglikli ve dogal gidalara olan taleplerini
artirmaktadir (Martirosyan vd., 2021). A2 siitii, 6zellikle beta-kazein proteininin Al
tipinden arindirilmis olmasiyla, bazi tiiketiciler i¢in daha sindirilebilir bir secenek

olarak degerlendirilebilir.

« Siit Alerjisi ve Intoleransi: Siit alerjisi veya intolerans1 olan bireyler icin A2 siitii,
daha iyi tolere edilebilen bir alternatif sunabilir. Geleneksel siit tiirlerinden farkli bir

protein yapisina sahip olmasi, bazi hassas tliketiciler i¢in avantajli olabilir.

e Yerel ve Organik Trendler: Yerel ve organik iiriinlere olan talep arttikca, bazi
ciftlikler A2 siitii liretimine odaklanmaktadir (Jones ve Wilkins, 2009). Bu yerel ve

dogal {irtinler, tiiketiciler i¢in ¢ekici bir segenek olabilir.

o Bilingli Tiiketici Davramislari: Tiiketiciler, {irtinlerin iiretim siirecleri, hayvan refahi
ve ¢evresel etkiler gibi faktorlere daha fazla 6nem vermektedir. A2 siitii, bu faktorleri

dikkate alan bilingli tiiketiciler i¢in daha ¢ekici hale gelebilir (Jones ve Wilkins, 2009).

Ancak, A2 siitii tiikketimindeki artisa ragmen, diinya genelinde siit tiikketimi hala geleneksel
siit tiirleriyle domine edilmektedir. Tiiketici tercihleri, cografi, kiiltiirel ve bireysel

faktorlere bagli olarak degisiklik gdsterebilir.

5.2. Pazarlama Stratejileri: 4P Modeli

A2 siitli pazarlamasinda kullanilan temel stratejilerden biri 4P pazarlama karmasidir:
Uriin (Product), Fiyat (Price), Dagitim (Place) ve Tutundurma (Promotion). Bu stratejik
model, tiiketicileri hedeflemek ve iiriinii etkili bir sekilde pazarlamak i¢in kullanilan ana

unsurlari belirler (Smith vd., 2016).

o Uriin (Product): A2 siitii, yiiksek kalite standartlarma uygun olarak iiretilmeli ve
ambalajlanmalidir. Tiiketicilere {riiniin saglik faydalari, dogal ve sindirimi kolay

oldugu agikca iletilmelidir. Ayrica, organik ve siirdiiriilebilir iiretim ydntemlerinin
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kullanildig1 vurgulanmalidir (IFOAM, 2023). A2 siitiiniin iirin pozisyonlamasi,
saglikli yasam egilimine uygun olarak yapilmali ve tiiketicilerin beklentilerine cevap

vermelidir.

o Fiyat (Price): A2 siitiiniin fiyatlandirmasi hem iiretim maliyetlerini karsilayacak hem
de rekabet¢i olacak sekilde Dbelirlenmelidir. Premium bir iirlin olarak
konumlandirilabilir ve bu sekilde fiyatlandirilabilir. Ancak, daha genis kitlelere

ulagmak i¢in erisilebilir fiyat segenekleri de sunulmalidir (Rodrigues vd., 2017).

o Dagitim (Place): A2 siitii, tiiketicilere kolaylikla ulasabilecekleri kanallarda satisa
sunulmalidir. Siipermarketler, organik {iriin marketleri, cevrimi¢i satis platformlari ve
dogrudan ciftlikten satis gibi ¢esitli dagitim kanallar1 kullanilabilir (Smith vd., 2016).
A2 siitl,, hedef kitleye ulasabilmesi i¢in en uygun dagitim kanallarim1 segmek

Onemlidir.

e Tutundurma (Promotion): A2 siitiiniin tanitimi, tiiketicilerin dikkatini ¢ekecek ve
iriintin faydalarim1 vurgulayacak sekilde yapilmalidir. Saglik faydalari, sindirimi
kolaylig1 ve dogal igerigi gibi 6zellikler 6n plana ¢ikarilmalidir. Sosyal medya, saglik
ve yasam tarzi bloglari, influencer is birlikleri ve etkinlikler, A2 siitiiniin tanittiminda

etkili araglardir (Kaya ve Ors, 2015).

5.3. Marka Konumlandirma ve Farkhilastirma Stratejileri

A2 siitli pazarlamasinda gii¢lii bir marka konumlandirma stratejisi, tiriinii rakiplerinden
ayirmak ve tiiketici zihninde yer edinmek i¢in gereklidir (Sweeney ve Deakin, 2014). A2
siitliniin benzersiz Ozellikleri ve saglik faydalari, marka konumlandirmasinin temel
unsurlari olarak kullanilabilir. A2 siitiiniin, rakiplerine kiyasla saglikli, dogal ve sindirimi

kolay olmas1 gibi 6zellikleri vurgulayan bir pazarlama stratejisi uygulanmalidir.
Farkhlastirma Stratejileri:

A2 siitli, sindirimi kolay ve dogal bir iirlin olarak konumlandirilabilir. Bu o6zellikler,
pazarlama kampanyalarinda ve iirlin ambalajinda vurgulanmalidir. A2 siitiiniin slogan1 ve
gorselleri bu 6zellikleri yansitacak sekilde olusturulmalidir. Ayrica, siirdiiriilebilir ve etik

iiretim yontemleri, marka degerini artirmak i¢in kullanilabilir (Jones ve Wilkins, 2009).
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Tiiketicilerin siirdiiriilebilir ve etik tiretimi destekledigi bir diinyada, A2 siitiiniin iiretim

stirecinin siirdiiriilebilir ve etik oldugunu vurgulamak, marka giivenini artiracaktir.

A2 siitii, stirdiiriilebilirlik ve hayvan refahi standartlarina uygun olarak tiretilen bir {iriin
olarak konumlandirilabilir. Bu da tiiketicilerin iirline olan giivenini artiracak ve marka

sadakati olusturacaktir.

5.4. Kiiresel Pazar Trendleri ve A2 Siitiiniin Gelecegi

Kiiresel gida pazarinda saglikli ve dogal f{iriinlere olan talep hizla artmaktadir
(Martirosyan vd., 2021). Bu trend, A2 siitii gibi iiriinler i¢in biiyiik bir pazar potansiyeli
yaratmaktadir. Ayrica, Asya-Pasifik bolgesi gibi gelismekte olan pazarlar, A2 siitii igin
onemli bilylime firsatlar1 sunmaktadir (Bentivoglio vd., 2020; FAO, 2023).

Sit dirtinler1 ve ilgili endiistrilerde yer alan kisiler, siit siiriisii kompozisyonunu
degistirmek gibi kendi kontrolleri altindaki stratejiler hakkinda kendi kararlarin1 vermek
zorundadir (Woodford, 2007). Bu kararlar siiphesiz ticari bir temelde alinacaktir. A1/A2
hipotezinin dogrulugu kanitlanirsa, siit siiriilerinin daha fazla A2 fireten ineklerle
degistirilmesi halk sagligini 6nemli 6l¢iide iyilestirebilir ve zarar verme olasilig1 oldukca

disiiktiir (Swinburn, 2004).

Ureticiler, iiretimlerinin igme siitii olarak degil de siit {iriinleri imalatinda kullanilan bir
bilesen olarak satilmasi durumunda, A2 siitii igin elde etmeyi bekledikleri daha iyi fiyatin
etkisiz kalabilecegini ve hatta sektor tarafindan olumsuz bir faktér olarak

degerlendirilebilecegini unutmamalidir (Fernandez-Rico vd., 2022).

Gelismekte Olan Pazarlar: Cin, Hindistan ve Giineydogu Asya tllkeleri, A2 siitii i¢in
bliylik pazar potansiyeline sahip bolgelerdir (FAO, 2023). Bu bolgelerde artan saglik
bilinci ve gelir seviyeleri, A2 siitiiniin talebini artirmaktadir. Bu pazarlara yonelik stratejik

girisimler, A2 siitiiniin kiiresel biiyiimesini destekleyecektir.

Inovasyon ve Uriin Gelistirme: A2 siitii iiriin yelpazesini genisletmek, pazar rekabeti
icin onemlidir (Smith vd., 2016). A2 siitiinden yapilan yogurt, peynir, dondurma gibi
riinler, tiiketicilere farkli segenekler sunarak pazar payini artirabilir. Yeni iiriinlerin
gelistirilmesi, tliketicilerin beklentilerine cevap vermek ve yeni pazar segmentlerine

ulasmak i¢in onemlidir.
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Siirdiiriilebilirlik ve Etik Uretim: Siirdiiriilebilirlik ve etik iiretim uygulamalari,
tiiketicilerin glivenini kazanmak ve marka sadakati olusturmak i¢in kritik 6neme sahiptir
(Hemsworth ve Coleman, 2011). A2 siitii iiretiminde cevresel ve sosyal sorumluluk

ilkelerine uygun hareket edilmesi, markanin degerini ve tiiketici bagliligini artiracaktir.

Kiiresel Pazar Trendleri: Kiiresel A2 siit satist 2016-2020 yillar1 arasinda %6,1°lik
(Birlesik yillik biiylime orani) biiylime oranina ulagmistir (Future Marketing Insights,
2023). Tereyag, peynir, yogurt, siit tozu ve dondurmay1 kapsayan market kategorisinde
organik A2 siit %11°lik payiyla market icinde en yiiksek talebi olusturmaktadir (Future
Marketing Insights, 2023). Organik A2 siitiin satisinin %57,9’luk kismi karton kutularla
direk satilmistir (Future Marketing Insights, 2023). 2020 yilinda A2 siit bazl icecek
kategorisinde talep %40,3 olmustur (Future Marketing Insights, 2023). 2021 yilina
gelindiginde A2 siitlin tiikketim oranm1 %84,6'ya ¢cikmistir (Future Marketing Insights,
2023). 2031 yilindaki kiiresel biiyiime beklentisi ise %10,3 olarak Ongoriilmektedir.
Kuzey Amerika %85'lik A2 iiretimiyle 2021 yilinda konuma gelmistir. ABD’nin A2 siite
egilimi hizla artmis ve 2031 yilinda market kategorisi icinde %23 pay almasi
beklenmektedir (Future Marketing Insights, 2023). Yakin gelecekte Kroger, Wallmart,
Costco ve Safeway pazarlama plan1 yapan firmalar arasindadir (Future Marketing
Insights, 2023). Cin devleti 2019 yilinda A2 siit tozu {iretimi yapan isletmelere destek
aciklamasindan sonra 2031 yilinda Asya-Pasifik {ilkelerinde hizli tiikketim market
reyonlarinda A2 siit ve siit Uriinlerinin %19,5 pay alacagi tahmin edilmektedir. Yeni
Zelanda da ise A2 siit ve siit tiriinlerinin pay1 bu yil itibariyle %34,3 olarak aciklanirken,
A2 siitten yapilacak unlu mamiiller ve nig iiriinlerin gelecek pazar projeksiyonuna yon

verecegi diisliniilmektedir (Future Marketing Insights, 2023).

Prof. Boztepe’nin de iistiinde durdugu konuya ithafen Hindistan da iiretilen siitlerin
tamami A2 siit olarak bulunmustur, yiiksek proteinli fonksiyonel gidalar glindemi
olustururken, dogal yiyecek, igecek ve fonksiyonel gidalar pazari Onemli ihracat

kalemidir.

A2 siitiin kas kazanimi ve saglikli beslenme konusundaki c¢alismalar Brezilya'da,
sporcular ve 6zellikle atletler tarafindan kullanimini artirmistir. A2 siit igeren, kalsiyum
ve protein bakimindan zengin igeceklere egilimin artacagi ve market kategorisinde en

biiyiik paya sahip olacagi goriisii hdkim olmustur (Future Marketing Insights, 2023).
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5.5. Dijital Pazarlama ve Sosyal Medya Stratejileri

Dijital pazarlama, A2 siitii markalarinin genis kitlelere ulagmasi1 ve tiiketici bilincini
artirmasi icin etkili bir aractir. Sosyal medya platformlari, ¢cevrimigi reklamlar ve igerik
pazarlama stratejileri, A2 siitiiniin tanitiminda 6nemli rol oynamaktadir (Kaya ve Ors,

2015).

Sosyal Medya: Instagram, Facebook, Twitter ve YouTube gibi platformlar, A2 siitii
hakkinda bilgilendirici ve ilgi c¢ekici igerikler paylagsmak i¢in kullanilabilir. Bu
platformlar, tiiketicilerle dogrudan iletisim kurmak, {iriin bilgilerini paylagmak,
kampanyalar olusturmak ve tiiketicilerin sorularim1 cevaplamak i¢in ideal araglardir.
Gorsel igerikler, videolar ve canli yayinlar, sosyal medya stratejilerinin etkisini artirabilir.
Influencer igbirlikleri, sektor liderleri ve tiiketici goziinde gilivenilir bir konuma sahip
kisiler ile ortakliklar olusturarak, A2 siitii hakkinda farkindalik yaratmak ve tiiketici
ilgisini ¢cekmek i¢in kullanilabilir. Kullanict deneyimleri, miisteri yorumlari ve soru-cevap
seanslar1 gibi etkilesimli igerikler, tiiketicilerin A2 siiti hakkinda daha fazla bilgi

edinmesini ve marka ile bir bag kurmasini saglayabilir (Kaya ve Ors, 2015).

Cevrimici Reklamlar: Google Ads, Facebook Ads ve diger cevrimici reklam
platformlari, hedef kitleye yonelik 6zellestirilmis reklam kampanyalar yliriitmek i¢in
kullanilabilir (Smith vd., 2016). Bu platformlar, demografik 6zellikler, ilgi alanlar1 ve
davraniglara gore hedefleme yaparak etkili pazarlama stratejileri sunar. A2 siitiiniin saglik
faydalarin1 vurgulayan reklam kampanyalari, saglik bilincine sahip tiiketicileri

hedeflemeli ve onlarin ilgisini ¢gekmelidir.

Icerik Pazarlama: Blog yazilari, videolar, infografikler ve e-kitaplar gibi igerikler, A2
siitiniin faydalarin1 ve kullanim alanlarini tanitmak icin kullanilabilir (Sweeney ve
Deakin, 2014). Bilgilendirici ve egitici igerikler, tiiketicilerin A2 siitii hakkinda daha fazla
bilgi edinmesine ve iriine olan ilgilerinin artmasina yardimci olur. A2 siitiiniin saglik
faydalari, sindirimi kolayligi, tiretim siireci ve siirdiiriilebilirligi hakkinda kaliteli i¢erikler

olusturulmasi ve paylasilmasi 6nemlidir.

5.6. A2 Siitiiniin Gelecegi: Firsatlar ve Zorluklar

A2 siitliniin gelecegi hem firsatlar hem de zorluklarla doludur (Bentivoglio vd., 2020).

Saglik bilincinin artmast ve dogal iirlinlere olan talebin ylikselmesi, A2 siitii i¢in bilylik
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bir pazar potansiyeli yaratmaktadir. Ancak, bu pazarin basarili bir sekilde biiyiimesi i¢in
iiretim, dagitim ve pazarlama siireglerinde karsilasilan zorluklarin agilmasi gerekmektedir

(Swinburn, 2004).
Firsatlar:

e Artan Saghk Bilinci ve Fonksiyonel Gidalara Olan Talep: Kiiresel olarak saglik
bilinci artiyor ve tiiketiciler, siit iiriinlerinde daha saglikli segenekler ariyorlar
(Martirosyan vd., 2021). A2 siitii, sagliga faydalar1 ile bu talebe cevap verebilir ve bu

trend, A2 siit pazarinin biiytimesini destekleyebilir.

e Gelismekte Olan Pazarlarda Biiyiime Potansiyeli: Asya-Pasifik bolgesi gibi
gelismekte olan pazarlar, A2 siitii i¢in Onemli biiyiime firsatlar1 sunmaktadir
(Bentivoglio vd., 2020; FAO, 2023). Bu pazarlarda artmakta olan orta sinif, saglikli

beslenmeye daha fazla 6nem vermektedir.

« Inovasyon ve Uriin Gelistirme Firsatlari: A2 siit iiriinleri yelpazesi genisletilebilir
ve tiiketicilerin taleplerine uygun yeni iriinler gelistirilebilir (Smith vd., 2016). Bu

yontem, pazar rekabeti i¢cinde farklilasmay1 saglayacaktir.
Zorluklar:

o Uretim Maliyetlerinin Yiiksek Olmasi: A2 siitii iiretiminin, A1l siite kiyasla daha
yiiksek maliyetli olabilecegi belirtilmektedir (Fernandez-Rico vd., 2022). Bu
maliyetler, genetik testler, selektif 1slah ¢aligmalari, ayr1 sagim ve igleme tesisleri ve

daha yiiksek emek giderleri gibi faktorlerden kaynaklanabilir.

o Tiiketici Bilincini Artirnlmas1 Gerekliligi: Tiiketicilerin A2 siitii hakkindaki

bilgilendirme ve farkindalik seviyelerinin artirilmasi énemlidir.

« Rekabetin Artmasi ve Pazarda Farkhlasma Thtiyaci: A2 siitii pazar gelistikce
rekabet de artmaktadir. A2 siitii markalari, kendilerini pazardan ayirmak ve tiiketici

ilgisini ¢gekmek i¢in etkili pazarlama stratejileri gelistirmelidir.
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Tablo 5.1. A2 siit tiretimi SWOT analizi (Bodnar, 2018)

Gucglii Yonleri Zayif Yonleri

Saglikli olmasai

Yeni arastirma alamni
Potansiyel yatirim

Teknolojik degim gerektirmez
Orjinal

Diisiik pazarlama riski

Nakit ihtiyaca

Islah seleksiyon maliveti
Ozel sagir tiirleri

Uzun yvatirim doénis siiresi
Fazladan devlet destegi vok

Firsatlar Tehditler

Pazarlama imkani
Yiuksek fiyat

Yeni orgiitlenme tiara
Bilgilerin yvayilmasai
Yabanci pazara acilma
inovasyon

Pazarlama stratejisi vok
Miusteri bilgisinin eksikligi
Zayif yerel pazar

Eksik satis noktalar:i
Ilgisiz giftgiler

Bu tez ¢alismasi, siit sigirciligr sektoriinde inovasyon yonetimi c¢ergevesinde A2 siitii
iiretimi ve pazarlamasi konusunu ele almistir. A2 siitii, Al siitiine kiyasla, icerdigi -
kazein protein varyantlar1 nedeniyle, sindirim sisteminde olumlu etkiler saglayabilir ve
bazi saglik sorunlari riskini azaltabilir (Swinburn, 2004). A2 siitii, 6zellikle saglik
bilincine sahip tiiketiciler arasinda popiiler bir segenek haline gelmis ve bu trend, siit
sektoriinde onemli firsatlar yaratmaktadir (Bentivoglio vd., 2020). A2 siit iiretimi, genetik
seleksiyon yontemleri, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve teknolojik gelismeler ile

desteklenmektedir (Woodford, 2007).

Tablo 3.1'de sunulan SWOT analizi, A2 siitii liretimi ve pazarlamasi ile ilgili 6nemli firsat
ve zorluklar ortaya koymaktadir. Analizi kisaca 6zetleyecek olursak, en 6nemli sorunun
pazarlama stratejisi ve tliketici ihtiyaclari oldugu goriilmektedir. A2 siitli pazarmin
basarili bir sekilde gelismesi i¢in tiiketici bilincinin artirilmasi ve A2 siitiiniin faydalar
hakkinda dogru bilgilerin verilmesi gerekmektedir (Bodnar vd., 2018). Sonug olarak, A2
siitli pazarlamasi, stratejik vizyon ve kiiresel trendlerin dikkate alinmasi gereken karmagik
bir siirectir (Bentivoglio vd., 2020). Basarili bir pazarlama stratejisi, tiiketici ihtiya¢ ve
beklentilerini dogru analiz etmeyi, etkili pazarlama araglarimi kullanmay1 ve

stirdiiriilebilirlik ile etik degerlere bagli kalmay1 gerektirir.
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6. SONUC

Bu tez calismasi, siit sigircilig1 sektoriinde inovasyon yonetimi gercevesinde A2 siitii
iiretimi ve pazarlamasi konusunu kapsamli bir sekilde ele almis ve A2 siitiiniin i¢erdigi -
kazein protein varyantlarinin sagladig1 avantajlar ile hem saglik hem de pazar agisindan
yarattig1 onemli firsatlar ve potansiyel etkileri derinlemesine incelemistir. Uluslararasi
akademik caligmalardan elde edilen bulgular sentezlenmis, A2 siitiiyle ilgili en giincel
bilgiler Tiirkge olarak sunulmus ve bu alandaki bilgi birikimine 6nemli katkilar
saglanmistir. Bu calisma, A2 siitlinlin siit si@irciligr sektoriinde yaratti§i inovasyon
potansiyelini ve bu alanda gelecekte karsilasilacak trendleri anlamaya katki saglamay1

amaclamaktadir.

Calismada, A1 ve A2 siitii arasindaki temel farkin B-kazein protein zincirinin 67. amino
asit pozisyonunda yattig1 belirtilmistir. A1 B-kazein bu pozisyonda histidin amino asidini
icerirken, A2 B-kazeinin insan siitli de dahil olmak iizere diger memeli tiirlerinin siitiinde
bulunan orijinal ve daha eski protein formuna benzer sekilde prolin amino asidini igerir.
Bu kiiciik fark, sindirim sirasinda 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Al B-kazeinin
sindirimi sirasinda, bazi ¢alismalarda sindirim rahatsizliklari, inflamasyon ve diger saglik
sorunlariyla iligkilendirilen BKM-7 (B-kasomorfin-7) adl1 bir peptid salinabilirken, A2 -
kazeinin BKM-7 peptidini {iretmedigi ve bu nedenle sindirim sistemi ve genel saglik
iizerinde potansiyel avantajlar sunduklar1 vurgulanmistir. BKM-7 peptidi lizerine yapilan
caligmalar incelendiginde, bu peptidin sindirim sisteminde inflamasyona, artan bagirsak
gecirgenligine, irritabl bagirsak sendromu (IBS) semptomlarina, tip-1 diyabet ve diger
otoimmiin hastaliklarin gelisimine, kardiyovaskiiler hastaliklar ve ateroskleroza,
norolojik etkilere (otizm, sizofreni, ani bebek 6liimii sendromu), alerjik reaksiyonlara ve

siit intoleransina katkida bulunabilecegi sonucuna ulasilmistir.

6.1. Tezin Ana Bulgular1 ve Cikarsamalari

Bu tez caligmasi, A2 siitiiniin siit si@ircilig1 sektoriinde hem iiretim hem de pazarlama
acisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Calismanin ana

bulgular1 sunlardir:

e A2 siitii, Al siitiine kiyasla, sindirim sistemi {izerinde olumlu etkiler saglayabilir ve

bazi saglik sorunlari riskini azaltabilir.
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o A2 siitii iretimi, genetik seleksiyon ve 1slah ¢aligmalar ile miimkiin olmaktadir.

o Sirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve hayvan refahi standartlari, A2 siitii iiretimi i¢in

Onemlidir.

o Dijital pazarlama ve sosyal medya stratejileri, A2 siitii pazarlamasinda etkili bir rol

oynayabilir.

6.2. A2 Siitii Pazarinin Gelecegi Hakkinda Oneriler

e A2 siitii liretimi ve pazarlamasi ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
o Tiiketici bilincinin artirilmasi i¢in etkili pazarlama stratejileri gelistirilmelidir.
e A2 siitii tiretimi, siirdiiriilebilirlik ve etik ilkeler dogrultusunda yiiriitiilmelidir.
6.3. Pazarlama Stratejileri

Bu tezin, A2 siitli pazarlama stratejileri iizerine yogunlagmasi, A2 siitiiniin benzersiz
ozelliklerini ve faydalarin1 vurgulamak, tliketici ihtiyaglarini anlamak ve rekabetgi bir
pazarlama yaklasimi benimsemek i¢in Onemli adimlar atildigini gostermektedir.
Pazarlama karmasi (4P), A2 siitii pazarlamasinda kullanilacak stratejik unsurlari
belirlemek i¢in etkili bir aragtir. Tiiketici segmentasyonu, pazarlama c¢abalarini hedef
kitlelere odaklamaya yardimci olmakta ve iireticilerin daha etkili pazarlama stratejileri

gelistirmelerini saglamaktadir.
6.4. Siirdiiriilebilirlik

Tez caligmasi, A2 siitii iiretiminin siirdiiriilebilirligi ve etik degerlere uygunluguna da
deginmistir. Organik tarim, diisiik karbon ayak izi, su tasarrufu, hayvan refah1 standartlar
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi uygulamalarin, hem c¢evresel

stirdiiriilebilirligi hem de tiiketici glivenini artirmaya katkida bulundugu vurgulanmastir.
6.5. Sonug¢ Olarak

Bu tez, A2 siitiiniin siit sigirciligi sektoriinde yarattigi inovasyon potansiyelini ve bu

alanda gelecekte karsilagilacak trendleri anlamaya katki saglayan énemli bir ¢calismadir.
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Tezin gelistirilmesi ile siit sektdriinde A2 siitiinlin pazarlama ve iiretim potansiyelinin

daha da aciga ¢ikarilmasi miimkiindiir.

Kaliforniya Universitesi’nde yapilan siit protein DNA testiyle dogrulanan, kendi
ciftligimizden alinan siitlerin laboratuvar analizini Ornek teskil etmesi adina ekler

kisminda paylasiyorum.
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penigin ooslesl. Tho ¢apenided bota cogin fesd mdlecied i this e defects varmmix A0, AT A B C, TLE F, G, I HE L K s L

Based on the assinnacid present in position &7 these varianes can be clissified s 2 proeps - AL and A2, Warans i the Al-geoup (Hicking) are
Al, B, C_F and G Varsss s the AQgroup (Peolise) are A2, A3, D, E, HI, HZ LK aed L. The levels of bioactive pplides beis-Casomanplin 7
[RCMTY prodeced from the metabolism of beia comnin is several-fold higher for varianis in @o Al grosp Ban in the AZ group. Higher levels of
BCMT Bave been asscciaied with negaiies healih effecix in humere. Balatiee o kvels of BCMT producison, warianis within sach proep bebane
sirmdarly Bul may dilfer in oher propemiss.

Kappa Cascim - peoigin viehl and percentage, The A vartand and AA peroiype see associated with highor milk prsdection, The B variant and KR
penotype me msociaed with increased milk prowein snd coseis cosrest, and Better chesse yield. Relative 1o protin coment and cheese peoduction,
BE is the sos! faverable genotype, AB is imermediate and A is the leas favorabile.

Eela Lacteglobulin - milk viekd and whoy proteis conienl. Tho & wariani is msociaied with incroased malk yiokd asd whey proion conieni. The B
varignl i assecaned with increased cassin and Ta costent and is fevoeahle for cheese producton.

* The beia casemn test was mdesigned by fhe VGL o detect other known wariamis and impeowe resolution of the AT pesoiyping iesi. This change
apples 10 6l sanples tesied since Devenier 9, 2006, For mae infommation, please see hips-Tvgl nodivi edu'servicess A2 nolypag gl p

WL b am AT Corpoation Limdied £ 20 sooed hed aned seglaered A2 Gene Teser. ADC awns vaiion: meleon il peogeny rghes Cindheding parent righis. wademarks,
il vpclnbeal ared oo neerial knoe Bow ) pekyd g oo the comimerolal prodecion med el of 62T branded mik or milk wit redsced bets casdn &1, 0 s pessdble
cenmercial wee of sl realis may fall wiikin the scope of ach micllectual propersy ighis, e i you mied e e berd of mingh esed o prodece 23™ Eranded
milk or milk with sedoced bosw casan Al o o commercial scake, you sbould costec: ADC for maes mfonmodion.
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MILK PROTEIN DNA TEST REPORT

BILGIN TARIM HAYVANCILIK LTD.S Case: NC53077
BUYUKESAT MAH. UGUR MUMCU SK. 3
1&/2 GOP CANKAYA Date Received: 06-May-2019
ANKARA G680 Frimt Date: 13-May-2019
URK Raepari 1D 47a5-2808-5750-8140
T EY iy ragsiit it wew gl uodad s o gty s
MName: TREEOD193B635 Reg:

YoiE: 2006 Seo Female Sroed Simmental

wner

UGUE MUMCU SK. 182 GOP
CANEAYA
ANKARA, 06680

Beta Casein Kappa Casein Beta Lactoglobulin

A2 Mot Requesicd Nat Requested

In the A2C nomenclature for A2 genotyping, the Beta Casein above comesponds to A2AT.

Betn Cugein (A2 Genobyping)* - milk yield and predein content. The AL variant bas been shown to kave 2 positive association with milk vield and
protein coment. The expanded beta casein test reflected in this report detects varams Al A2 A3 B, C, D E F, G, HI, H2, |, K and L.

Based on the aminoacid present in position 67 these variants can be classified into 2 groaps - Al and A2, Variants in the A l-groap (Histidine} are
A1, B, C, F and G. Varants in the A2-group (Proline) are A2, A3, I E, HI, HX, 1, K and L. The levels of bioactive peptide beta-casomarphin 7
{BCMTy produced from the metabolism of beta casein is several-fold higher for varants in the Al group than in the A2 group. Higher levels of
BCMT hawe been associated with negative health effects in bumans, Belative to levels of BCM? production, variants within each group behave
similarly bat may differ in other propesties.

Kappa Casein - protein yizld and percemtage. The A variant and AA genotype are associated with higher milk production. The B variant and BE
penotype are associated with increased milk protein 2nd casein content, and better chesse vield. Belative to protein content and cheese production,
BE is the most favarzhle penotype. AB is intermediate and A is the least favomble.

Betn Lactoglobulin - milk yield and whey protein comtent. The A variant is associated with imcreased milk yield and whey protein content. The B
variant is associaled with increased casein and fat content and is favorable for cheese production.

* The beta casein test was redesigned by the WGL to detect other known variants and improve resobation of the A2 genotyping test. This change
applizs 1o all samples tested since December 9, 2004, For more information, please see bitps: Vvglucdavis edu'services! A2Gencayping php

WIEL b an AZ Corporson Limited (A20) accredited and pegistered A2 Gene Tester., ATC owns verloes mtellectual propeny sfghts (acleding pateat rights, wedessarks,
and techaival and commencial know how) relatng o the commenzial production and mle of w2™ brmded milk or milk with roduced beia casein AL, It is poesible that
comimerciel use of 1es0 revelts may el within e scope of such inellecmal peopeny eights, so iF yos imend o fom a heed of animals used 1o prodoce a2™ hreaded
milk or milk wih reduced bem caseln Al on oo commencial scale, you should comper AZD for more Infeomation,
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MILK PROTEIN DNA TEST REPORT

BILGIN TARIM HAYVANCILIE LTD.S Case: NC53073
BUYUKESAT MAH. UGUR MUMCU SK. .
1&/2 GOP CANKAYA Date Received:  06-May-2019
ANKEARA, (6E0 Privd Date: 13-May-2013
URK Repore [I): 85 2-58 78 T4 75-5084.
T EY “wherity ragait o www el ucdas & aduimreg Bearity Sm
Nome: TRSBMOD1936653 Reg:

YOR: 2006 Sev Female 8recd Simmental

CIwner
E. 182 GOP
CANEAYA
ANEARA, (16680
Beta Casein Kappa Casein Beta Lactoglobulin
A2/B Mot Requested Mot Roguested

In the AZC nomenclature for A2 genotyping, the Beta Casein above comesponds to ALMAZ.

Betn Cuseiin (A2 Genotypingi* - malk yield and protein content. The AZ variant bas been shown to have & positive associaton with milk vield and
protein coment. The expanded beta casein test reflected in this repont detects variams A1, A2, A3 B, C, D, E, F, G, HI, H2, LK and L.

Based om the aminoacid present in position 67 these variznts can be classified inta 2 groaps - Al and A2, Vanians in the Al-groap (Histdine} ane
Al, B, C,F and G. Yariants in the A2-group (Profine) are A2, A2, D, E, HI, H2, I, K and L. The levels of bioactive peptide beta-casomorphan 7
{BCMT) produced from the metabolism of beta casein is several-fold higher for warmands i the Al group than in the A2 group. Higher levels of
BCM? have been associasted with negative health effects in bumans. Relative 1o levels of BCM7 production, variants within each group behave
similarly bat may differ in other propesties.

Kappa Casein - protein yield and percentage. The A variant and AA genotype are associaled with higher milk production. The B variant and BE
genotype are associated with increased milk protein and casein conlent, and better cheese vield. Relative to protein content and cheese prodaction,
B is the most favarable genotype, AB is intermediate and AM is the least favomble.

Betn Lactoglobulin - milk yield and whey protein comtent. The A varant is sssocmted with moreased malk yield and whey protein content. The B
variant is associated with increased casein and fab content and is favorable for cheese production.

* The beta casezin test was redesigned by the VGL to detect ather known variants and improve resolbmion of the A2 genotyping test. This change
applies 1o all samples tested since December 9, 2006, For more information, please see hitps:\vgl.ucdavis edw'services/ AZGenotyping php

VL s an AZ Corporsteon Limbed (AZC) acoredited and peglsterad A2 Gene Tester, A2C owns varives mtellectual prepemy nghts (laclading pateat rights, medesarks,
and techaical sand commencial know howi mlsimg o the commercial peoduction and mle of 8™ brnded milk or milk wigh reduced beta casem Al [ is poesible that
commerelsl use of lest reselts may fall within the scope of such istellecinal propeny rights, so if you inend 1o fomm a herd of animals used to prodoce a2™ hossded
milk or milk wich feduced betn casein Al of o commencial scale, you should coareet AR fer mone infeemnation.
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MILK PROTEIN DNA TEST REPORT

BILGIN TARIM HAYVANCILIK LTD.S Case: NC53061
BUYUKESAT MAH. UGUR MUMCU SK. .
182 GOP CANKAYA Date Received: 06-May-2019
ANKEARA, H6ED Primi Dase: 13-May-2013
Repert 1 2640-T025-1183-9102
TURKEY ety it o wwi el G0 e BTl
MNepme: TASE000193E658 Reg:

YoE: 2006 Seo Female  Sroed Simmental

UGUR MUMCU SK. 182 GOP
CAMKAYA
ANKARA_ 0660

Beta Casein Kappa Casein Beta Lactoglobulin

Al Nt Requestsd Nt Bguested

In the AZC nomenclature for A2 genotyping, the Beta Casein above commesponds to A1GAZ .

Beta Casein (A2 Genotyping)* - milk yield and protein contens. The A2 variant bas been shewn to have a pesitive association with milk vield and
protein comtent. The expanded beta casein test reflacted in this repont detects varams AL A2 A3 B, C.DLE F, G HL, H2, LK and L.

Bazed on the aminoacid present in position 67 these variants can be classified into 2 groaps - Al and AL, Vaniants in the Al-groap (Histidine} ane
Al, B, C,Fand G. Variants in the A2-group (Proding) are A2, A3, D, E, HI, H2, 1, K and L. The levels of bisactive peptide beta-casomarphin 7
{BCMTy produced from the metabolism of beta casein is several-fold higher for varants in the Al group than in the A2 group. Higher levels of
BCM?T have been associated with negative bhealth effects in humans. Relstive to levels of BCMT production, variants within each group behave
similarly bat may differ in other propesties.

Kappa Casein - protein yield and percentage. The & variant and AA genotype are associated with higher milk production. The B varant and BE
genobype are associated with increased milk protein and casein content, and better cheese vield, Relative o protein content and cheese production,
BE is the most favorable genotype, AR is intermediabe and AA is the least favomble.

Betn Lacteglobulin - milk yield and whey proteim comtent. The A varant is associbed with moreased malk yield and whey protein contens. The B
variant is associated with increased casein and fat content and is favorable for cheese production.

* The beta casein test was redesigned by the VGL to detect other known variants and improve reselation of the A2 genotyping test. This change
applies 1o all samples tested since December 9, 2004, Far more information, please see bttps:/vgl wcdavis edu'services!A2Genotyping php

WL b o AZ Corporateon Limbed (AZC) accredied and reglsiered AL Gene Teswer, AT owns varlves mielleciual propemy dghns {lacheding pazar rights, wedesarks,
and tectaical and commeoncial know how') relating o the commercial production and mle of 52™ brmded milk or milk with reduced beta casemn Al [t is possible that
commmencisl uee of el reselts may fall within fe soope of such istellecioal peopeny flights, so IF you imend 10 foma heed of animals used w predoce a2™ hrsaded
milk or mailk wirh seduced ben caszin Al on & commercial scale, you should comner AZC for more Infermation.
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