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In recent years, apart from the nutritional values of foods, functional properties have also gained 

importance. Bioactive peptides are the fragmentation products of proteins that have a positive effect 

on human health. Bioactive peptides in cow's milk are released as a result of hydrolysis of milk 

proteins with proteolytic enzymes. Bioactive peptides have biochemical and physiological properties 

such as immune regulation, mineral binding, antimicrobial, antihypertensive, opioid, anti-oxidative, 

anti-ulcerative, antithrombotic, antitumor and apoptosis. In this review, bioactive peptides in milk 

and milk products and their antimicrobial properties and effects on human health were evaluated. 
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Son yıllarda gıdaların besin değerinin yanı sıra fonksiyonel özellikleri de önem kazanmıştır. 

Biyoaktif peptitler, insan sağlığı üzerine olumlu etkilere sahip proteinlerin parçalanma ürünleri 

olarak tanımlanmıştır. İnek sütünde bulunan biyoaktif peptitler, süt proteinlerinin proteolitik 

enzimlerle hidrolizi sonucunda açığa çıkar. Biyoaktif peptitler, bağışıklık sistemini uyarıcı, mineral 

bağlayıcı, antimikrobiyal, antihipertansif, opioid, antioksidatif, antiülseratif, antitrombotik, 

antitümör ve apoptoz etki gibi değişik biyokimyasal ve fizyolojik özelliklere sahiptir. Bu çalışmada 

süt ve süt ürünlerinde bulunan biyoaktif peptitler, antimikrobiyal özellikleri ve insan sağlığı 

üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. 
 

 

Anahtar Kelimeler: 

Biyoaktif peptitler 

Fonksiyonel gıdalar 

İnek sütü 

İnsan sağlığı 

Antimikrobiyal özellikler  

 

 
a  sbulca@adu.edu.tr  https://orcid.org/0000-0001-7405-2872   b  burcudemir_88@hotmail.com  https://orcid.org/0000-0002-4084-3403 

 

 

 

 This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Bulca and Güvenç / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(1): 158-164, 2020 

159 

 

Giriş 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda gıdaların besin değeri 

ve sağlık etkileri üzerinde durulmaktadır ve bundan dolayı 

“Fonksiyonel Gıda” terimi ortaya çıkmıştır. Fonksiyonel 

Gıda, 5996 Sayılı kanuna göre “Besleyici etkilerinin yanı 

sıra bir ya da daha fazla etkili bileşene bağlı olarak sağlığı 

koruyucu, düzeltici ve/veya hastalık riskini azaltıcı etkiye 

sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmış 

gıdalar” şeklinde tanımlanmıştır (Anonim, 2004). Bu 

nedenle gıdaları fonksiyonel hale getirmek için doğal 

kaynaklara, katkılara ve yeni teknolojilere gereksinim 

duyulmaktadır. Son yıllarda, gıdalardan elde edilen ve 

fizyolojik olarak biyoaktif olan proteinler ve peptitler 

üzerine yapılan araştırmalar önem kazanmıştır (Hartmann 

ve Meisel, 2007). 

Normal ve yeterli beslenmede düzenleyici işlevlere 

sahip bitkisel veya hayvansal proteinlerden elde edilen 

peptitlere “gıda kaynaklı biyoaktif peptitler” 

denilmektedir. Bu biyolojik aktiviteye sahip peptitlerin 

elde edildiği proteinlerin kaynağı süt, yumurta, et, balık, 

soya ve buğday gibi gıdalar olabilir. Fakat bu peptitler 

bugüne kadar en çok süt ürünlerinden izole edilmiştir. 

Bunlar protein içinde kodlanmış ve inaktif haldedir. İnaktif 

halde bulunan biyoaktif peptitler, ya sindirim sistemi 

proteolitik enzimlerinin, ya starter kültür proteolitik 

enzimlerinin ya da dışarıdan ilave edilen proteolitik 

enzimlerin etkisi sonucu aktif hale gelir (Hartmann ve 

Meisel, 2007). Biyoaktif peptitleri açığa çıkarmak için 

yaygın olarak pepsin, tripsin ve kimotripsin gibi 

pankreastan salgılanan sindirim sistemi enzimleri kullanılır 

(Korhonen, 2009).  

Sütte bulunan biyoaktif peptitlerin kaynağı kazein (%80) 

ve serum proteinleridir (%20). Kazein, αs, β- ve κ-kazeinden 

oluşurken serum proteinleri ise serum albümini, β-

laktoglobulin (β-Lg), α-laktalbümin (α-La), 

immunoglobülin, laktoperoksidaz, lizozim ve laktoferrinden 

oluşmaktadır (Haque ve Chand, 2006). Biyoaktif peptitler, 

2-20 aminoasitten oluşan, çok fonksiyonlu maddelerdir 

(Rutherfurd-Markwick ve Moughan, 2005). Fakat 64 

aminoasit içeren glikomakropeptit (GMP) bir istisnadır 

(Korhonen, 2009). Bu biyoaktif peptitlerin biyolojik 

aktivitesi, aminoasitlerin çeşidine ve dizilişine bağlıdır 

(Beermann ve Hartung, 2012). Biyoaktif peptitler, gıdalar ile 

alındıktan veya sindirim sisteminde üretildikten sonra 

bağırsakta hedef bölgelerle etkileşime girer ve daha sonra 

emilerek organlara ulaşır (Kitts ve Weiler, 2003; Meisel, 

2005).  

 

Antimikrobiyal Peptitler 

 

Gıda teknolojisinde koruyucu olarak antimikrobiyal 

peptitlerin kullanımı da son yıllarda önem kazanmıştır. Bu 

peptitler mikrobiyal bozulmaların önlenmesi amacı ile 

gıdalara ilave edilmektedir. Günümüzde gıdalarda 

antimikrobiyal olarak genellikle sofra tuzu, nitrit, nitrat, 

benzoik asit ve tuzları, odun tütsüsü, baharatlar ve şeker 

gibi maddeler kullanmaktadır. Ancak sahip oldukları 

dezavantajlar nedeniyle bunlara alternatif olarak biyoaktif 

peptitlerin kullanımı da giderek yaygınlık kazanmaktadır.  

Sütte doğal olarak bulunan immünoglobülin, 

laktoperoksidaz, laktoferrin ve lizozim gibi proteinlerin 

konsantrasyonu, sütün elde edildiği hayvan türüne bağlı 

olarak değişmektedir. Bu süt proteinlerinin parçalanması 

ile ortaya çıkan peptitler antimikrobiyal etki 

gösterebilmektedir (Ebringer ve ark., 2008). Laktoferrisin 

(f 17-41), inek sütü laktoferrininin pepsin ile hidrolizi 

sonucunda açığa çıkar. Katyonik, amfipatik ve α-heliks 

yapısından dolayı laktoferrisin hücre membranında iyon 

kanalları oluşturur ve membran geçirgenliğini arttırır. 

Gram negatif bakterilere ve Candida albicans’a karşı 

antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Schanbacher ve ark. 

1998). Kaynağı αs1-kazein ve αs2-kazein olan peptitler 

Escherichia, Helicobacter, Listeria, Salmonella ve 

Staphylococcus gibi bakteri türlerine karşı antimikrobiyal 

aktiviteye sahipken (Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 

2006), β-kazein kaynaklı peptitler ise Klebsiella 

pneumoniae’ye karşı antimikrobiyal aktiviteye sahiptir 

(Silva ve Malcata, 2005). Bir başka çalışmada α-kazeinin 

“isracidin” olarak bilinen fraksiyonu (N terminali f 1-23) 

fare ve koyunda Staphylococcus aureus’a karşı antibiyotik 

benzeri etki göstermektedir. İsracidin ayrıca mastitis 

hastalığına karşı koruma da sağlar (Tome ve Ledoux, 

1998). Çizelge 1’de süt proteinleri kaynaklı antimikrobiyal 

peptitler gösterilmiştir. 

 

Çizelge 1. Antimikrobiyal süt peptitleri  

Table 1.  Antimicrobial milk peptides  

R: Referans, 1: Lahov ve Regelson (1996), 2: Zucht ve ark. (1995), 3: Bellamy ve ark. (1994); 4: Shin ve ark. (1998), 5: Tomita ve ark. (1991),  

Süt peptit 
fragmenti 

Açığa çıkaran 
proteaz 

Gram + aktivite Gram - aktivite Maya ve küfler R 

Casecidin αS 
ve κ-kazein 

Kimozin ve 
Kimotripsin 

Staphylococcus Sarcina 
Bacillus subtilis 
Diplococcus pneumoniae 
Streptococcus pyogenes 

  

1 

Casocidin-I  Sentetik peptitler 
Staphylococcus carnosus 
Escherichia coli 

  
2 

Isracidin 
Kimozin ve 
Kimotripsin 

Staphylococcus aureus 
 

Candida albicans 1 

Laktoferrisin 
B Laktoferrin 

Pepsin 

Bacillus 
Listeria 
Streptococci 
Staphylococci 

E. coli 0111 
E. coli 0157H:7 
Klebsiella 
Proteus 
Pseudomonas 
Salmonella 

Candida albicans 
Cryptococcus 
uniguttulatus 
Penicillum pinophilum 
Trichophyton 
mentagrophytes 

3, 
4, 
5 
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Şekil 1. Biyoaktif peptitlerin farklı fizyolojik sistemler 

üzerindeki fonksiyonları  
(FitzGarald ve Meisel, 2003, Biswas ve ark., 2003, Barac ve ark. 2016) 

Figure 1. Functions of bioactive peptides on different 

physiological systems  
(FitzGarald and Meisel, 2003, Biswas et al., 2003, Barac et al. 2016) 

 

Özellikle Süt proteinlerinden elde edilen antimikrobiyal 

peptitler çeşitli mikroorganizmalar üzerinde inhibe edici bir 

etki göstermektedir (Correa ve ark., 2011). Sütün ürünlere 

işlenmesi sırasında uygulanan fermantasyon işlemi biyoaktif 

peptitlerin miktarını arttırmaktadır. Bu fermente ürünlerden 

birisi de peynirdir. Öztürk ve Akın (2010) tarafından, Tulum 

peynirinde 90 günlük olgunlaşma sonrasında oluşan 

biyoaktif peptitin Salmonella typhimurium ATCC 14028’a 

karşı inhibitör etki gösterdiği saptanmıştır. Gram pozitif ve 

Gram negatif bakterilerin hücre zarlarındaki farklılıklardan 

dolayı peynirden elde edilen peptit ekstraktının inhibisyon 

etkisi de bakteriden bakteriye değişebilmektedir. Correa ve 

ark. (2011) araştırmalarında koyun sütü kazein hidrolizatının 

Bacillus cereus ve Corynebacterium fimi bakterilerine karşı 

antimikrobiyal etkilerini incelemişlerdir. Kazein 

hidrolizatının bu bakterileri inhibe ettiği ve çapları 9,3-11,5 

mm arasında değişen ihibisyon alanları (zon) oluşturduğu 

saptanmıştır. İtalyan peynir çeşitleri ile yaptıkları 

çalışmalarda Rizzello ve ark. (2005), Lactobacillus sakei 

A15, Listeria innocua DSM 20649, Bacillus megaterium F6 

ve Escherichia coli K12 üzerine antimikrobiyal etkili 

peptitler tespit etmişlerdir.  

 

Sütte Bulunan Biyoaktif Peptitler ve Sağlık Üzerine 

Etkileri 
 

Biyoaktif peptitlerin sağlık üzerine etkileri dört ana 

başlık altında incelenir. Şekil 1’de biyoaktif peptitlerin 

farklı fizyolojik sistemler üzerindeki fonksiyonları 

gösterilmiştir (Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 2006). 

Biyoaktif peptitler, duyusal ve antioksidatif özellikler ile 

insan sağlığına etkileyebilen fizyolojik fonksiyonlara sahip 

yüzey aktif peptitler olarak tanımlanmaktadır.  

Belirgin bir şekilde tatlı olan glutamik veya aspartik 

asidin dipeptitleri hariç normalde peptitler tatsız veya 

acıdır. Dichetopiperazinler ve halkalı dipeptitler gibi acı 

tada sahip peptitler kazein hidrolizatları ve peynirde 

saptanmıştır. Acı tat, artan hidrofobisite ve peptit zincirinin 

uzunluğuyla ilişkilidir. Çizelge 2’de de görüldüğü gibi son 

yıllarda kazein ve serum proteinleri kökenli biyoaktif 

peptitlerin sinir sistemi, mide bağırsak, kardiyovasküler ve 

immün sistemin düzenlenmesine katkı sağladığını gösteren 

çalışmalar yapılmıştır (Barac ve ark., 2016; Beermann ve 

Hartung, 2012) 

Süt proteinleri çok sayıda biyoaktif peptit 

bulundurmaktadır. Bu biyoaktif peptitler, fermente süt 

ürünlerinde fermantasyon için kullanılan Lactobacillus 

helveticus, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, Lb. 

acidophilus, Lactococcus lactis subsp. lactis ve geleneksel 

yoğurt üretiminde kullanılan Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus gibi laktik asit 

bakterilerinin (LAB) proteolitik türleri tarafından 

oluşturulmaktadır. Fermente süt ürünlerinden biri olan 

peynirde de biyoaktif peptitlerin oluşumunu süte ilave 

edilen LAB ve rennet ile sütte doğal olarak bulunan 

plazmin sağlamaktadır. Ayrıca biyoaktif peptitler süt 

protein hidrolizatları, fermente sütler ve peynir çeşitlerinde 

de karakterize edilmiştir (De Moreno ve ark., 2005; 

Korhonen, 2009). Barac ve ark. (2016) çalışmalarında, 

peynirin olgunlaşma sürecinde α ve β-kazein kaynaklı 

biyoaktif peptitlerin antioksidan etkiye sahip düşük 

moleküler ağırlıklı parçalanma ürünlerinin oluştuğunu 

tespit etmiştir. β-Laktoglobulinden açığa çıkan peptitler 

antihipertansif, antitrombotik, opioid, antimikrobiyal, 

immünomodülator, kanda kolesterol düzeyinin normalin 

altına düşürme gibi özelliklere sahiptir (Ebringer ve ark., 

2008; Tidona ve ark., 2009). Tüm β-Lg kaynaklı peptitler 

antioksidatif, radikal tutucu özelliklere sahiptir. Diğer 

peptitler ise örneğin kazomorfinler, laktotrofin, 

kazokininler ve immunopeptitler çoklu fonksiyonel 

özellikler gösterir. Çizelge 2’de biyoaktif peptitler, 

bunların işlevleri ve sağlığa faydaları verilmiştir (Barac ve 

ark., 2016). 

Probiyotik LAB’nin proteolitik aktivitesi sonucunda 

oluşan biyoaktif peptitlerin immünomodülatör, 

antimikrobiyal, antioksidan, antifungal ve antikanserojen 

aktiviteler gibi sağlığı destekleyici özellikler gösterdiği 

rapor edilmiştir (Picard ve ark., 2005; Mishra ve ark., 

2008). Bazı peptit esaslı ürünler kilo kaybını ve doğal 

savunma mekanizmasını desteklemek, kemik 

kalsifikasyonu veya kardiovasküler sağlığı geliştirmek için 

piyasada satılmaktadır. Örneğin Calpis, sütün Lb 

helveticus CP790 ve Saccharomyces cerevisiae ile 

fermente edilmesi sonucu oluşan tripeptit VVP ve tripeptit 

IPP içermektedir. Bu tripeptitlerin fare denemelerinde 

yoğun antihipertansif ve insan denemelerinde hafif 

antihipertansif etkilere sahip olduğu gösterilmiştir (Tidona 

ve ark., 2009).  

Yapılan araştırmalar biyoaktif peptitlerin insanların 

genel sağlık durumunu düzelttiğini ve kronik hastalıklara 

yakalanma riskini önemli ölçüde azalttığını göstermiştir 

(Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 2006). Biyoaktif 

peptitlerin sağlık üzerindeki etkileri, sindirim sistemi, 

bağışıklık sistemi, kardiyovasküler sistem ve sinir sistemi 

üzerindeki etkileri olmak üzere dört ana başlık altında 

incelenebilir. 

 

Sinir Sistemi Üzerine Etkisi 

 

Sinir sistemi üzerinde etkili olan opioid peptitler, kısa 

zincirli olup morfine benzer etkiler gösterir. Süt 

tüketiminden sonra kana karışan peptitler beyine ve çeşitli 

organlara ulaşırlar. Yatıştırıcı etkisinden dolayı opioid 

peptitler, insanların uykuya kolay dalmasını ve 

rahatlamasını sağlamaktadır (Clare ve Swaisgood, 2000).  
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Çizelge 2. Sütün fermantasyonu sonucunda oluşan biyoaktif peptitler, bunların işlevleri ve sağlık faydaları (Beermann ve 

Hartung, 2012) 

Table 2. Bioactive peptides as a result of fermentation of milk, their functions and health benefits (Beermann and Hartung, 

2012) 

Biyoaktif peptitler Fonksiyon Sağlık faydaları 

 Kazein kökenli peptitler 

 αS1/2-kazein kökenli peptitler 

 β-kazein kökenli peptitler 

 κ-kazein kökenli peptitler 

 Fosforlanmış kazein kökenli 

peptitler (Kazeinomakropeptitler) 

Antihipertansif  

Antimikrobiyal 

Oksidasyonu önleyici 

Immün sistemini uyarıcı  

Kardiovasküler sistemi koruma 

Kardiyovasküler sistemi koruma 

Kardiyovasküler sistemi koruma, kanseri 

önleme, yaşlanmayı geciktirme 

Immün sistemini, gastrointestinal sistemi 

etkilemek, sinir ve immün sistemini etkiler, 

antialerjenik etkileri 

Serum proteinleri kökenli peptitler 

 α-Laktalbümin kökenli peptitler 

 β-Laktoglobulin kökenli peptitler  

 Laktoferrin kökenli peptitler 

Opoidagonistik/antagonistik 

etki, mineral bağlama 
Gastrointestinal sistem üzerine etkisi 

 

 

Çizelge 3. Sığır κ-kazeininin primer yapısındaki antitrombotik peptitler (Silva ve Malcata, 2005) 

Table 3. Antithrombotic peptides in primary structure of bovine κ-casein (Silva and Malcata, 2005) 

Protein Peptit segmenti Aminoasit dizilişi 

κ-kazein (sığır) 

103-111 LSFMAIPPK 

106-116 MAIPPKKNQDDK 

106-112 MAIPPKK 

113-116 NQDK 

 

 

Biyoaktif peptitlerden kasomorfinler (α ve β), α-

laktorfin, β-laktorfin, laktoferoksinler ve kasokinler genel 

olarak opioid peptitler olarak isimlendirilmektedir (Meisel, 

1998; Beermann ve Hartung, 2012). Söz konusu biyoaktif 

peptitler içerisinde en kuvvetli opioid aktiviteyi gösteren β-

kasomorfindir (Schanbacher ve ark., 1998). α-Laktorfin, 

kasomorfinler gibi morfine benzer yapıda olup analjezik 

özelliktedir. Kasomorfinler ve α-laktorfinin aksine, κ-

kazein ve laktoferrinin parçalanmasıyla üretilen kasokinler 

ve laktoferoksinler opioid antagonistleri olarak işlev 

görürler, yani morfin benzeri maddelerin etkisini 

önleyebilirler (Meisel, 2005). Ayrıca α-La’nin triptofan 

aminoasidince zengin olması, beyinde serotonin sentezini 

de arttırabilmektedir. Bundan dolayı insanların ruh hali 

kontrol edilebilir (Beulens ve ark., 2004). Akşamüstü α-

La’ce zengin diyet tüketimi uykuyu geliştirir (Markus ve 

ark. 2005).  

 

Kardiyovasküler Sistem Üzerine Etkisi 

 

Biyoaktif peptitler, kardiyovasküler (kalp-damar) 

sistem üzerinde antihipertansif (tansiyon düşürücü), 

antitrombotik (damar tıkanıklığını önleyici) ve 

antioksidatif etki göstermektedir (Beermann ve Hartung, 

2012) 

Fibrinojen karaciğerde sentezlenen, kan plazmasında 

(%5) bulunan ve pıhtılaşma olayında önemli rol oynayan 

kan proteinidir. Fibrinojen, trombin enziminin etkisiyle ve 

iyonize kalsiyum varlığında fibrine dönüşerek kanın 

pıhtılaşmasını sağlar (Denizli ve Yavuz, 2011). 

Fibrinojenin bu etkiyi gösteren kısmı gama zinciri olarak 

bilinmektedir. Fibrinojenin gama zinciri ile inek sütü κ-

kazeininin peptit zinciri arasında yapısal benzerlikler 

bulunmaktadır. Bu nedenle söz konusu iki proteinin 

parçalanması ile oluşan peptitler antitrombotik etkiye 

sahiptir. κ-Kazeinin tripsin ile hidrolizi sonucu açığa çıkan 

ve kasoplatelin adı verilen peptitin, fibrinojenin 

trombositlerin yüzeyinde lokalize olmuş glikoprotein 

reseptörlerine bağlanmasını inhibe ederek antitrombotik 

etki gösterdiği saptanmıştır (Smacchi ve Gobbetti, 2000; 

Silva ve Malcata, 2005). Çizelge 3’te sığır κ-kazeinin 

primer yapısındaki antitrombotik peptitler verilmiştir. 

Karaciğer tarafından üretilen anjiotensinojen, 

böbreklerden salgılanan renin enzimi ile anjiyotensin I’e 

dönüştürülür. Anjiyotensin I ise anjiotensin dönüştürücü 

enzim (ACE) tarafından anjiyotensin II’ye dönüştürür. Bu 

dönüşüm kan damarlarının daralmasına ve kan basıncının 

yükselmesine neden olur (Gobbetti ve ark., 2004; Bhat ve 

ark., 2015). Kazeinin hidrolizi ile kazokininler, α-

laktoalbumin ve β-laktoglobulinin hidrolizi sonucunda 

laktokininler oluşur. Bunlar ACE inhibisyon aktivitesine 

sahiptirler ve kan basıncının yükselmesini engelleyerek 

antihipertansif etki gösterirler (Pihlanto-Leppälä ve ark., 

1998; Şanlıdere ve Öner, 2006; Ebringer ve ark., 2008; 

Nielsen ve ark., 2009). αs1-Kazeinden açığa çıkan 

peptitlerin özellikle yüksek ACE inhibisyon aktivitesine 

sahip oldukları belirlenmiştir (Silva ve Malcata, 2005). 

Çizelge 4’te αs1-kazeinin yapısındaki antihipertansif 

peptitler, bunların peptit segmenti ve aminoasit dizilişi 

verilmiştir.  

Japon geleneksel ürünü olan misoya kazein 

eklenmesiyle elde edilen tripeptitler, farelerde 

antihipertansif özellik göstermiştir (Inoue ve ark., 2009). 

Yapılan bir başka çalışmada farelerin ACE inhibitör 

bakımından zengin gıdalarla beslendiğinde spontan 

hipertansiyonun düştüğü belirtilmiştir. Aynı zamanda 

fermente süt içeceklerinin günlük olarak tüketilmesiyle de 

hipertansiyona sahip insanlarda kan basıncının düştüğü 

görülmüştür (Pihlanto ve ark., 2010; Fujita ve Yoshikawa, 

1999; Seppo ve ark., 2003). 
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Çizelge 4. αs1-Kazeinin yapısındaki antihipertansif peptitler (Silva ve Malcata, 2005)  

Table 4. Antihypertensive peptides in the structure of αs1-casein (Silva and Malcata, 2005) 

Protein Peptit segmenti Aminoasit dizilişi 

αs1-kazein 

23-24 FF 

23-27 FFVAP 

102-109 KKYKVPQ 

142-147 LAYFYP 

157-164 DAYPSGAW 

194-199 TTMPLW 

 

Çizelge 5. Kazein yapısındaki immünomodülatör peptitler (Silva ve Malcata, 2005) 

Table 5. Immunomodulatory peptides in the structure of casein (Silva and Malcata, 2005) 

Protein Peptit segmenti Aminoasit dizilişi 

αs1-Kazein (sığır) 
1-23 RPKHPIKHQGLPQEVLNENLLRF 

194-199 TTMPLW 

αs2-Kazein (sığır) 1-32 KNTMEHVSSSEESIISQETYKQEKNMAINPSK 

β-Kazein (sığır) 

1-28 RELEELNVPGEIVESLSSSEESITRINK 

63-68 PGPIPN 

191-193 LLY 

193-209 YQEPVLGPVRGPFPIIV 

β-Kazein (insan) 54-59 VEPIPY 

 

Laktik asit bakterilerinin proteolitik enzimleri etkisiyle 

kazeinlerden açığa çıkan biyoaktif peptitlerin antioksidan 

aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir (Barac ve ark., 2016). 

Süt kaynaklı bu peptitler, serbest radikalleri bağlayıcı ve 

oksidatif stresi önleyici özelliği ile damar sertliği, damar 

tıkanıklığı gibi bazı kronik kalp rahatsızlıklarını 

önleyebilmektedir (Solieri ve ark., 2015). 

 

Bağışıklık Sistemi Üzerine Etkisi 

 

Bağışıklık sistemi, vücudumuzu hastalıklara karşı 

koruyan, patojenleri ve tümör hücrelerini tanıyıp onları 

yok eden fonksiyonlara sahiptir. Sistem, vücudumuzdaki 

yabancı maddeyi tarar ve onları, sağlıklı vücut 

hücrelerinden ve dokularından ayırt eder. Belli aralıklarla 

ortaya çıkan anormal hücre ve molekülleri saptayıp bunlara 

yanıt vermek suretiyle kanser gibi hastalıkların 

gelişmesine engel olmak da bağışıklık sisteminin 

görevlerindendir (Chinen ve ark., 2006; Parth, 2004). 

İmmünopeptitler, α-kazein, β-kazein ve α-

laktalbüminden elde edilen, bağışıklık sistemini olumlu 

yönde etkileyen biyoaktif peptitlerdir (Haque ve ark., 

2009; Beermann ve Hartung, 2012). Bu peptitlerin antikor 

üretimi, fagositoz, makrofaj sitotoksik aktivite, lenfosit 

proliferasyonu, T-lenfositlerini düzenlemesi, hücre 

öldürücü aktivite gibi immünomodülatör etkileri olabilir. 

Etkinin uyarıcı ya da baskılayıcı olması doza göre farklılık 

gösterir. Bazı kasomorfinlerin düşük derişimlerde, lenfosit 

proliferasyonunu baskıladığı, yüksek derişimlerde ise 

uyarıcı olduğu bildirilmektedir (Tirelli ve ark., 1997, Gill 

ve ark., 2000). Kazein ve laktoferrinin enzimatik sindirimi 

ile oluşan biyoaktif peptitler antitümor ve apoptoz etki 

gösterirler. Bundan dolayı antikarsinojen özelliktedirler 

(Meisel, 2005; Yang ve ark., 2004). Ayrıca insan sütünden 

elde edilen α-laktalbümin ve türevleri apoptoz gibi 

mekanizmalarla hücrelerin ölümünü uyarmıştır (Svanborg 

ve ark., 2003). İnsan ve inek sütündeki α-laktalbüminin 

tümör hücresini öldürücü etkisi bulunmaktadır. α-

Laktalbüminin oleik asit ile oluşturduğu kompleksin 

insanlardaki gırtlak (Knyazeva ve ark., 2008) ve akciğer 

kanser hücrelerini öldürücü etkisi belirlenmiştir (Zhang ve 

ark., 2009). Kasomorfinlerin (α ve β) meme kanserine karşı 

antikarsinojen etki gösterdiği saptanmıştır (Pihlanto-

Leppälä, 2001). Çizelge 5’te kazein yapısındaki 

immünomodülatör peptitler, bunların segmentleri ve 

aminoasit dizilişleri verilmiştir.  

 

Sindirim Sistemi Üzerine Etkisi 

 

Biyoaktif peptitlerin sindirim sistemi üzerinde intestinal 

hareketliliğin düzenlenmesi ve gastrik boşalıma etkisi 

bilinmektedir (Tirelli ve ark., 1997; Pihlanto-Leppälä, 

2001).  αs1-, αs2- ya da β-kazeinin sindirimi ile açığa çıkan 

biyoaktif peptitler kazeinofosfopeptit olarak adlandırılır. 

Yüksek konsantrasyondaki kazeinofosfopeptitlerin negatif 

yükleri onların proteolize karşı daha da dirençli olmalarını 

sağlar ve özellikle yan zincirde fosfat gruplarında bulunan 

negatif yükler, minerallerin bağlanması için alan oluşturur. 

Bunlar Ca, Mg ve Fe gibi makro ve Zn, Ba, Cr, Ni, Co ve Se 

gibi mikro elementleri bağlamaktadır. Böylelikle 

osteoporozun, diş çürüklerinin, hipertansiyon ve aneminin 

önlendiği düşünülmektedir (Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 

2006; Silva ve Malcata, 2005). 

Peynir üretimi sırasında kimozin, κ-kazeini 105 ile 106. 

bağından koparır. 106 ile 169. aminoasitleri içeren kısım 

glikomakropeptit (GMP) olarak adlandırılır. GMP peynir 

altı suyuna geçer ve dallanmış zincirli aminoasitlerce 

zengindir. GMP’nin dallanmış zincirli aminoasitlerce 

zengin olması nedeniyle çeşitli karaciğer hastalıklarının 

kontrolüne yönelik diyetlerde karbon kaynağı olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir (El-Salam ve ark., 1996). 

GMP’nin açlığı geciktirici etkisi de bulunmaktadır. Bir 

çalışmaya göre açlık çeken hayvanlar, GMP ile 

beslendiğinde hayvanlarda tokluk etkisi oluşmuştur (Stan 

ve ark., 1988). Başka bir çalışmada, yavru Rhesus 

maymunlarının besinlerine GMP ve α-laktalbümin ilavesi 

yapılmış ve GMP ile α-laktalbüminin çinko emilimini 

arttırdığı saptanmıştır. Plazma aminoasit düzeyi açısından 

ise anne sütü ile beslenen maymunlarla benzer olduğu 

sonucuna varılmıştır (Kelleher ve ark., 2003). GMP’lerin 
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glikozidik yapıları nedeniyle enterotoksinler (Vibrio 

cholerae ve Escherichia coli tarafından salgılanan) 

GMP’ye bağlanarak kompleks oluşturur ve bağırsaklardan 

dışarı atılır. Ayrıca GMP’nin prebiyotik olarak da rol 

oynadığı ve probiyotik bakterilerden bifidobakterilerin 

gelişimini teşvik ettiği gözlenmiştir (Kasai ve ark., 1992). 

Son olarak GMP, dallanmış aminoasitlerce zengin 

olmasına karşın aromatik aminoasitler (fenilalanin, 

triptofan ve tirozin) açısından fakirdir. Fenilalanin 

içermediğinden fenilketonüri hastaları için oldukça güvenli 

bir protein kaynağıdır (Marshall, 2004). 

Biyoaktif peptitlerin antiülseratif özelliği, antioksidan 

peptitlerin dolaylı etkisi ile ortaya çıkmaktadır. Etanol 

alımının birçok dokuda, özellikle karaciğer ve midede 

metabolik değişikliklere ve patolojik bozukluklara yol 

açtığı bilinmektedir. Bunlardan biri de gastrik 

mukozasında hasara yol açmasıdır. Oksijen kaynaklı 

serbest radikaller etanolün oluşturduğu hasarları arttırır. 

Antioksidan aktiviteye sahip α-laktalbümin kaynaklı 

peptitler, serbest radikaller ve lipid peroksidasyonunu 

engelleyerek hücre ve doku hasarını önlemektedir. Bu da 

antiülseratif etki olarak açıklanır (Biswas ve ark., 2003)  

 

Sonuç 

 

Süt proteinlerinden enzim hidroliziyle ya da fermantasyon 

yoluyla elde edilen biyoaktif peptitlerin insan sağlığı üzerine 

birçok olumlu etkisi bulunmaktadır. Bunların sinir sistemi, 

kardiyovasküler sistem, bağışıklık sistemi ve sindirim sistemi 

üzerine opioid, antihipertansif, antitrombotik, antioksidatif, 

immünomodülatör, antimikrobiyal, mineral bağlama, iştah 

azaltma ve antiülseratif etkileri olduğu kanıtlanmıştır. Ayrıca 

bu etkilerinin yanı sıra doğal ve ekonomik olmaları, biyoaktif 

peptitlere olan ilgiyi arttırmıştır. Süt proteini kaynaklı 

biyoaktif peptitlerin potansiyel sağlık faydaları ticari 

fonksiyonel gıdaların gelişimi açısından önemlidir. Piyasada 

az sayıda ticari ürün satışı da mevcuttur. Süt, insan diyetinin 

önemli bir parçası olmasının yanı sıra enzimatik olarak 

proteinlerin parçalanmasıyla da sağlık üzerine etkili biyoaktif 

peptitlerin oluşumu için önemli bir protein kaynağıdır. Ancak 

biyoaktif peptitlerin sağlık üzerine olumlu etkilerinin 

saptanması için daha fazla çalışma yapılmalı ve insan ve 

hayvan denemeleriyle bilimsel olarak desteklenmelidir.  
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