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ÖZ 
Gıda proteinleri; besinsel, biyolojik ve fonksiyonel aktivitelerin önemli bir bölümünde rol almaktadır. Amino 
asit dizilerine bağlı olarak, gıda proteini kaynaklı peptidler kardiyovasküler, endokrin, bağışıklık ve sinir 
sistemleri üzerindeki etkileri gibi çok sayıda fonksiyonel aktivite göstermektedirler. Bu peptidler; kan 
basıncını düşürücü (ACE inhibitörü) etkileri, antimikrobiyel özellikleri, kolesterolü düşürme yeteneği, 
mineral bağlama yeteneği, antitrombotik ve antioksidan aktiviteleri, immünomodülatör etkileri ve opioid 
aktiviteleri dahil olmak üzere sağlık üzerinde çeşitli etkilere sahiptirler. Bu fonksiyonel peptidler, öncül 
protein molekülü içerisinde inaktif formda ya da gizlenmiş olarak bulunmaktadırlar ve in vivo gastrointestinal 
sindirim, proteolitik starter kültürler ile gıda fermantasyonu veya proteolitik enzimler ile gerçekleştirilen 
hidroliz sırasında aktifleşmektedirler. Bu derlemede, gıda kaynaklı biyoaktif peptidlerin fonksiyonel özellikleri 
üzerinde durulmakta olup terapatik bileşenler ve fonksiyonel gıda bileşenleri olarak kullanımları 
değerlendirilmektedir. 
Anahtar kelimeler: Gıda proteinleri, biyoaktif peptidler, proteolitik enzimler, hidroliz, sağlık etkileri 
 

FOOD PROTEINS-DERIVED BIOACTIVE PEPTIDES: FUNCTIONS AND 
CLASSIFICATION ACCORDING TO THEIR ROLES ON HEALTH 

 

ABSTRACT 

Food proteins play a role in an important part of nutritional, biological, and functional activities. 
Depending on their amino acid sequences, food protein-derived peptides exhibit several functional 
activities such as effects on the cardiovascular, endocrine, immune, and nervous systems. These 
peptides have different health effects, including blood pressure-lowering (ACE inhibitory) effects, 
antimicrobial properties, cholesterol-lowering ability, mineral binding ability, antithrombotic and 
antioxidant activities, immunomodulatory effects, and opioid activities. These functional peptides are 
inactive or hidden within the sequence of the parent protein molecule and are activated during in vivo 
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gastrointestinal digestion, fermentation of food with proteolytic starter cultures, or hydrolysis via 
proteolytic enzymes. In this review, the functional properties of food-derived bioactive peptides are 
dwelled on and their usage as therapeutic ingredients and functional food ingredients are evaluated. 
Keywords: Food proteins, bioactive peptides, proteolytic enzymes, hydrolysis, health effects  
 
GİRİŞ 
Proteinlerin ve peptidlerin yapısının kimyasal 
olarak keşfi, hem peptidlerin hem de proteinlerin 
oluşumunda rol alan proteolitik enzimlerin ve bu 
enzimlerin katalitik mekanizması üzerinde 
çalışılmasıyla gerçekleşmiştir (Camargo vd., 2012). 
Yapısal proteinler içinde inaktif formda bulunan 
ancak enzimatik aktivite sonucu açığa çıktığında 
spesifik özellikleriyle önemli fizyolojik 
fonksiyonlara sahip amino asit zincirleri 
“fonksiyonel peptidler” olarak tanımlanan 
biyoaktif peptidler olarak bilinmektedir 
(Hartmann ve Meisel, 2007). Protein dizilerinde 
inaktif formda bulunan biyoaktif peptidler çeşitli 
reaksiyonlar ile meydana gelmektedir. Genellikle, 
bu reaksiyonlar (a) gıda proteinlerinin intestinal 
sindirim enzimleri ile enzimatik hidrolizi, (b) 
gıdaların işlenmesi sırasında kullanılan ısı, alkali 
veya asit uygulamaları sonucunda proteinlerin 
parçalanması ve (c) mikrobiyel veya bitkisel 
kaynaklı proteolitik enzimlerin aktivitesi 
sonucunda meydana gelen proteoliz ile biyoaktif 
peptidlerin oluşumunu içermektedir (Kınık ve 
Gürsoy, 2002; Korhonen ve Pihlanto, 2003). 
Biyolojik aktiviteleri, amino asit 
kompozisyonlarına ve dizilerine bağlıdır. 
Biyoaktif peptidler genellikle 2-20 amino asit R 
gruplarını içeren kısa zincirli bir yapıya sahip 
peptidlerden oluşmaktadır (Hartmann ve Meisel, 
2007). Biyoaktif peptidlerin kaynağı olan 
proteinler, bitkisel ve hayvansal orijinli doğal 
bileşenler veya genetik olarak modifiye edilmiş 
kaynaklardan elde edilen bileşenler olabilir. 
Özellikle biyoaktif peptidlere süt ve yumurta 
zengin kaynak oluştursa da bu peptidler ayrıca 
çoğu bitkiler ve çeşitli et türlerinde 
bulunmaktadır. Ayrıca fermente ürünler de 
içerdikleri mikrobiyotanın enzimatik aktivitelerine 
bağlı olarak biyoaktif peptidlerin kaynağı olarak 
büyük bir ilgi çekmektedir (Korhonen ve 
Pihlanto, 2006). 
 
Biyoaktif peptidlerin fonksiyonel özelliklerini 
inceleyen çalışmaların devam etmesiyle çok çeşitli 
fonksiyonel özelliğe sahip peptidler 

tanımlanmıştır ve halen tanımlanmaya devam 
etmektedir. Bu peptidler için gıdalar, özellikle 
fermente edilerek üretilenler, mükemmel bir 
kaynak sunmaktadır. Bu derlemede, gıda kaynaklı 
biyoaktif peptidlerin fonksiyonel özelliklerine 
dayanarak sağlık üzerindeki etkilerinin 
sınıflandırılması amaçlanmıştır ve ayrıca, biyoaktif 
peptidlerin bu fonksiyonel özellikleri 
göstermelerine neden olan mekanizmaları 
açıklanmıştır. 
 
BİYOAKTİF PEPTİDLERİN İNSAN 
SAĞLIĞI ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 
Çeşitli kaynaklardan uygun yöntemler kullanılarak 
izole edilen biyoaktif peptidler, insan sağlığı 
üzerinde oynadığı rollerle son zamanlarda oldukça 
popüler olmuştur. Biyoaktif peptidler 
gerçekleştirdiği fonksiyona göre çeşitlilik 
göstermektedir. Amino asit dizilişi, peptidlerin N-
terminal pozisyonları ve amino asit 
kompozisyonu bu çeşitliliği etkileyen en önemli 
faktörler olarak göz önünde bulundurulmaktadır.  
 
Opioid peptidler ve etki mekanizması 
Opioid reseptörler (μ, ó ve κ); sindirim 
sisteminde, bağışıklık sisteminde, endokrin 
sistemde ve ayrıca intestinal sistemde 
bulunmaktadır. Bu reseptörler; süt türevli opioid 
peptidler gibi opioid antagonistler, ekzojen 
opioidler ve endojen ligandlar ile interaksiyona 
girebilmektedir (Vinderola vd., 2008). Gıda 
kaynaklı opioid biyoaktif peptidler 1970'li yılların 
sonlarına doğru bulunmuştur. Bu peptidler μ, ó 
veya κ-tipi opioid reseptörlerle etkileşen endojen 
ligandlarla olan yapısal benzerliklerinden dolayı 
'eksorfinler' olarak isimlendirilmişlerdir 
(Hartmann ve Meisel, 2007). Opioid peptidler, 
intestinal epitel ve diğer hücreler üzerindeki 
opioid reseptörlere bağlanabilen, kazomorfinler 
ve eksorfinler gibi kısa (5-10 amino asit içeren) 
amino asit dizisine sahip peptidlerden 
oluşmaktadır. Bu peptidler, β-kazein (60-70 
fraksiyonu: β-kazomorfin), αs1-kazein (90-96 
fraksiyonu: α-kazomorfin), β-laktoglobulin (102-
105 fraksiyonu: β-laktorfin) ve α-laktalbumin (50-
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53 fraksiyonu: α- laktorfin) proteinlerinden 
meydana gelmektedir ve bunlar içerisinde de en 
güçlü opioid aktivite gösteren biyoaktif peptidin 
β-kazomorfin olduğu rapor edilmiştir (Damar ve 
Karadeniz, 2012). 
 
β-kazomorfinler olarak isimlendirilen en önemli 
opioid peptidler, sığıra özgü β-kazein 60-70 
sekansından (YPFPGPIPASL) oluşmaktadır ve μ 
tipi ligandlar olarak karakterize edilmişlerdir (De 
Noni vd., 2009). Bu opioid peptidler morfin 
benzeri bir aktivite göstermektedir. Opioid 
peptidler aktivitelerini hedef hücrelerin spesifik 
reseptörlerine bağlanarak göstermektedir. Bu 
reseptörler spesifik fizyolojik fonksiyonlardan 
sorumludur. Örneğin μ-reseptörü heyecanlı 
davranışların ve intestinal hareketliliğin 
baskılanmasından, σ-reseptörü heyecanlı 
davranışların baskılanmasından ve k-reseptörü 
yatıştırıcı etki ve gıda emiliminden sorumlu olarak 
etki göstermektedir (Dean vd., 2009). N-terminal 
ucunda tirozin amino asidinin ve 3. veya 4. 
pozisyonda diğer bir aromatik amino asidin 
bulunması, opioid reseptörlerin bağlanma 
bölgeleri için uygun yapısal özellikleri 
oluşturmaktadır (Kınık ve Gürsoy, 2002). 
Dolayısıyla, opioid peptidler; opioid reseptörlere 
bağlanma alanı ile interaksiyonunu kolaylaştıran 
bu yapısal özellikler ile karakterize edilmektedir 
(Vinderola vd., 2008). 
 
Antioksidan peptidler ve etki mekanizması 
İnsan fizyolojisi açısından ele alındığında, 
oksidasyon tepkimelerinin, pek çok kronik ve 
dejeneratif hastalığın gelişmesinde etkili olduğu 
bilinmektedir. Oksidatif stres, başta kar-
diyovasküler hastalıklar olmak üzere birçok 
kronik ve dejeneratif hastalığın meydana 
gelmesine ve ilerlemesine neden olmaktadır 
(Akıllıoğlu ve Yalçın, 2010). Birçok gıda 
proteininin (süt proteinleri, soya proteini, yumurta 
proteini, mısır proteini vb.) antioksidan aktiviteye 
sahip olduğu bildirilmiştir (Elias vd., 2008). 
Antioksidan peptid kaynağı olarak üzerinde 
çalışılan gıdaların başında süt proteinleri, özellikle 
α-kazein, yer almaktadır. Yumurta, deniz ürünleri, 
soya, nohut, patates, et ürünleri, ayçiçeği, kanola 
ve yer fıstığı da antioksidan peptidlerin kaynağı 

olarak belirtilmektedir (Akıllıoğlu ve Yalçın, 
2010).  
 
Proteinlerin antioksidan aktivitesi yapılarındaki 
amino asitlerden ve proteolitik enzimlerin 
aktivitesi sonucu meydana gelen biyoaktif 
peptidlerden kaynaklanmaktadır (Elias vd., 2008; 
Sbroggio vd., 2016). Histidin, sistein, lizin, 
arginin, triptofan, lösin ve valin gibi bazı amino 
asitlerin antioksidan özellikleri olduğu 
bildirilmiştir (Xie vd., 2008; Damar ve Karadeniz, 
2012). Ancak, proteinlerin yapısında bu amino 
asitlerin bulunmasının antioksidan aktiviteyi 
belirleyen tek faktör olmadığı; sekans içindeki 
doğru sıralanmanın da antioksidan aktivite 
açısından önemli ve etkili olduğu ilgili 
araştırmacılar tarafından belirtilmektedir. N-
terminal bölgesinde valin (V) ve lösin (L) gibi 
hidrofobik amino asitler bulunduran ve prolin (P), 
histidin (H), fenilalanin (F) ve tirozin (Y) amino 
asitlerini içeren peptidlerin antioksidan özellik 
gösterdiği bildirilmiştir (Farvin vd., 2010). Ayrıca, 
N-terminalinde histidin amino asidi olan 
peptidlerin daha fazla metal şelatlama yeteneğine 
sahip olduğu bildirilirken, bu bölgede prolin 
amino asidi bulunduran peptidlerin ise linoleik 
asidin oksidasyonunu engellemede daha etkili 
olduğu bildirilmiştir (Arcan ve Yemenicioğlu, 
2007).  
 
Protein ve peptidlerin antioksidan aktiviteleri ile 
hidrofobiklikleri arasında yakın bir korelasyon 
olduğu da bildirilmiştir (Karami ve Akbari-
Adergani, 2019). Süt proteinlerinden elde edilen 
peptidlerin esansiyel yağ asitlerinin enzimatik ve 
enzimatik olmayan peroksidasyonunu önlediği ve 
bu peptidlerin çoğunun αs-kazein sekansında 
kodlandığı ortaya konulmuştur (Suetsuna vd., 
2000). His-His dipeptidinin N-terminal 
pozisyonuna lösin ya da prolin ilavesinin 
antioksidan aktiviteyi arttırabileceği ve ayrıca 
BHT ya da BHA gibi antioksidanlarla sinerjik etki 
gösterdiği bildirilmiştir (Kitts ve Weiler, 2003). 
 
Antihipertansif peptidler ve etki mekanizması 
Hipertansiyon dünya çapında önemli bir sağlık 
problemidir (Mills vd., 2020). Kan basıncı, çok 
sayıda farklı biyokimyasal metabolik yollar 
tarafından kontrol edilmektedir. Herhangi bir 
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zamanda hakim olan yola bağlı olarak kan basıncı 
artabilir ya da azabilir (Hong vd., 2008). Genel 
olarak kan basıncı kontrolü, renin-anjiyotensin 
sistemi ile ilişkilendirilmiştir (Aftab vd., 2016). Bu 
sistem damar basıncını düzenlemede önemli bir 
rol oynamaktadır. Renin, anjiyotensinojeni 
(karaciğer tarafından üretilen globulin=kan 
proteini) karaciğerde bir dekapeptid olan 
anjiyotensin I'e dönüştürmekte ve anjiyotensin I 
de proteolitik parçalanma geçirerek biyolojik 
olarak aktif bir oktapeptid olan anjiyotensin II'yi 
meydana getirmektedir (Verdecchia vd., 2008). Bu 
ikinci aşama anjiyotensin dönüştürücü enzim 
(ACE) tarafından gerçekleştirilmektedir. 
 
ACE; tansiyon, kan hacmi ve elektrolit dengesinin 
düzenlenmesinde rol oynayan, akciğer kan 
damarları ve mukoza duvarında bulunan renin-
anjiyotensin sisteminin önemli bir bileşenidir 
(Vinderola vd., 2008). ACE, aktivasyonu için 
çinko ve klorür gerektiren çinko proteaz sınıfına 
aittir (Hong vd., 2008). Daha önce de bahsedildiği 
gibi ACE, biyolojik olarak inaktif anjiyotensin I 
peptidini potansiyel vazokonstriktör (damar 
daraltıcı) ve kardiyovasküler trofik (besleyici) 
faktör olan anjiyotensin II'ye dönüştürmektedir. 
Anjiyotensin II damar daraltıcı yani damar 
genişlemesini engelleyen bir inhibitördür. Bu 
peptid, sodyum gibi iyonların tutulmasını arttıran 
ve sıvı atılımını azaltan aldesteronun üretimini 
artırarak hipertansiyona neden olmaktadır 
(Vinderola vd., 2008).  
 
ACE inhibitörü aktivitesine sahip çeşitli peptidler 
laboratuvar koşullarında αs1- ve β-kazeinden; 
peynir altı suyu, soya, balık ve mısır 
proteinlerinden ve ayrıca gluten ve hordein içeren 
farklı kaynaklardan izole edilmiştir, ancak, süt 
proteinleri antihipertansif peptidlerin başlıca 
kaynağını oluşturmaktadır (Hong vd., 2008). 
Çoğu fermente edilmiş süt ürünlerinin üretiminde 
kullanılan çeşitli mikrobiyel suşlara ait 
proteinazlar, süt proteinlerinden ACE inhibitörü 
peptidlerin meydana gelmesini sağlamaktadır 
(Nielsen vd., 2009). Çok sayıda çalışma, ACE 
inhibitörü peptidlerin peynir yapımı boyunca 
meydana gelebileceğini göstermiştir (Sieber vd., 
2010; Hernández Galán vd., 2016; Munir vd., 
2020). Ayrıca, bu çalışmalarda ACE inhibitörü 

peptidlerinin meydana gelmesinin peynir 
olgunlaşması boyunca arttığı öne sürülmüştür.  
 
Genel olarak, ACE inhibitörü biyoaktif peptidler, 
C-terminal bölgesinde bulunan son üç amino 
asidinde hidrofobik amino asit bulunmasıyla 
karakterize edilmektedir (Meisel, 1998). Optimum 
aktiviteyi göstermeleri için C- terminal 
pozisyonunda esas olarak hidrofobik grupları 
içermesi gerekmektedir. Bu peptidlerin diğer 
genel yapısal özelliği C-terminal pozisyonunda 
aromatik amino asitlerin bulunmasıdır (Zhu vd., 
2020). Aromatik triptofan, tirozin, fenilalanin ve 
ayrıca prolin amino asitleri ACE'nin aktif 
alanlarına bağlanmak için daha fazla birleşme 
eğilimi göstermektedir. C-terminal ucunda 
hidrofobik prolin amino asidi bulunan peptidlerin 
daha yüksek ACE inhibitörü aktivitesi gösterdiği 
ve fenilalanin bulunanların ise daha düşük oranda 
ACE inhibitörü olduğu bildirilmiştir (Gómez-
Ruiz vd., 2006). 
 
Anti-obezite etkisi gösteren peptidler ve etki 
mekanizması 
Son yıllarda obezite rahatsızlığı önemli ölçüde 
artmıştır (Zhao vd., 2019). Obezitenin metabolik 
rahatsızlıkların gelişmesinde önemli bir problem 
olduğu düşünülmektedir. Adiposit (yağ dokusu 
hücresi) birikimine neden olan, enerji alımı ve 
enerji tüketimi arasındaki dengesizliğin bir sonucu 
olarak obezite rahatsızlığı meydana gelmektedir 
(Longo vd., 2019). Soya protein hidrolizatlarının 
adipoz dokularında yağ asidi sentezini ve 
trigliserid içeriğini düşürdüğü bildirilmiştir 
(Nagasawa vd., 2003). Bu araştırmacılar soya 
proteini hidrolizatlarının adipoz dokularında gen 
ekspresyonunu kontrol ettiğini ve etkin bir şekilde 
yağ dokusunun gelişimini ve şekillenmesini 
düzenlendiğini öne sürmüşlerdir. Soya fasulyesi 
kaynaklı proteinlerin sığır sütü proteinlerine 
kıyasla kilo kaybını daha etkili bir şekilde artırdığı 
gözlemlenmiştir (Velasquez ve Bhathena, 2007). 
Kilo kaybında proteinlerin etkisi gastrointestinal 
sindirim sırasında proteinlerden meydana gelen 
peptidlerin bağırsakta tokluk sinyalleri başlatması 
ve dolayısıyla gıda alımını baskılaması ile 
açıklanabilir. Protein açısından zengin bir diyetin 
vücut sağlığı üzerindeki mekanizmalarını 
açıklamaya yönelik çalışmalar yürütülmüştür 
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(Erdmann vd., 2008; Iwaniak vd., 2018). Bu 
çalışmalar, diyet proteininin kolesistokinin 
salınımı üzerindeki etkisi, iştahı bastırmak için 
GLP-1 reseptörünün aktivasyonu veya adipoz 
genlerini etkileyen metabolik ve vasküler 
fonksiyonların modülasyonu üzerine 
odaklanmıştır.  
 
Hipokolesterolemik peptidler ve etki 
mekanizması 
Hipokolesterolemik etkiler, kazeinler ve peynir 
altı suyu türevli peptidlerle beraber soya 
proteinlerinden elde edilen peptidlerde 
tanımlanmıştır (Mahdi vd., 2017; Aiello vd., 2018; 
Dullius vd., 2018). Keçi sütü türevli bir biyoaktif 
peptidin kolesterol biyosentezinde görev alan 
HMGR (3-hidroksi-3-metil-glutaril-KoA 
redüktaz) enzimini inhibe ettiği bildirilmiştir 
(Fatchiyah ve Natasia, 2018). Soya fasulyesi 
proteininden elde edilen hidrolizatların hücre içi 
kolesterol biyosentezinde görev alan enzimin 
hızını kontrol ettiği rapor edilmiştir (Lammi vd., 
2019). Ayrıca, soya peptidlerinin kolesterolün 
üretildiği organı (karaciğer) hedeflemesi ve orada 
kolesterol üretimini azaltması veya engellemesi ile 
hipokolesterolemik etki gösterdiği yönünde 
hipotez öne sürülmüştür (Ashaolu, 2020).  
 
Antikarsinojenik peptidler ve etki 
mekanizması 
Biyoaktif peptidlerin antikarsinojenik etkileri 
üzerinde gerçekleştirilen çalışmaların sonuçlarına 
bakıldığında özellikle fermente edilmiş süt 
ürünlerinin daha yüksek oranda antikarsinojenik 
etkiye sahip olduğu görülmektedir (Vinderola vd., 
2008). Bu peptidlerin; apoptotik, fonksiyon bloke 
edici ve immünomodülatör aktiviteler dahil olmak 
üzere birçok mekanizma yoluyla tümör 
ilerlemesini azaltma yeteneklerini gösterdiği 
bildirilmiştir (Hernández-Ledesma ve Hsieh, 
2017). Fermente edilmiş ürünlerde, antitümör 
etkisi gösteren ve bağışıklık sistemini 
güçlendirmeye katkıda bulunan peptidler 
fermantasyon ile meydana gelebilmektedir. 
Lactobacillus türlerinin enzimatik aktivitesi ile inek 
sütü β-kazeininden meydana gelen NLHLPLPL 
peptidinin kolon kanserini önlediği bildirilmiştir 
(Juillerat-Jeanneret vd., 2011).  
 

Serum proteini olan laktoferrinin antikarsinojenik 
özelliği üzerinde durularak çeşitli çalışmalar 
gerçekleştirilmiştir (Mohammed vd., 2019). 
Laktoferrinin kolon, meme ve prostat gibi bazı 
kanser türlerine karşı etkili olduğu bildirilmiştir 
(Pereira vd., 2016; Li vd., 2017; Guedes vd., 2018). 
Laktoferrin çeşitli mekanizmalarla 
antikarsinojenik etki göstermektedir (Yildirim vd., 
2011). Bunlara örnek olarak antimikrobiyel 
özelliği nedeniyle patojen mikroorganizmaların 
gelişmesini ve dolasıyla kanserojenik madde 
üretmelerini engellemesi, bağışıklık sistemini 
uyarması, hücrelerin hızlı bir şekilde çoğalmasını 
ve farklılaşmasını engellemesi, IL-18 gibi 
antikanserojenik sitokinlerin miktarını arttırması 
ve doğal öldürücü hücreleri ve T-lenfositleri 
aktive etmesi sayılabilir (Drago-Serrano vd., 
2018). 
 
Antimikrobiyel peptidler ve etki mekanizması 
Antimikrobiyel peptidler özellikle süt 
proteinlerinden elde edilen hidrolizatlarla beraber 
çoğu protein hidrolizatında belirlenmiştir 
(Hartmann ve Meisel, 2007). Üzerinde en çok 
çalışılmış olan antimikrobiyel peptidler, sığıra 
özgü laktoferrinlerden meydana gelen 
laktoferrisinlerdir (Dimitrova vd., 2019). Ayrıca 
αs1-, αs2- ve β-kazeinlerden de antibakteriyel 
peptidler tanımlanmıştır (Rizzello vd., 2005; Rana 
vd., 2018). Antimikrobiyel peptidler değişen 
spektrumda çeşitli Gram-pozitif ve Gram-negatif 
bakterilere, mayalara ve flamentli mantarlara karşı 
etki göstermektedirler. Örneğin; αs2-kazein türevli 
AIPYVRYL peptidinin Gram-pozitif bakterilere, 
özellikle Staphylococcus cinsine karşı yüksek 
düzeyde antibakteriyel aktivite sergilediği 
bildirilirken, Escherichia coli (E. coli) ve Serratia 
marcescens gibi Gram-negatif bakterilerin bu 
peptide karşı dirençli olduğu rapor edilmiştir 
(Sanchez vd., 2013). β-kazeinin parçalanma 
ürünleri olan antibakteriyel kazesidin 15 ve 
kazesidin 17 peptidleri tanımlanmıştır (Birkemo 
vd., 2009). İlgili araştırmacılar β-kazeinin C-
terminal bölgesinde bulunan bu peptidlerin E. coli 
DPC6053 suşuna karşı antimikrobiyel aktivite 
gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, peynirlerde 
αs1-kazeinin hidrolizi sonucunda israsidin ve 
israsidin türevli peptidlerin meydana geldiği 
bildirilmiştir (Pisanu vd., 2015). İsrasidin αs1-
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kazeinin N terminal bölgesinde bulunan ve 
stafilokoklar ve E. coli suşlarına karşı aktivite 
gösteren 23 amino asit uzunluğuna sahip 
antimikrobiyel bir peptiddir. Katyonik 
antimikrobiyel peptidler Gram-negatif 
bakterilerin hücre duvarındaki lipopolisakkaritler 
ve Gram-pozitif bakterilerin hücre duvarındaki 
teikoik asit gibi hücre duvarının negatif yüklü 
bileşenleri ile interaksiyona girerek bakterinin 
hücre duvarına zarar vermekte ve hücrenin 
ölümüne neden olmaktadır (Mohanty vd., 2016).  
 
Antitrombotik peptidler ve etki mekanizması 
Trombosit yüzeylerindeki reseptörlere fibrinojen 
bağlanmasını ve kan trombosit agregasyonunu 
engelleyen peptidlerin κ-kazeinin proteolitik 
enzimlerle parçalanması sonucunda meydana 
geldiği bildirilmiştir (Skrzypczak vd., 2017). 
Fibrinojen, trombositlerin yüzeyinde bulunan 
glikoprotein reseptörlerine bağlanarak kanın 
pıhtılaşmasında önemli rol oynamaktadır ve 
fibrinojenin bu etkiyi gösteren kısmı gama zinciri 
olarak tanımlanmaktadır (Weisel ve Litvinov, 
2017). Fibrinojenin gama zinciri ile inek sütü κ-
kazeininin peptid zinciri arasında yapısal olarak 
benzerlikler bulunmaktadır (Rutherfurd ve Gill, 
2000). Bu durumun sonucu olarak, fibrinojenin 
gama peptidinin birleşmesi gereken trombosit 
reseptörleri ile κ-kazeine ait peptid zinciri ile 
birleşmekte ve böylece trombosit agregasyonu 
engellenmektedir. κ-kazeinin tripsin enzimi ile 
hidrolize edilmesi sonucu elde edilen 
kazopiastrinin (106-110 fragmenti) fibrinojenin 
bağlanmasını engelleyerek antitrombotik aktivite 
gösterdiği rapor edilmiştir (Masood ve Khosravi-
Darani, 2015). Ayrıca, κ-kazein türevli peptidlere 
ek olarak gıda kaynaklı çok çeşitli antitrombotik 
peptidlerin bulunduğu bildirilmiştir (Cheng vd., 
2019). 
 
Mineral bağlayıcı peptidler ve etki 
mekanizması 
İn vitro ve in vivo koşullarda gerçekleştirilen 
hidrolizler ile meydana gelen peptidlerin, spesifik 
ve spesifik olmayan bağlanma bölgeleri ile mineral 
tutucuları olarak etki gösterdiği bildirilmiştir 
(Vegarud vd., 2000). Kalsiyumun temel mineral 
bağlayıcıları veya şelatlayıcıları olan kazeinler αs1-, 
αs2-, β- ve κ-kazeinlerden oluşmaktadır (Głąb ve 

Boratyński, 2017). Ayrıca peynir altı suyunun ve 
laktoferrinin kalsiyum, magnezyum, çinko, demir, 
sodyum ve potasyum gibi spesifik mineralleri 
bağladığı bildirilmiştir (Vegarud vd., 2000). İz 
elementlerin bağlanması hakkında yeterli bilgi 
mevcut değildir. Süt proteinlerinden elde edilen 
birtakım peptidin mineral bağlayıcı özelliğe sahip 
olduğu bildirilmiştir (Sultan vd., 2018).  
 
İmmünomodülatör peptidler ve etki 
mekanizması 
İmmünomodülatör (bağışıklık sistemini 
düzenleyici) peptidlerin; lenfosit proliferasyonu 
(çoğalması), doğal öldürücü (Naturel Killer: NK) 
hücre aktivitesi, antikor sentezi ve sitokin 
düzenlenmesi olarak belirlenen bağışıklık hücresi 
fonksiyonlarını geliştirdiği ileri sürülmüştür 
(Santiago-López vd., 2016). Ayrıca bu peptidlerin 
atopik bireylerde (taşıdığı genetik özellikler 
nedeniyle alerji gelişimine eğilimli olan bireyler) 
alerjik reaksiyonları azalttığı ve gastrointestinal 
sistemde mukozal bağışıklığı güçlendirdiği 
bildirilmiştir  (Lozano-Ojalvo ve López-Fandiño, 
2018). Kitts ve Weiler (2003) pirinç ve soya 
fasulyesi proteinlerinin tripsin enzimi ile hidrolizi 
sonucu meydana gelen peptidlerin spesifik 
olmayan bağışıklık savunma sistemini tetikleyen 
süperoksit anyonlarını uyararak etki gösterdiğini 
rapor etmişlerdir. Ayrıca, Kruzel (2011) β-kazein 
türevli EPVLGPVRGPFPI peptidinin 
immünolojik hastalıkların, özellikle astımın 
önlenmesinde veya tedavisinde faydalı olduğunu 
bildirmiştir.  
 
Antidiyabetik peptidler ve etki mekanizması 
Gıda kaynaklı peptidlerin kan glukoz seviyesini 
düşürme yeteneği çeşitli çalışmalarda ortaya 
konmuştur (Mudgil vd., 2018; Kehinde ve 
Sharma, 2020; Rivero-Pino vd., 2020). Bu 
antidiyabetik peptidlerin özellikle dipeptidil 
peptidaz-4 (DPP-4) inhibitörü özellik göstererek 
diyabetin önlenmesinde rol aldığı belirlenmiştir. 
Genellikle, tip II diyabeti tedavisinde klinik olarak 
DPP-4 inhibitörleri kullanılmaktadır (Gallwitz, 
2019). Bu inhibitörler insülin sekresyonunu 
stimüle etmektedirler. αs1-, β- ve κ-kazein türevli 
DPP-4 inhibitörü özellik gösteren peptidler 
tanımlanmıştır (Nongonierma ve FitzGerald, 
2016; Nongonierma vd., 2017a; Nongonierma 
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vd., 2017b). Peptidlerin yapısında bulunan lösin, 
izolösin ve valin gibi dallanmış zincirli amino 
asitlerin insülin salgılanmasını teşvik ettiği ve bu 
nedenle de serumda insülin konsantrasyonunu ve 
insülin direncini arttırdığı bildirilmiştir (Dullius 
vd., 2020).  
 
Yaşlanmayı önleyici peptidler ve etki 
mekanizması 
Çoğu protein hidrolizatı; cilt sıkılığını, cilt tonunu 
ve cilt elastikiyetini düzenlemesi, ayrıca cilt 
yaşlanmasını engellemesi gibi özelliklere sahip 
olmalarından dolayı yıllardır kozmetik 
formülasyonlarında kullanılmıştır (Aguilar-Toalá 
vd., 2019). İn vitro olarak gerçekleştirilen bir 
çalışmada, spesifik bir biyoaktif soya peptidinin 
yaşlanmaya karşı etki gösterdiği ortaya 
konulmuştur (Schagen, 2017). Bu biyoaktif 
peptid, bir ay uygulanmasından sonra 
glikozaminoglikan ve kollajen sentezinde önemli 
bir artış meydana getirmiştir. Ayrıca, Gorouhi ve 
Maibach (2009) αs1-kazein türevli FVAPFP 
peptidinin kollajen sentezini artırdığını 
bildirmişlerdir. Bu peptidin dört hafta 
uygulanması ile cilt elastikiyetinin geliştirilerek 
deformasyonun onarılmasına yardımcı olduğu 
tespit edilmiştir. 
 
SONUÇ 
Sağlık üzerindeki etkileri nedeniyle biyoaktif 
peptidler, bilimsel ve teknolojik ilgiyi harekete 
geçirirken tüketici ilgisini de arttırmıştır. 
Hastalıkların kontrolünde veya önlenmesinde 
potansiyel uygulama amacıyla yeni peptid 
dizilerini ortaya koymak için çalışmalar devam 
etmektedir. Böyle çalışmaların bulguları hem ilaç 
şirketleri hem de tüketiciler için çok büyük 
teknolojik öneme sahip olacaktır. Fizyolojik ve 
biyolojik aktiviteye sahip biyoaktif peptidlerin 
fonksiyonel özelliklerinin bilimsel olarak ortaya 
konmaya başlanması ile biyoaktif peptidlerin 
gelecekte hem yeni üretilen hem de tüketimi 
devam eden gıdaların vazgeçilmez bileşenleri 
olacakları düşünülmektedir. Gerçekleştirilen 
çalışmalar, biyoaktif peptidlerin belirli biyolojik 
fonksiyonlara sahip olmalarından dolayı vücut 
sisteminde terapatik olarak rol alabileceğini ortaya 
koymuştur. Peptid terapatikleri; transgenik veya 
rekombinant teknolojiler ya da sentetik metotlar 

kullanılarak üretilmektedir. Fakat bu metotlar 
oldukça pahalıdır ve bu yüzden geniş ölçekte 
uygulama alanı bulamamıştır. Gıda 
proteinlerinden biyoaktif peptid üretimi yaklaşımı 
bu noktada büyük bir ilgi çekmektedir. Gıda 
kaynaklı biyoaktif peptidler sayesinde hem daha 
güvenli hem de daha ucuz tedavi yöntemleri 
sağlanacaktır. 
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI  
Yazarların, başka kişiler veya kurumlar ile çıkar 
çatışması bulunmamaktadır. 
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