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SUT URUNLERINDE BULUNAN BiYOAKTIF PEPTITLER VE
FONKSIiYONLAR

BIOACTIVE PEPTIDES IN DAIRY PRODUCTS AND THEIR FUNCTIONALITY
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OZET: Sit proteinleri besinsel, fonksiyonel ve biyolojik aktiviteye sahiptir. Biyoaktif peptitler sit proteinlerin hidrofize olmasi
ile agida gikar ve siit proteinlerinin amino asit dizilimi iginde yer alir. Biyoaktif peptitlerin olugumu; sdtte dojal olarak bulunan,
laktik asit bakierileri tarafindan tretilen ya da digandan katilan proteolitik enzimlerle gergeklegmekiedir.

Bu makalede biyoakli! peptitierin olugum gekilleri ve saglk Gzerine etkileri hakkinda bilgi verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Biyoakiif peptitler, sit proteinleri, saglik etkisi.

. ABSTRACT: Milk proteins exert a wide range of nutritional, functional and biclogical activities. Bioactive peptides derived
form hydrolysis of milk proteins and these have been identified within the aminc acid sequences of milk proteins. The
generation of bioactive peptides is contributed proteclitic enzymes naturally occurring in milk and enzymes from lactic acid
bacteria or from exogenous sources. This review discusses formation of bioactive peptides and gives information about their
health effects.
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Siit, bebekler ve yetigkinler igin dnemli besin etementlerini igeren, bagisikiik sistemini koruyucu, biyolojik olarak
aktif bilegenlerin kaynagi olan bir gida maddesidir (1). insan beslenmesinde 8nemli bir yeri olan siit proteinleri
son 20 yil iginde yapilan caligmalar sonucunda gegitli fizyolojik fonksiyonlara sahip peptitlerin ortaya gtkmasiyla
daha da 6nem kazanmigtardir. Bu durum, siitiin sadece bir gida maddesi olarak degil, aynt zamanda biyoaktif
bilegenlerin bir kaynadh olarak da ortaya ¢ikmasina neden olmugtur (2).

Sitdn temet bilegenleri; kazein{c, B, «, ¥), o-laktealbumin (o-LA), B-laktoglobulin (B-LG), immunoglobulin,
laktoterrin, proteoz-pepton, transferin ve kan serum albumindir. Bu protein fraksiyonlanndan kaynaklanan
peptitler opioid (sinir sistemini dizenleyici), antitrombotik, yUksek tansiyon &nleyici, badigikik dizenleyici,
antimikrabiyel ve mineral tagiyici ézelliklere sahiptirler (3).

Biyoaktif peptitler, gida kaynakli proteinlerin in vitro veya in vivo sartlarda hidrolize ugramas: ile agida ¢ikar (4).
ik defa 1979 yilinda tespit edilmesinden sonra artan bir gekilde aragtinlmaya devam edilmis ve kazeinden
tripsin enzimi ile hidrolize edilerek Gretilmig Kasein D; ylksek tansiyon dnleyici gida bilegeni olarak Japonya'da
satiga sunulmustur (2). Biyoaktif peptitler, vicut fonksiyonu ve saghd: olumlu ydnde etkileyen spesifik protein
fragmentleri olarak da ifade edilmektedir. Biyoaktif peptitier geneliikle 3-20 amino asit igeren kisa zincirli bir
yaptya sahiptir. S{t, yumurta, fasulye, balik ve misir gibi farkh birgok gidada bulunmasina ragimen biyoaktif
peptitlerin en dnemli kaynagini sit proteinleri olugturur (5). inaktif halde bulunan biyoaktif peptitler; sindirim
sistemi enzimleri ile siitin sindirimi sirasinda, proteolitik starter kiiltlirler ile sGtin fermentasyonu yoluyla,
mikroorganizma veya bitkilerden elde edilen enzimler aracilid ile agiga gikariar (3, 4. 6, 7, 8, 9, 10).
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BIYOAKTIF PEPTITLERIN OLUSUMU

Enzimatik Hidroliz

Biyoaktif peptit tiretimi blylk protein molekiitiniin enzimatik hidrolizi ile gergeklesmektedir. Godu biyoaktif peptitin
dretiminde pepsin ve tripsin gibi sindirim sistemi enzimleri kullaniimaktadir. Ozellikie ACE inhibitér peptitieri ve
kalsiyum ba@mi fosfopeptitier tripsin enzimi kullarularak iiretilen peptitlere drnek olarak verilebilir, Son yillarda,
sIfir ags-kazeininin ve sidir, koyun, kegi x-kazeininin tripsin lle muamele edilmesi sonrasinda ACE inhibitér
peptitieri elde edilmigtir. Diger sindirim enzimleri ve alkalaz, kimotripsin, pankreatin, pepsin ve termolisin gibi gesitli
proteinaziarin yan sira bakteriyel ve fungal kaynaklardan elde edilen enzimler gegitli proteinlerden biyoaktif peptit
retiminde kullamimaktadir. Sit ve diger gida proteinlerinden 527 tane biyoaktif peptit igeren bir veri tabaninin
olusturuldugu ve bu tabanin yeni biyolojik aktif peptitlerin aragtinimasinda kolaylk sadlayacad: belirtilmigtir (11).
Peptitlerin dodal protein kaynaklarindan geleneksel yollaria Uretilmesinin yani sira rekombinant DNA teknikleri
ile 6zel peptitler ya da 6n maddelerinin mikroorganizmalar ile dretiimesi konusunda galigmalar yapilmaktadir.
Kim ve ark. (12) insan o,y-kazeinini rekombinant £. colf de Uretmeyi bagarmig ve saflagtirmglardir. Bu
proteininin tripsin ile par¢alanmasi sonrasinda gegitli ACE inhibitér peptitleri igerdigi belirlenmistir (9).

Mikrobiyel Fermantasyon

Endistrivel olarak yararlanilan godu siit Uriinleri igin kullanilan starter kiiltiirder ylksek proteolitik aktiviteye
sahiptir, Fermente sUt Uriinlerinde starter ya da starter olmayan bakteriler tarafindan biyoaklif peptitier
meydana getiriimektedir. Lactococcus lactis, Lactobacilius helveticus, L. delbrueckii spp. bulgaricus gibi laktik
asit bakterilerinin proteolitik sistemleri detayh bir gekilde incelenmistir. Bu sistem hiicre membranina bagl
proteinazlardan ve endopeptidaz, aminopeptidaz, tripeptidaz ve dipeptidaziar gibi farkh hicre igi
peptidazlardan kaynaklanmaktadir. Son yillarda bu enzimlerin biyokimyasal ve genetik karakterizasyonunu
agiklamak igin hizli geligmeler meydana gelmektedir. Peptidazlarin aktivitelerinin gelisme kogullarindan
etkilenmesi peptitlerin olugumu (izerinde birtakim degigikliklerin yapiimasimi olanakl kilmigtir.

Siit proteinlerinden, gesitli mikroorganizmalar ve mikrobiyel enzimler kullanilarak elde edilen biyoaktif peptitler
Cizelge 1’ de gériimektedir.

BiYOAKTIF PEPTITLERIN AYRILMASI VE ZENGINLESTIRILMESI ‘
S{it proteinlerinden biyoaktif peptitlerin ticari olarak tretimi, genig dlgekte uygun teknolojilerin eksikligi nedeniyle
siirhdir. Ginimilzde belirli bir molekil agirhd: araigindaki peptitlerin zenginlegtiritmesi igin en uygun yol, membran
ayirma teknigidir. Ultrafiltrasyorr ise, hidrolize proteinlerden elde edilen biyoakiif peptitierin zenginlegtirimesinde
yodun olarak kullamimaktadir. Enzimatik hidrolizin, geleneksel kesikli hidroliz veya ultrafiitrasyon membran
sistemlerinin beraber kullariimast ile siirekli hidroliz seklinde Uretim saglanabilmektedir. Enzimatik membran
reaktérieri Kullanilarak sirekli sistemle 6zel peptit dizilerinin tretimi 1980°lar da baglamigtir (9).

Gauthier ve Pouliot (13) enzimatik hidroliz ile ultrafiltrasyon tekniklerini beraber kullanarak B-laktoglobulinden
peptit Uretimini saglamiglardir.

Yapilan bazi galigmalarda, ultrafiltrasyon reaktérl ile kegi sutinden elde edilen peynir alti suyundan (PAS)
sirekli sistemle B-laktorfin elde edilmig ve iki basamakh filtrasyon sistemi kullanilarak biyoaktif peptitlerin
zenginiegtiriimesinin saglanabildigi befirtimigtir (13).

Biyoaktif peptitlerin zenginlestirimesinde kullanilan yéntemlerden bir tanesi de peptitierin yiki ve blylikiigine
gére ayriimalarim saglayan Nanofiltrasyon (NF) teknigidir. Bu teknikte pH ve iyonik glic dnemli olmaktadir.
Yapilan gahgmada B-laktoglobulin'in tripsin ile hidrolizi sonrasi agija gikan peptitierin NF membraniari
kullanarak ayrnimasinda pH 2 ve 0,5 M NaCl ilavesinin membran segiciligini arttirdi§) belidenmigtir (14).

Gida proteinlerinin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini geligtirmek amaciyla yapilan bu iglemlerin genig bir
uygulama alani bulunmaktadir. Bu amag igin ozellikie sit proteinteri kullaniimaktadir. Son yillarda iyon
dedigtirici kromatografik yontemlerin de bu peptitlerin zenginlegtirimesinde kullaniiabilecegi belirtiimektedir.
Fakat bu yéntemin sanayi maliyetinin ylksek clmasi biiyiik hacimli tretimini sinirli kiimaktadir (9).
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Cizelge 1, St proteinlerinden, gegitli- mikroorganizmalar ve mikrobiyel enzimler knllamilarak elde edilen biyoaktif peptitiere

ornekler (9)
Mikroorganizma On Protein | Peptit Biyoaktivite
Lactobaciflus helveticus B-kn, x-kn Val-Pro-Pro, lle-Pro, Pro ACE inhibitéril,
Saccharomyces cerevisiae tansiyon dnleyici
Lactobacillus GG | B-kn, 0,-kn Try-Pro-Phe-Pro, Ala-Val-Pro- | Rahatlatici,
enzimleri+pepsin&tripsin Try-Pro-Gln-Arg,  Thr-Thr-Met- | ACE inhibitdril,
Pro-Leu-Trp bagisikhk duzenleyici
L. helveticus CP90 proteinaz fkn Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro(Glu) ACE inhibitori
L. helveticus CPN 4 PAS protein Try-Pro ACE inhibitbrii
L. delbrueckii subsp.bulgaricus SS1, | P-kn, x-kn Cesitli Fragmentler ACE inhibitttil
Lactoceccus lactis subsp. cremoris
FT4
L. delbrueckii  subsp.bulgaricus | ®-kn Ala-Arg-His-Pro-His-Pro-His-Leu- | Antioksidatif
IFO13953 Ser-Phe-Met
L. rhamnosus + pepsin ile sindirimi | B-kn Asp-Lys-lle-His-Pro-Phe, Try-Gln- | ACE inhibitorit
ve Korolaz PP Glu-Pro-Val-Leu
Val-Lys-Glu-Ala-Met-Ala-Pro-Lys | Antioksidatif
L. deibrueckii subsp.bulgaricus B-kn Ser-Lys-Val-Try-Pro-Phe-Pro-Gly | ACE inhibitéry
Pro-lle
S.  thermophilustLc.lactic  subsp | B-kn Ser-Lys-Val-Try-Pro ACE inhibitéri)
lactis biovar. diacetylactis
Lkelveticus ICM 1004  hiicre | Hidrolize Vai-Pro-Pro, lle-Pro-Pro ACE inhibitdrd
igermeyen ekstrakti yagsiz silt

Ellegard ve ark. (15) yiksek saflikta kazeinofostopeptit Gretimini; asit ¢éktirmesi isleminden sonra diyafiltras-
yon uygulamig ve anyon dedigtirme kromatografisi kullanarak gergeklegtirmigtir,

Baz) araghnicilar enzim ile muamele sonrasi olugan biyoaktif peptitieri iyon degistiriciden gegirmigler; laktoferrin
ve ag-kazein' den, katyonik antimikrobiyel peptitler, o.gp-kazein' den ise negatif yiklo fosfopeptitieri ayirmay
bagarmiglardir. Bu ydntemin avantaji kullanilan protein gegidinin dnemli olmamasi ve enzimin geri
kazanilabilimesidir. Bu ydntem digik molekiler agirikh peptitierin zenginlestiriimesinde yeni teknolojilerin
kuflanimi agisindan dnemlidir (8).

BiYOAKTIF PEPTITLERIN SAGLIK UZERINE ETKILERi
Biyoaktif peptitler hormon veya ilag benzeri aktiviteye sahip oimalarnindan dolay! gesitli fizyolojik fonksiyonlara
sahiptirler (1, 16).

Kalp ve Damar Sistemi Uzerine Etkileri
Yiksek tansiyon onleyici peptitlerin biyokimyasal yapilar, fizyolojik aktiviteleri ve inhibisyon mekanizmalar
hakkinda gok fazla bilgi bulunmaktadir. Bu peptitler, Anjiotensin gevirici enzimi (ACE) inhibe ederler (11).
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ACE substratlaninin peptit baglarim hidroliz eden bir peptidildipeptidazdir. ACE, kan basincini diizenleyen
renin-anjiyotensin sistemi ile ilgilidir. Anjiyotensin I' damarlann daralmasina neden olan anjiyotensin Il'ye
dénigttrir ve damarlarin geniglemesini saglayan brandikinin'i inaktif ederek kan basincinin artmasina neden
olur (11, 17, 18, 19). ACE inhibitdrieri, ACE'ye yangmah olarak baflanarak enzimin etkisini bloke eder ve
yliksek tansiyon olugumunu engellerler. ACE inhibitér peptitlerin yapilan ve aktiviteleri arasindaki iligki tam
olarak bilinmemesine ragmen, ACE inhibitdrlerinin hidrofobik amino asit kalintilari igeren peptitleri substrat
olarak daha fazla tercih ettigi belirlenmigtir. Ozellikle C terminal bélgesinde prolin, lisin ve arjinin amino asitlerini
igeren peptitierin kuvvetli yliksek tansiyon dnleyici etkilerinin oldugu tesbit edilmigtir (1).

Kazein ve peyniralti suyu proteinlerinden ézellikle o-laktoalbumin ve B-laktoglobulinin hidrolizi sonucu agiga
gikan kazokinin ve laktokininler bu ACE inhibitdr aktiviteyi gdstermektedirler. Kazein kaynakl ACE inhibitér
peptitieri ya da kazokininler, insan sitiiniin §- ve x-kazeininden elde edildiklert gibi inek sttUnin ogy- ve B-
kazeininin triptik sindirimiyle de meydana gelebilmektedirler {1).

ACE inhibitdr etkisine sahip peptitlerin olusumunda ve aktif hate gelmesinde sindirim sistemi enzimlerinin yan
sira Lactobacilius helveticus gibi baz) laktik asit bakterileri de etkili olmaktadir. (1, 16, 20).

Laktik asit bakterileri tarafindan sitin fermentasyonu sirasinda kazeinin hidrolizi ile elde edilen ve ACE
inhibitor etki gosteren peptitierin fermentasyonun ilerlemesiyle ortaya giktklar belirtiimigtir. Ozellikie ogy-
kazeinden kaynaklanan peptitlerin yiiksek aktiviteye sahip olduklan belittimigtir (21, 22).

Yiksek tansiyonu diigiiriici peptitier, kazeinin yan sira peyniraitl suyu proteinlerindén fermente sitten, yagsiz
siitten ve olguniagtinimig peynirlerden onemli élgide izole edilmektedir {19).

Meisel (23), pastérize siit, yogurt, kuark, taze ve olgunlastinimig peynir gibi gesitli stit driinlerinde ACE inhibitér
aktiviteyi tesbit etmis ancak protecliz derecesi az olan bu Ur{inlerde aktivitenin digik oldugunu belirtmistir.
Olgunlastirimig peynirlerde olgunlagma derecesine bagh olarak aktivitenin ylksek oldugu fakat ileri
olgunlagma derecelerinde ise bu aktivitenin dilstiga, bu agidan siit Urlinierinin dogal fonksiyonel iiriinier olarak
kullantimasinin kan basincinin digirilimesinde etkili oldugu belirtiimistir (19).

Antitrombotik (Damar Tikanikligi Onleyici) Peptitier

Kimozinin k-kazeini hidrolize edip sttl pihtilaghirmas ile trombinin fibrinojeni hidrolize edip kani pihtilaghrmast
arasinda benzerlik bulunmaktadir. Bu benzerlik nedeniyle trombositler zerindeki reseptdriere bu peptitler
baglanarak kanin pihtilagmast engelienmektedir (1, 4, 19, 22). k-kazeinden elde edilen kazoplatelinier antit-
rombotik etki gistermektedirler (11, 24).

Yapilan bir galigmada inek sitl esash mamalarla ve anne sitil ile beslenen bebeklerin kan plazmalarinda, _-
kazeinden kaynaklanan antitrombotik peptitlere rastlanmigtir (4, 22). x-Kazeinin tripsin ile hidrolizl sonrasi elde
edilen kazopiastrin (106—110. fragmenti) fibrinojenin baglanmasini inhibe ederek antitrombotik etk
gbstermektedirler. x-Kazeinin 103 -111 arasindaki fragmentleri ise trombositlerin birlegmesini énlemekte fakat
trombositlerin reseptérierine fibrinojenin baglanmasini etkilememektedirler.

Antitrombotik peptitier, gesitli hayvan tirlerinden izole edilen x-kazeinoglikopeptitierinden de elde edilmektedir.
insan k-kazeinoglikopeptitlerinden elde edilen antitrombotik bir peptite 5 giinlik bebeklerin emzirme sonrasi
kan plazmalarinda rastlanmigtir (1, 22). Bu peptitlerin antitrombotik aktivite agisindan eczaciliktaki dnemi ile
ilgili gok fazla bilgi bulunmamaktadir {19).

Sinir Sistemi Uzerine Etkileri

Son yillarda yapilan galismalar, siit Griinlerindek! peptitlerin sinir sisteminde aktif bir rol oynadigini gostermigtir.
Bu peptitler opioid peptitler olarak bilinirler (3, 22). Rahatlahici etkiye sahip peptitier morfin benzeri uyusturucu
bir etki gosterirlerken, uyaric peptitier ise bu etkiyi azaltic| ve engelleyici yonde davranirlar (19).

Kazein kaynakii peptitierden kazokinter uyarici, ekzorfin, a-ve B-kazomorfinler ise rahatlatici etkiye sahiptirier (6).
Kazomorfinler, sosyal davranisin diizenlenmesi, agrinin gideriimesi, sindirim sistemi bogalim hizimin azaltimasi,
ishalin 8nlenmesl, amino asit transferinin diizenlenmesi ve insilin salgitanmasini arthrmaktadir (4, 11).
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B-kazomorfinler, gida proteinierinden elde edilen ilk opioid peptitlerdendir. Dolayisiyla dijer opioid peptitlere
gbre yapilan ve agija gikmalar ile ilgili daha fazla bilgi bulunmaktadir (25).

Peyniralt suyu proteinlerininde opioid peptit dizilerini igerdikleri bilinmektedir. Bu peptitierden o-laktoalbuminin
pepsin ile hidrolizi sonrasi o-laktorfin, f-laktoglobulinin pepsin ve sonrasinda tripsin veya tripsin ve kimotripsin
ile sindirimi sonrasi B-laktorfin olugmaktadir (25).

Pseudomonas aeruginosa ve Bacillus cereus gibi protecliz gich ylksek olan bakteriler siite inokiile
edildiginde, yiiksek miktarda B-kazomerfin olusturduklan belirlenmigtir (1).

Uyarici etkiye sahip peptitler rahatlatici etki gsteren enkepalini baskilarlar. Bu peptitierden kazein kaynakl
kazokinlerin yaru sira laktoferrinin pepsin ile sindirimi sonucu agifa gikan laktoferroksinler de uyarici etki
gostermektedirier (1, 6, 7, 22).

Bagigikhik Sistemi Uzerine Etkileri

Beslenme badigiklik sistemi Gzerinde énemli bir etkiye sahiptir. Son yillarda yapilan araghrmalar bagigikhk
sistemi dzerine fonksiyonel peptitierin ne gekilde etki ettiini tespit etme ydniine kaymaktadir. Peptitler,
bagigtklik sisteminin uyarifmasi ve antimikrobiyel etki gostererek bagigiklik Uzerine etki etmektedir. Anne siiti
ve kazein badigiklik dizenini sadlayan peptitter igerir. Sit kazeininin enzimatik hidrolizi, baggiklik sistemini
diizenleyici peptitleri serbest hale gegirir. B- ve «g-kazeinden ve o-laktoalbuminden elde edilen
immunopeptitler, insan makrefajlarinin fagositik aktivitesini tegvik etmekte ve farelerde Kiebsieila pneumuniag'
ya kargt koruyucu etki gstermektedir (3, 4, 11, 26). A )

x-kazeinden elde edilen bir tripeptit insan kan lenfositlerinin gogalmasini in vivo olarak Gnemli dlgiide
arttirmaktadir (24}.

Yogurt iginde bulunan biyoaktif peptitler, kanser hilcrelerinin gogalmasim azaltmaktadir. Kayser ve Meisel (27)
da siit kaynakh peptitlerin insan lenfositleri Uzerine badisklidt canlandinel ve baskilayict etkileri oldugunu
belitmiglerdir (1).

Antimikrobiyel Aktivite Gésteran Peptitler

Kazeinin kimozin ile hidrolizi sonucu olugan kazesidin ik saflagtinian antimikrobiyel peptitdir. Staphylococcus
spp., Sarcina spp., Bacillus subtilis, Diplococcus pneumoniag ve Streplococcus pyogenes’ e Kargl
antimikrobiye! aktivite géstermektedir. o;5-Kazein kaynaklh Kazosidin-l, E. coli ve Staphylococcus carnosus' un
gelisimini énlemektedir.

israsidin, koyun ve inekleri mastitis hastaligina karsi koruyabilmekte, Staphylococcus aureus ve Candida
albicans bakterilerine etki gdstermektedir {1, 23). '

Laktoferrin godu memelilerin vilcut sivilarinda bulunan demir badlayic: bir glikoproteindir ve konukgularim
mikrobiyel bulasmalara karg! korur. Serum proteinlerinden olan laktoferrinden antimikrobiye! dzellik gbsteren
peptitier elde edilebilmektedir. Sidir ve insan laktoferrininin pepsin ile sindirimi sonrast elde edilen peptitlerin
laktoferrine gbre 100 veya 1000 kat daha fazla bakteri &ldirlcl etkisi bulunmaktadir. Laktoferrisidin,
laktoferrinin pepsin ile muamelesi sonras! elde edilen bir peptitdir ve gram negatif bakterilere ile Candida
albicans’ a karg antimikrobiyel etki gdstermektedir. Bu peptitler bakterilerin hilcre membraninin bozulmasina
neden olduklari igin laktoferrine gére daha giigll antimikrobiyel etki géstermektedirier (11). Sit proteinlerinden
elde edilen peptitlerin biyoaktivitesi Cizelge 2 de gosterilmigtir.

BIYOAKTIF PEPTITLERIN TEKNOLOJIK OLARAK ONEMI

Biyoaktif peptitler sadece fonksiyonel agidan dedil teknolojik agidan da dnemlidirler. Peyniraltt suyu
proteinlerinin enzimatik hidrolizi ile elde edilen peptitler, gidalarda birtakim teknolojik dzelliklere de katkida
bulunmaktadir {28). Dodal proteinlerle kargilagtinidiklannda peptitler ¢&2Un0rldgo arttinr, vizkoziteyi digrar,
képik olusumu, jellesme, emulsiyon olugturma ézelliklerinde énemli degisikliklere neden olur. Teknolojik
dzelliklerde meydana gelen bu degigiklikler peptitlerin molekill agirhiinin digiik olmasindan, hidrofobik
gruplarin ortaya gikisindan ve iyonik gruplanin artigindan kaynaklanir. Aynica hidrolize olmug proteinlerin
gosterdikleri dzellikter birtakim parametrelere baglidir, Bunlar; protein substratinin safli§ proteln substratina
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Cizelge 2. Siit proteinlerinden elde edilen peptitlerin biyoaktivitesi (11).

Biyolojik Aktivite On Madde Biyoaktif Peptitier
Tansiyon Onleyici a-, p-Kazein Kazokininler
o-Laktalbumin, p-Laktoglobulin Laktokininler
Antimikrobiyel Laktoferrin Laktoferrisin B
o, -Kazein [srasidin
| Kazokinler a,2-Kazein Kazosidin
Antitrombotik k-Kazein Kazoplatelin
Bagisikhik Dilzenleyici a-, B-Kazein, B-Laktoglobulin Immiinopeptitler
Mineral Baglayict a-, B-Kazein Fosfopeptitler
Rahatlatic1 Etki o-, f-Kazein Kazomorfinler
¢-Laktalbumin a-Laktorfinler
B-Laktoglobulin f-Laktorfinler
Uyanci Etki Laktoferrin Laktoferroksinler
k-Kazein Kazoksinler

uygulanan 6n islemler proteolizde kullanifan enzim, pH, sicaklik, iyon giicl, aktivatér gibi hidroliz sirasindaki
fizikokimyasal kogullardir. Birgok aragtirmaci peynir alti suyu proteinterinin tripsin ile hidrolize edilmesi ile elde
edilen peptitierin dogal proteinlerle kargilagtinidiginda ¢dzinirlik ve emdilsiyon yapma Ozelliklerinin daha
ylksek oldugunu belirtmiglerdir. Bu peptitlerin emdisiyon olusturma Ozelligini arttirmasi digik molekdl
agrliklannin yant sira potar ve hidrofobik §zelliklerinin olmasindan kaynaklandi@ belirtilmigtir (13).
Aragtrmactlar, koyulagtinimig sitli bebek mamalaninda depolama siiresince emilsiyon yapimin korunmasin:
sagilamak amaciyla ilave edilen kalsiyum karragenan yering PAS proteinlerinin tripsin ile hidrolize edilmesi ile elde
edilen peptitleri kullanmmig, 6zellikle negatif yikiii B-Laktoglobulinin yiiksek emulsiyon kapasitesine sahip oldugunu
belitmiglerdir. Negatif ylkil peptitierin ya§ globillerinin igine yapigarak ifici bir elektrostatik ortam yaratmalar
kolloid sistemin yapisinin bozularak topaklanmasini dnlemektedir seklinde hipotez dne siirmiiglerdir {13).

B-LG' den elde edilen triptik peptitler mayonez benzeri triinlerde 6 ay oda sicakliginda depolamada yapimin
bozulmadan kalmasini saglarken, kimotripsin ile elde edilen peptitier ayn dzelligi gdsterememigtir (13).

SONUG

Sit, memelilerde beslenme ihtiyacini kargamasinin yani sira annenin yavrusuna verdigi dogal bir ilagtir.
Bebeklerde sadlanan bu yararl ve koruyucu etkinin siit driinlerinin tiketimi ife yetigkinlerde de saflanmasi sGt
endistrisi ve ilag sanayisinde yeni yaklagimian ve aragtirmalan olanakll kilmaktadir. Biyoaktif peptitlerin
gesitliligi, karmagikhd ve birbirleri ile olan etkilerinin gok iyi aragtinlip dejerlendiriimesi gerekmektedir.

Birden gok fonksiyonel etki iceren (6rnedin; yilksek tansiyon diigriicd, rahatiaticr) biyoaktif peptitleri iceren
yeni fermente siit Orinlerinin geligtiriimesi bu agidan énemli olmaktadir (16).

Diigiik molekaler agiriklarina bagh olarak peptitier proteinierden daha reaktiftir ve gidalann igeriginde bulunan
diger bilegenlerle reaksiyona girebilirler. Bu nedenle peptitlerin, karbonhidratlar ve yagdlarla olan etkilegimleri ile
birlikte gidalann iglenme kogullanmin biyoaktif peptitierin aktivitelerine ve biyolojik olarak yarayiglhgina
etkisinin incelenmesi gereklidir. Toksik, alerjik veya kanserojenik bilegiklerin olusma olasihi§ nedeniyle biyolojik
olarak aktif peptitleri igeren gidalar gida givenligi agisindan irdelenmesi gerekir.
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