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Ö Z E T

Özbilgi/Amaç: Gıda bileşenlerinin insan sağlığına yönelik fonksiyonlarına ilişkin yapılan araştırmalar bilgi, teknik ve teknolojinin 
gelişmesiyle farklı boyutlar kazanmıştır. Bu açıdan değerlendirildiğinde gıdalarda bulunan biyolojik aktif maddeler ve fonksiyonları 
son yıllarda daha fazla araştırma alanı bulmuştur. Biyoaktif bileşenler bitkisel kaynaklı gıdalarda daha yaygın bulunmakla birlikte 
hayvansal kaynaklı gıdalarda da bulunmaktadır. 

Sonuç:Hayvansal kökenli gıdalar arasında önemli bir yere sahip olan süt, insan beslenmesinde gerekli olan besin maddelerinin 
önemli bir kısmını en yeterli ve dengeli oranda içeren besindir. Ülkemizde süt inek, koyun, keçi ve mandadan elde edilmesinin yanı 
sıra diğer ülkelerde olduğu gibi inek sütü, üretimde ilk sırayı almaktadır. Genel anlamda sütün bildiğimiz yararlarının yanında keçi 
sütünün bilimsel araştırma ve gerçeklerle belirlenmiş üstünlükleri bulunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bileşenler, Keçi sütü.

Bioactive  Components of Goat Milk

A B S T R A C T

Background/Aim:  Researches related to the bioactive food components has gained new dimensions with the development of 
human health knowledge and the development of technology and techniques. With respect to this, further research has found 
area about biologically active substances and their functions found in foods in recent years. Although bioactive components are 
more commonly in plant-derived foods,  animal origin foods are also available. 

Conclussion: Milk is of the dairy foods which has an important place of animal origin. It is the most adequate and balanced food 
and is an important part of the human nutrition for necessary nutrients. In our country milk is obtained from cows, sheep, goats 
and buffalos, as well as in other countries, but cow’s milk production ranks first. In general, besides the fact as we know the spe-
cific benefits of milk, there are advantages of goat milk proven by scientific research.
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GİRİŞ

Biyoaktif gıda bileşeni terimi, gıdalarda esansiyel olarak bulun-
mayan fakat bir ya da daha fazla metabolik yolu düzenleyerek 
sağlık açısından fayda sağlayan biyomolekül olarak tanımlan-
maktadır (Khan ve ark., 2013).

Biyoaktif bileşenler, besinlerde çok küçük miktarlarda bulun-
malarına rağmen (Kitts, 1994; Kris-Etherton ve ark., 2002),  
besleyici bileşenlere göre daha spesifik fonksiyonlara sahiptir. 
Başka bir ifadeyle bu bileşenler, gıda eksikliğine bağlı yetmez-
lik hastalıklarını önlemek yerine hücresel aktivite üzerine etki 
göstererek hastalığa yakalanma riskini azaltırlar (Khan ve ark., 
2013). Besinlerde bulunan biyoaktif bileşenler antioksidan, en-
zim inhibitör ve indükleyici, reseptör aktivite düzenleyici ve gen 
ekspresyonu gibi etkileri nedeniyle önem arz etmektedir (Khan 
ve ark., 2013). Biyoaktif bileşenler bitki kaynaklı gıdalarda daha 
yaygın bulunmakla birlikte (Khan ve ark., 2013), hayvan kay-
naklı gıdalarda da bulunmaktadır (Lopez-Fandino, 2006; Korho-
nen, 2009; Decker, 2010; Harnedy ve Fitzgerald, 2012; Grienke, 
2014).

Besinlerde bulunan ve esansiyel olmayan bileşenleri sınıflandır-
mak için birçok yol vardır. Bunlardan biri besinlerin bileşiminde 
doğal olarak bulunan ve sonradan oluşan komponentler şeklin-
de yapılan sınıflandırmadır. Gıdalarda bulunan bileşenleri kim-
yasal orijinli ve biyolojik orjinli olarak da sınıflandırmak müm-
kündür. Günümüzde insanların büyük çoğunluğu besinlerin 
doğal bileşiminde bulunan tüm maddelerin doğal olduğundan 
dolayı yararlı olduğu, bunun aksine belirli bir işlemden geçmiş 
besinlerde bulunan bileşenlerden ise kaçınılması gerektiği dü-
şüncesini benimsemiştir. Bu düşüncenin bilimsel olarak kabul 
edilmesi mümkün değildir. Yapılan bu yüzeysel sınıflandırmada, 

sağlık açısından tehlike arz eden pestisit ve gıda katkı madde-
leri gibi insan kaynaklı olarak besinlerde bulunabilen bileşenler, 
kimyasal bileşenler sınıfında yer almaktadır. Besinlerde doğal 
olarak oluşan mikotoksinler ise biyolojik bileşenler sınıfına da-
hil edilmektedir. Buradan yola çıkılarak biyolojik bileşenlerin 
daha az tehlikeli olduğu düşünüldüğünde biyolojik bir bileşen 
olarak mikotoksinlerin daha az tehlikeli bileşenler olduğunun 
kabul edilmesi mümkün değildir. Gıdalarda bulunan bileşenler-
le ilgili göz önünde bulundurulması gereken durum, söz konusu 
kimyasal bileşenlerin tüketilmesinden ziyade, tüketim mikta-
rıyla ilgilidir. Bunun yanı sıra biyoaktif maddelerin etkisi doza 
bağlı olarak değişebilmektedir. Bu maddelerin belli miktarda 
tüketilmesi yararlı olabiliyorken, bu miktardan fazlası insan 
sağlığı açısından zararlı etki gösterebilmektedir. Bununla birlik-
te, bu maddeler bazı insanlar için yararlı olabiliyorken bazıları 
için (örn; intolerans ve alerjik bireyler) zararlı da olabilmektedir 
(Gilbert ve Şenyuva, 2008).

Bazı araştırmacılar (Kris Etherton ve ark., 2002; Erdmann ve 
ark., 2008), biyoaktif bileşen oranı yüksek olan biyoaktif besin 
maddelerinin, antioksidan, antitrombotik ve antienflamatuvar 
özellikte olabildiklerini belirtmişlerdir. Araştırmacılar, bileşenle-
rin bu özellikleri vasıtasıyla yangısal reaksiyonlara karşı koruma, 
düşük dansiteli lipoprotein (LDL, Low Density Lipoprotein) olu-
şumunun engellenmesi ve oksidatif stresi geriletme gibi etkileri 
sayesinde kanser ve kardiyovasküler hastalıkları önleme gibi 
fonksiyonları olabildiğini ileri sürmüşlerdir.

Sütte Biyoaktif Maddeler

Farklı türde hayvanlardan elde edilen süt ve süt ürünleri, biyo-
lojik aktif bileşenler yönünden oldukça zengin bir içeriğe sahip-
tir (Tablo 1) (Akalın ve ark., 2006; Lopez-Fandino ve ark., 2006; 

Tablo 1. Sütte Bulunan Bazı Biyoaktif Maddeler ve Etkileri (Haque ve ark., 2008) 
Table 1. Effects of some bioactive substances found in milk  (Haque ve ark., 2008) 
İsimlendirme Biyoaktivite 

β -casomorphin-11 Opioid 

β-casomorphin-7 Opioid, ACE inhibitörü, immunmodulatör, sitomodülatör 

β-casomorphin-5 Opioid 

α-Kazein-ekzorfin Opioid, sitomodülatör 

α-Laktorfin  Opioid, ACE inhibitörü 

β-Laktorfin Opioid, ACE inhibitörü 

Casoxin-6 Opioid antagonist 

Casoxin-C Opioid antagonist 

Laktokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin ACE inhibitörü, sitomodülatör 

αs1-kazokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin-10 ACE inhibitörü, immunmodülatör 

αs1-immunokazokinin ACE inhibitörü, immunmodülatör 

İmmunopeptid İmmunmodülatör 

Kazeinofosfopeptid Mineral bağlayıcı, immunmodülatör 

Laktoferrisin Antimikrobiyal, immunmodülatör 

Kazoplatelin Antitrombotik 

Tablo 2. Keçi Sütü ve Peynirinde Bulunan Biyoaktif Peptid Fragmentleri (Park, 2009) 
Table 2. Peptide fragment of bioactive peptides derived from goat milk and its cheese proteins 
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Caprine α s2 - CN f(4 – 8) Caprine β - CN f(60 – 68) (cheese) 
Caprine α s2 - CN f(174 – 179) Caprine β - CN f(183 – 187) (cheese) 
Caprine and ovine α s2 - CN f(203 – 208) Caprine and ovine LF f(17 – 41) 
Caprine β - CN f(58 – 65) Caprine and ovine LF f(14 – 42) 
Carine β - CN f(78 – 83)  
Caprine β - CN f(84 – 87)  
Caprine β - CN f(181 – 184)  
Caprine and ovine β - CN f(47 – 51)  
Caprine κ - CN f(59 – 61)  
Caprine β - Lg f(46 – 53)  
Caprine β - Lg f(58 – 61)  
Caprine β - Lg f(103 – 105)  
Caprine β - Lg f(122 – 125)  

 
 
 
 
 Tablo 3. Keçi, Koyun, İnek ve İnsan Sütünün Mineral Bileşimi (Gueguen, 1997). 

Table 3. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow, ewe and human milk (Gueguen, 1997). 
 Keçi Koyun İnek İnsan 
Kalsiyum (mg) 1260 1950 1200 320 
Fosfor (mg) 970 1500 920 150 
Potasyum (mg) 1900 1400 1500 550 
Sodyum (mg) 380 460 450 200 
Klor (mg) 1600 1100 1100 450 
Magnezyum (mg) 130 180 110 40 
Ca/P (mg) 1.3 1.3 1.3 2.1 
Çinko (µg) 3400 5000 3800 3000 
Demir (µg) 550 700 460 600 
Bakır (µg) 300 400 220 360 
Manganez (µg) 80 90 60 30 
İyot (µg) 80 100 70 80 
Selenyum (µg) 20 30 30 20 

 

Tablo 4. Keçi, İnek ve İnsan Sütlerinin Vitamin Düzeyleri (100 g’da) (Park, 2009)  
Table 4. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow and human milk 
Vitamin Keçi İnek İnsan 
Vitamin A(I.U.) 185 126 190 
Vitamin D (I.U.) 2.3 2.0 1.4 
Thiamine (mg) 0.068 0.045 0.017 
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02 
Niacin (mg) 0.27 0.08 0.17 
Pantotenik asit (mg) 0.31 0.32 0.20 
Vitamin B 6 (mg) 0.046 0.042 0.011 
Folik asit (μg) 1.0 5.0 5.5 
Biotin ( μ g) 1.5 2.0 0.4 
Vitamin B 12 ( μ g) 0.065 0.357 0.03 
Vitamin C (mg) 1.29 0.94 5.00 
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Korhonen, 2009, Hernández-Ledesma ve ark., 2011). 

Süt proteinleri özellikle son yıllarda, kardiyovasküler hastalıklar, 
Tip II diyabet ve obezite gibi beslenmeye bağlı kronik hastalık-
larda dikkat çekmeye başlamıştır. Süt proteinleri, çeşitli yollarla 
biyoaktif etkiye sahip peptidlere dönüşebilmektedir (Haque ve 
ark., 2008). Bunlar, gastrointestinal sistemde gerçekleşen sin-
dirim faaliyetleri, fermentasyon ya da proteolitik enzimlerin 
etkisiyle gerçekleşebilmektedir. Korhonen ve ark. (2009), bu 
yollarla aktif hale gelen peptidlerin, invitro ve invivo ortamlar-
da gerçekleştirilen araştırmalarda sindirim, endokrin, kardiyo-
vasküler, immun sistem ve sinir sistemini etkileyen aktivitelere 
sahip olduklarını ifade etmişlerdir (Şekil 1).

Keçi Sütünün Biyoaktif Özellikleri

Keçi ve koyun yetiştiriciliği ve bu hayvanlardan elde edilen 
ürünler son yıllarda giderek artış göstermektedir. Türkiye’de 
süt üretiminin %7’si keçiden sağlanmaktadır (Anonim, 2013). 
Dünyanın çeşitli ülkelerinde yetiştirilen süt keçilerinde süt yağı 
oranı %3.48-5.63 ve süt proteini oranı %2.61-4.09 arasında-
dır. Bunun yanı sıra süt yağındaki varyasyonun süt proteinine 
göre daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Raynal-Ljutovac ve ark., 
2008). İnek sütü ve insan sütünün içermiş olduğu biyoaktif 
komponentlerle ilgili günümüze kadar yapılan çalışma sayısı ol-
dukça fazla olmasına rağmen, keçi sütüne yönelik araştırmalar 
yetersiz kalmıştır. 

Keçi sütü, özellikle alerjik reaksiyonlar gösteren bireylerde 
inek sütüne alternatif olarak tüketilmektedir (Park ve Haenle-
in, 2006). Keçi sütü, günlük olarak alınması gereken esansiyel 
proteinler ve kalsiyum, fosfor gibi mineraller açısından oldukça 
zengin bir içeriğe sahiptir. Bu özelliği bakımından gelişmekte 

olan ülkelerdeki inek sütü tüketim imkanı olmayan toplumlar 
için önemli bir rolü vardır. 

İnsan sütü ve inek sütüyle karşılaştırıldığında keçi sütü, biyolojik 
aktif özellikleri bakımından kendine özgüdür. Bu özellikler keçi 
sütünün yüksek sindirilebilirliği, belirgin alkali özelliği sayesinde 
yüksek tamponlama kapasitesine sahip olması, farmakolojik et-
kisi ve besleyici değeridir (Park ve Haenlein, 2006). 

Keçi Sütünde Bulunan Lipitlerin Biyoaktif Özellikleri

Süt yağı, fonksiyonel özellikleri olan çok sayıda biyolojik aktif 
madde içermektedir. Fosfolipidler, kolesterol, gangliositler ve 
glikolipitler gibi kısa ya da orta zincir uzunluğuna sahip yağ 
asitleridir (Park, 2009). Süt yağının içermiş olduğu yağ asitleri 
ve membran lipitlerinin direkt ya da parçalanma yoluyla açığa 
çıkan antimikrobiyal etkileri bulunabilmektedir. Sfingolipitler ve 
bunların aktif metabolitleri olan seramitler ve sfingozinlerin Lis-
teria monocytogenes gibi bazı patojen bakteriler üzerine bak-
terisidal etkileri olduğu ifade edilmiştir (Akalın ve ark., 2006). 
Ayrıca, Akalın ve ark. (2006), deney hayvanlarında sfingolipit 
içerikli beslenmenin kolon kanserini gerilettiği, serum LDL ko-
lesterol düzeyini düşürdüğü ve immun sistemi düzenlediğini 
ileri sürmüşlerdir. 

Yapılan araştırmalarda (Haenlein, 1992; Park, 1994; Park ve 
Haenlein, 2006), keçi sütünün biyoaktif etkinlik açısından diğer 
sütlere göre terapötik ve besleyici üstünlüğünün protein ya da 

Şekil 1. Süt Proteini Kaynaklı Biyoaktif Peptidlerin Fonksiyonları ve İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri (Korhonen, 2009).
Figure 1. Functions of Milk Protein Derived Bioactive Peptides and Effects on Human Health.
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mineral içeriğinden değil, lipid ve özel olarak bu lipidleri oluştu-
ran bazı yağ asitlerinden kaynaklandığı bildirilmiştir. Keçi sütü, 
lipid içeriği açısından inek sütüyle karşılaştırıldığında daha yük-
sek oranda kısa ve orta zincir uzunluğuna (C4:0 – C12:0) sahip 
yağ asitlerini içermektedir (Park, 1994; Haenlein, 2004; Park ve 
Haenlein, 2006). Bu yağ asitlerinin çok sayıda biyoaktif özelliği 
bulunmaktadır. Ayrıca, lipid malabsorbsiyonu sendromuna sa-
hip pek çok hastada inek sütüne alternatif olarak kullanılmak-
tadır. Bununla birlikte keçi sütü yağ globülleri insan ve diğer 
hayvan sütlerinde bulunanlara göre daha küçük çapa sahip ol-
maları dolayısıyla daha kolay sindirilebilmektedir (Chandan ve 
ark.,1992). 

Fosfolipidler

Fosfolipidler, insan, hayvan ve bitki doku membranlarının esan-
siyel bir bileşenidir. Bu bileşenler metabolitler, iyonlar, hormon-
lar, antikorlar ve diğer hücrelerin alışverişini sağlayarak hücre 
membran fonksiyonunu yürütmektedirler (Weihrauch ve Son, 
1983; Park, 2009). 

Keçi sütünde bulunan bağlı lipitlere ait fosfolipid fraksiyonları-
nın kantitatif analizinde bileşenler; %35.4 fosfatidil ethanola-
min (PE), %3.2 fosfatidil serin (PS), %4.0 fosfatidil inositol (PI), 
%28.2 fosfatidil kolin (PC; lesitin), ve %29.2 sfingomiyelin (SP) 
olarak identifiye edilmiştir. Fosfolipid bileşenlerinin oranı türle-

re göre farklılık göstermekle birlikte keçi sütü PE, SP ve PS içe-
riği açısından inek sütüne göre daha yüksek oranda bir özelliğe 
sahipken; insan sütünde bulunan PS, PC ve SP oranı keçi sütüne 
göre daha yüksektir (Park, 2009). 

Konjuge Linoleik Asit

Kısa zincirli bir yağ asiti olan bütirik asit, hayvansal metaboliz-
manın temel bileşeni olarak hücre büyümesi, hücre farklılaşma-
sı ve kolon kanserinin gerilemesi üzerine etkilidir. Sütte bulunan 
konjuge linoleik asit (KLA), son yıllarda yaygın bir şekilde araş-
tırma konusu olmaya başlamıştır. Hayvan deneylerinde kullanı-
lan modellemelerde KLA ile ilgili elde edilen en yaygın bulgular 
karsinogenezis ve diabeti geriletmesi, arterioskleroz oluşumu-
nu azaltması ve immun sistemi güçlendirmesidir (Akalın ve ark., 
2006).

KLA, keçi sütünün önemli biyoaktif bileşenlerinden olarak kabul 
edilmektedir. Süt lipitleri genel olarak yüksek bir KLA seviyesine 
sahip olmamasına rağmen vaksenik asit (KLA öncül maddesi) 
içeriği açısından en yüksek seviyededir. Jahreis ve ark. (1999), 
koyun, inek ve keçi sütünde bulunan KLA yüzdelerini sırasıyla 
%1.08, %1.01, ve %0.65, olarak bildirmişlerdir. 

Tablo 1. Sütte Bulunan Bazı Biyoaktif Maddeler ve Etkileri (Haque ve ark., 2008) 
Table 1. Effects of some bioactive substances found in milk  (Haque ve ark., 2008) 
İsimlendirme Biyoaktivite 

β -casomorphin-11 Opioid 

β-casomorphin-7 Opioid, ACE inhibitörü, immunmodulatör, sitomodülatör 

β-casomorphin-5 Opioid 

α-Kazein-ekzorfin Opioid, sitomodülatör 

α-Laktorfin  Opioid, ACE inhibitörü 

β-Laktorfin Opioid, ACE inhibitörü 

Casoxin-6 Opioid antagonist 

Casoxin-C Opioid antagonist 

Laktokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin ACE inhibitörü, sitomodülatör 

αs1-kazokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin-10 ACE inhibitörü, immunmodülatör 

αs1-immunokazokinin ACE inhibitörü, immunmodülatör 

İmmunopeptid İmmunmodülatör 

Kazeinofosfopeptid Mineral bağlayıcı, immunmodülatör 

Laktoferrisin Antimikrobiyal, immunmodülatör 

Kazoplatelin Antitrombotik 

Tablo 2. Keçi Sütü ve Peynirinde Bulunan Biyoaktif Peptid Fragmentleri (Park, 2009) 
Table 2. Peptide fragment of bioactive peptides derived from goat milk and its cheese proteins 
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Caprine and ovine β - CN f(47 – 51)  
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Caprine β - Lg f(46 – 53)  
Caprine β - Lg f(58 – 61)  
Caprine β - Lg f(103 – 105)  
Caprine β - Lg f(122 – 125)  
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Table 3. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow, ewe and human milk (Gueguen, 1997). 
 Keçi Koyun İnek İnsan 
Kalsiyum (mg) 1260 1950 1200 320 
Fosfor (mg) 970 1500 920 150 
Potasyum (mg) 1900 1400 1500 550 
Sodyum (mg) 380 460 450 200 
Klor (mg) 1600 1100 1100 450 
Magnezyum (mg) 130 180 110 40 
Ca/P (mg) 1.3 1.3 1.3 2.1 
Çinko (µg) 3400 5000 3800 3000 
Demir (µg) 550 700 460 600 
Bakır (µg) 300 400 220 360 
Manganez (µg) 80 90 60 30 
İyot (µg) 80 100 70 80 
Selenyum (µg) 20 30 30 20 

 

Tablo 4. Keçi, İnek ve İnsan Sütlerinin Vitamin Düzeyleri (100 g’da) (Park, 2009)  
Table 4. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow and human milk 
Vitamin Keçi İnek İnsan 
Vitamin A(I.U.) 185 126 190 
Vitamin D (I.U.) 2.3 2.0 1.4 
Thiamine (mg) 0.068 0.045 0.017 
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02 
Niacin (mg) 0.27 0.08 0.17 
Pantotenik asit (mg) 0.31 0.32 0.20 
Vitamin B 6 (mg) 0.046 0.042 0.011 
Folik asit (μg) 1.0 5.0 5.5 
Biotin ( μ g) 1.5 2.0 0.4 
Vitamin B 12 ( μ g) 0.065 0.357 0.03 
Vitamin C (mg) 1.29 0.94 5.00 
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Table 1. Effects of some bioactive substances found in milk  (Haque ve ark., 2008) 
İsimlendirme Biyoaktivite 

β -casomorphin-11 Opioid 

β-casomorphin-7 Opioid, ACE inhibitörü, immunmodulatör, sitomodülatör 

β-casomorphin-5 Opioid 

α-Kazein-ekzorfin Opioid, sitomodülatör 

α-Laktorfin  Opioid, ACE inhibitörü 

β-Laktorfin Opioid, ACE inhibitörü 

Casoxin-6 Opioid antagonist 

Casoxin-C Opioid antagonist 

Laktokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin ACE inhibitörü, sitomodülatör 

αs1-kazokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin-10 ACE inhibitörü, immunmodülatör 

αs1-immunokazokinin ACE inhibitörü, immunmodülatör 

İmmunopeptid İmmunmodülatör 

Kazeinofosfopeptid Mineral bağlayıcı, immunmodülatör 

Laktoferrisin Antimikrobiyal, immunmodülatör 

Kazoplatelin Antitrombotik 

Tablo 2. Keçi Sütü ve Peynirinde Bulunan Biyoaktif Peptid Fragmentleri (Park, 2009) 
Table 2. Peptide fragment of bioactive peptides derived from goat milk and its cheese proteins 
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r Caprine α s1 - CN f(24 – 30) (cheese) 

Caprine α s2 - CN f(4 – 8) Caprine β - CN f(60 – 68) (cheese) 
Caprine α s2 - CN f(174 – 179) Caprine β - CN f(183 – 187) (cheese) 
Caprine and ovine α s2 - CN f(203 – 208) Caprine and ovine LF f(17 – 41) 
Caprine β - CN f(58 – 65) Caprine and ovine LF f(14 – 42) 
Carine β - CN f(78 – 83)  
Caprine β - CN f(84 – 87)  
Caprine β - CN f(181 – 184)  
Caprine and ovine β - CN f(47 – 51)  
Caprine κ - CN f(59 – 61)  
Caprine β - Lg f(46 – 53)  
Caprine β - Lg f(58 – 61)  
Caprine β - Lg f(103 – 105)  
Caprine β - Lg f(122 – 125)  

 
 
 
 
 Tablo 3. Keçi, Koyun, İnek ve İnsan Sütünün Mineral Bileşimi (Gueguen, 1997). 

Table 3. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow, ewe and human milk (Gueguen, 1997). 
 Keçi Koyun İnek İnsan 
Kalsiyum (mg) 1260 1950 1200 320 
Fosfor (mg) 970 1500 920 150 
Potasyum (mg) 1900 1400 1500 550 
Sodyum (mg) 380 460 450 200 
Klor (mg) 1600 1100 1100 450 
Magnezyum (mg) 130 180 110 40 
Ca/P (mg) 1.3 1.3 1.3 2.1 
Çinko (µg) 3400 5000 3800 3000 
Demir (µg) 550 700 460 600 
Bakır (µg) 300 400 220 360 
Manganez (µg) 80 90 60 30 
İyot (µg) 80 100 70 80 
Selenyum (µg) 20 30 30 20 

 

Tablo 4. Keçi, İnek ve İnsan Sütlerinin Vitamin Düzeyleri (100 g’da) (Park, 2009)  
Table 4. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow and human milk 
Vitamin Keçi İnek İnsan 
Vitamin A(I.U.) 185 126 190 
Vitamin D (I.U.) 2.3 2.0 1.4 
Thiamine (mg) 0.068 0.045 0.017 
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02 
Niacin (mg) 0.27 0.08 0.17 
Pantotenik asit (mg) 0.31 0.32 0.20 
Vitamin B 6 (mg) 0.046 0.042 0.011 
Folik asit (μg) 1.0 5.0 5.5 
Biotin ( μ g) 1.5 2.0 0.4 
Vitamin B 12 ( μ g) 0.065 0.357 0.03 
Vitamin C (mg) 1.29 0.94 5.00 
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Kolesterol

Steroller, sütte bulunan lipitlerin küçük bir bileşenini oluştur-
maktadır. Kolesterol, steroller içerisinde ana komponent olarak 
kabul edilmektedir. Keçi, inek ve insan sütünün kolesterol kon-
santrasyonu sırasıyla 11, 14 ve 14 mg/100 g olarak bildirilmiştir 
(Posati ve Orr, 1976). Keçi sütü total lipit içeriği açısından inek 
sütünden daha yüksek değere sahip olmasına rağmen koleste-
rol içeriği açısından inek ve diğer türlerin sütlerine göre daha 
düşük kolesterol oranına sahiptir. Keçi sütünün kolesterol içe-
riğinin düşük olması, koroner hastalığı olan bireyler için önem 
arz etmektedir. 

Keçi Sütünde Bulunan Biyoaktif Peptidlerin Fonksi-
yonları

Keçi sütü proteinleri inek sütüyle karşılaştırıldığında daha ko-
lay sindirilebilir özellikte olmasının yanı sıra, aminoasit emilimi 
de daha etkin bir şekilde gerçekleşmektedir. Keçi sütünün α s1 
- kazein içeriği düşük olduğundan asitle pıhtılaştırmada daha 
kırılgan yapıda pıhtı oluşturmaktadır (Chandan ve ark., 1992). 
Buradan yola çıkılarak daha kırılgan yapıya sahip olan pıhtının 
sindirim sistemi enzimleri tarafından daha etkin bir şekilde etki 
göstereceği ve bu nedenle de daha kolay sindirilebilir özellikte 
olacağı sonucuna varılmaktadır. 

Sütte bulunan biyoaktif peptidler, opioid, antihipertensif, im-
munodefensif, antitrombotik, antioksidatif ve mineral bağlayıcı 
peptidler olark sınıflandırılmaktadır (Haque ve ark., 2008). Keçi 
sütünde bulunan proteinlerin de çok sayıda biyoaktif etkisi bu-
lunmaktadır. Bunlar; antihipertensif, antimikrobiyal, opioid, an-
tioksidan, antitrombotik, hipokolestrolemik ve immunumodu-
lant etkilerdir (Park, 2009; Hernandes-Ladesma ve ark., 2011). 
Keçi sütü ve peynirinde bulunan biyoaktif peptid fragmentleri 
Tablo 2’de gösterilmektedir (Park, 2009).

1. Opioid Peptidler

Son yıllarda yapılan çalışmalar (Teschemacher ve Bantl, 1994; 
Teschemacher ve ark., 1997; Pihlanto-Leppala, 2001), sütte 
bulunan bazı peptidlerin sinir sistemi faaliyetlerinde biyoaktif 
etkileri olduğunu göstermiştir. Bu maddeler opioid peptidler 
olarak adlandırılmaktadır. Opioid peptidler, opiuma (morfin) 
benzer farmakolojik etki göstermektedirler (Haque ve ark., 
2008). β kazomorfinler, ekzorfinler, α-laktorfin, β-laktorfinler 
sütte bulunan opioid peptidlerdir (Haque ve ark., 2008). Opioid 
peptidlerden bazıları düz kaslar üzerinde opioid etki gösterir-
ken, bazıları da düz kasların kontraksiyonu, endotelyum ilişkili 
vasküler genişlemeyi sağlaması ile arteriyal düzenleyici etkiye 

sahiptir (Sipola ve ark., 2002). Bunun yanı sıra kadınlarda ve 
yeni doğanlarda da opioid peptidlerin bazı fizyolojik etkileri 
vardır. Bağırsak epitellerinde net su artışı ve elektrolit emilimi 
özellikle yeni doğanlarda β-kazomorfinlerin antidiyaretik etkisi 
olarak kabul edilmektedir (Daniel ve ark., 1990).

2. Antihipertensif Peptidler

Anjiyotensin Dönüştürücü Enzim (ACE, Angiotensin I Conver-
ting Enzyme), kan basıncını dengeleyen çok fonksiyonlu bir ek-
zoenzimdir. Kazokininler olarak adlandırılan kazein fragmentleri 
ya da, laktokininler olarak adlandırılan serum protein deriveleri 
ACE inhibitörleri olarak görev yaparlar (Fitzgerald ve Meisel, 
2000; Haque ve ark., 2008; Miguel ve ark., 2009). 

Hernandes-Ladesma ve ark. (2002), keçi sütü serum proteini 
hidrolizatlarından özellikle β-laktoglobulinin ACE inhibitör akti-
vitesine sahip olduğunu bildirilmiştir. 

3. İmmunodefensif Peptidler

Bazı kazein ve serum proteini kaynaklı peptidler immun sistemi 
düzenleyici etkiye sahiptir. İmmun düzenleyici etkiye sahip pep-
tidlerin insanlarda lenfosit proliferasyonunu arttırıcı, makrofaj-
ların fagositik etkilerini ve antikor oluşumunu arttırıcı etkileri 
bulunmaktadır. Bu peptidler,  T hücreler ve doğal katil hücrele-
rin proliferasyon ve olgunlaşmasını sağlamaktadır. Bu şekilde, 
özellikle yeni doğanlarda enterik bakteriler başta olmak üzere 
çok sayıda bakteriye karşı savunma sağlandığı ortaya konul-
muştur (Clare ve Swaisgood 2000). Ayrıca, süt fermentasyonu 
esnasında açığa çıkan immunopeptidlerin antikarsinojen etkisi 
olduğu bildirilmiştir (Matar ve ark., 2003).

Park ve ark. (2007), süt proteinlerinin antibakteriyel etkilerinin 
immunoglobulin proteinleri ile laktoferrin, laktoperoksidaz, 
lizozim gibi immunoglobulin olmayan savunma proteinlerinin 
birlikte etkileri ile gerçekleştiğini ileri sürmüşlerdir. 

Keçi sütü kazeini, antimikrobiyal özellik gösteren peptidlerin 
kaynağı olabilmektedir (Park, 2009). Lopez-Exposito ve Recio 
(2006) koyun sütünde bulunan α s2 - CN peptidinden pepsin 
hidrolizi yoluyla antibakteriyel özelliğe sahip f(165 – 170), f(165 
– 181), f(184 –208) ve f(203 – 208) fragmentlerini identifiye 
etmişlerdir. Park ve ark. (2007), bu peptidlerin keçi sütünde 
de aynı aminoasit dizilimine sahip olduğunu, bu nedenle aynı 
antimikrobiyal etkiyi keçi sütünün de gösterebileceğini ifade 
etmişlerdir.

Tablo 1. Sütte Bulunan Bazı Biyoaktif Maddeler ve Etkileri (Haque ve ark., 2008) 
Table 1. Effects of some bioactive substances found in milk  (Haque ve ark., 2008) 
İsimlendirme Biyoaktivite 

β -casomorphin-11 Opioid 

β-casomorphin-7 Opioid, ACE inhibitörü, immunmodulatör, sitomodülatör 

β-casomorphin-5 Opioid 

α-Kazein-ekzorfin Opioid, sitomodülatör 

α-Laktorfin  Opioid, ACE inhibitörü 

β-Laktorfin Opioid, ACE inhibitörü 

Casoxin-6 Opioid antagonist 

Casoxin-C Opioid antagonist 

Laktokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin ACE inhibitörü, sitomodülatör 

αs1-kazokinin ACE inhibitörü 

β- kazokinin-10 ACE inhibitörü, immunmodülatör 

αs1-immunokazokinin ACE inhibitörü, immunmodülatör 

İmmunopeptid İmmunmodülatör 

Kazeinofosfopeptid Mineral bağlayıcı, immunmodülatör 

Laktoferrisin Antimikrobiyal, immunmodülatör 

Kazoplatelin Antitrombotik 

Tablo 2. Keçi Sütü ve Peynirinde Bulunan Biyoaktif Peptid Fragmentleri (Park, 2009) 
Table 2. Peptide fragment of bioactive peptides derived from goat milk and its cheese proteins 
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Caprine α s1 - CN f(143 – 146) 
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r Caprine α s1 - CN f(24 – 30) (cheese) 

Caprine α s2 - CN f(4 – 8) Caprine β - CN f(60 – 68) (cheese) 
Caprine α s2 - CN f(174 – 179) Caprine β - CN f(183 – 187) (cheese) 
Caprine and ovine α s2 - CN f(203 – 208) Caprine and ovine LF f(17 – 41) 
Caprine β - CN f(58 – 65) Caprine and ovine LF f(14 – 42) 
Carine β - CN f(78 – 83)  
Caprine β - CN f(84 – 87)  
Caprine β - CN f(181 – 184)  
Caprine and ovine β - CN f(47 – 51)  
Caprine κ - CN f(59 – 61)  
Caprine β - Lg f(46 – 53)  
Caprine β - Lg f(58 – 61)  
Caprine β - Lg f(103 – 105)  
Caprine β - Lg f(122 – 125)  

 
 
 
 
 Tablo 3. Keçi, Koyun, İnek ve İnsan Sütünün Mineral Bileşimi (Gueguen, 1997). 

Table 3. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow, ewe and human milk (Gueguen, 1997). 
 Keçi Koyun İnek İnsan 
Kalsiyum (mg) 1260 1950 1200 320 
Fosfor (mg) 970 1500 920 150 
Potasyum (mg) 1900 1400 1500 550 
Sodyum (mg) 380 460 450 200 
Klor (mg) 1600 1100 1100 450 
Magnezyum (mg) 130 180 110 40 
Ca/P (mg) 1.3 1.3 1.3 2.1 
Çinko (µg) 3400 5000 3800 3000 
Demir (µg) 550 700 460 600 
Bakır (µg) 300 400 220 360 
Manganez (µg) 80 90 60 30 
İyot (µg) 80 100 70 80 
Selenyum (µg) 20 30 30 20 

 

Tablo 4. Keçi, İnek ve İnsan Sütlerinin Vitamin Düzeyleri (100 g’da) (Park, 2009)  
Table 4. Mineral contents of goat milk as compared with those of cow and human milk 
Vitamin Keçi İnek İnsan 
Vitamin A(I.U.) 185 126 190 
Vitamin D (I.U.) 2.3 2.0 1.4 
Thiamine (mg) 0.068 0.045 0.017 
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02 
Niacin (mg) 0.27 0.08 0.17 
Pantotenik asit (mg) 0.31 0.32 0.20 
Vitamin B 6 (mg) 0.046 0.042 0.011 
Folik asit (μg) 1.0 5.0 5.5 
Biotin ( μ g) 1.5 2.0 0.4 
Vitamin B 12 ( μ g) 0.065 0.357 0.03 
Vitamin C (mg) 1.29 0.94 5.00 
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4. Antitrombotik Peptidler

Sütte antitrombotik etki gösteren peptid kapa kazeindir. Kapa 
kazein kimozin ile etkileşime girerek fibrinojen ile trombin ara-
sındaki etkinin benzerini gösterir (Jolles ve Henschen, 1982).

5. Antioksidatif Peptidler

Kullisaar ve ark. (2003), fermente keçi sütünün sağlıklı insanlar-
da arterioskleroz oluşumunu engelleyici etkiye sahip olduğunu 
bildirmişlerdir. Araştırmacılar, bu etkinin lipoprotein fraksiyon-
larının oksidasyona dirençli hale getirilmesi, peroksidize lipop-
reotein, okside düşük dansiteli lipoprotein  (LDL, Low Density 
Lipoprotein), 8-izoprostan, glutasyon redoks potansiyeli düze-
yinin düşürülmesi yollarıyla toplam antioksidatif etkiyi arttıra-
rak gerçekleştiğini ileri sürmektedirler. 

6. Mineral Bağlayıcı Peptidler

Kazeinofosfopeptidler, fosfor rezidüsü içeren peptidlerdir. Bu 
peptidler, fermentasyon sırasında ya da gastrointestinal sis-
temde proteolitik enzimler tarafından oluşabilmektedir. Kaze-
inofosfopeptidler, organik fosforlu tuzları oluşturarak kalsiyum 
absorbsiyonunu arttırırlar. Bu artış, ileumun distalinde kalsiyum 
presipitasyonunun sınırlandırılması ile gerçekleşir (FitzGerald, 
1998). 

Keçi Sütünün Hipoalerjenik Özelliği

Besinlerde bulunan protein molekülleri sindirim ya da prote-
oliz yoluyla biyolojik etkileri olan peptidlere dönüşmektedir.  
Biyoaktif peptidlerin gastrointestinal, kardiyovasküler, endok-
rin, immun sistem ve sinir sistemine fizyolojik etkileri buluna-
bilmektedir. İnek sütü kazeini ve serum proteinleri gibi bazı 
makromoleküler proteinler, bazı bireylerde alerjik reaksiyon-
lara neden olabilmektedir. Buna karşın keçi sütü hipoalerjenik 
etkisi ve tedavi amaçlı olarak kullanılabilmesi özelliğiyle dikkat 
çekmektedir (Park, 2009).

İnsan sütünde bulunmayan fakat inek sütü serum proteinlerinin 
major komponenti olan β-lactoglobulinin (MA 36,000), kazein-
le birlikte özellikle yeni doğan bebeklerde görülmekte olan inek 
sütü alerjilerinin sorumlusu olduğu ileri sürülmüştür (Heyman 
ve ark., 1990; Park, 1994). Hipoalerjenik özelliği nedeniyle keçi 
sütü, söz konusu bireylerde inek sütüne alternatif olarak kulla-
nılmaktadır (Haenlein, 2004).  

Keçi sütü, inek sütü alerjisi olan yeni doğanların beslenmesinde 
ve ekzama, astım, kronik nezle, migren, kolitis, saman nezlesi, 
mide ülseri, epigastrik stres ve inek sütü proteinine karşı aler-
jenite sebebiyle oluşan abdominal ağrıya karşı kullanılmaktadır 
(Taitz ve Armitage, 1984; Park, 1994; Haenlein, 2004 ).

Keçi Sütünde Bulunan Karbonhidratlar

Sütte bulunan temel karbonhidrat, glikoz ve galaktozun gliko-
zid bağ ile birleşmesi sonucu oluşan laktozdur. Laktozun doğal 
olarak bulunduğu tek besin süttür. Aynı laktasyon olgunluğuna 
sahip sığır, manda, koyun ve keçi sütündeki yüzde laktoz oran-
ları sırasıyla 4.8, 4.8, 4.1 ve 4.6’dır. Süt, laktoz dışındaki bazı kar-
bonhidratları az miktarda da olsa içermektedir. Bunlar glikoz, 
N-asetilglikozamin ve kökenini laktoz derivelerinin oluşturduğu 
bazı oligosakkarit türevleridir (Park, 2009). 

N-asetilglikozamin, “Bifidus Factor I” olarak da biliniyor olup, 
Bifidobacterium bifidum gelişimini stimüle etmektedir. N-ase-
tilglikozamin, insan sütünde en yüksek oranda bulunmaktadır. 
Memeli hayvanların hemen hemen tümü 3-10 adet monosak-

karitin kovalent bağ ile birleşmesiyle oluşan oligosakkaritleri 
içermektedir. Fukoz ve N-asetilnöraminik asit laktoz derivele-
rinden oluşan oligosakkaritlerden bazılarıdır (Boehm ve Stahl, 
2007; Park, 2009). Beyin gelişimi, bakterisidal aktivite gösterme 
ve bağırsak mikrofolarasının gelişimi oligosakkaritlerin göster-
miş olduğu bazı etkilerdir (Park, 2009). Söz konusu oligosakka-
ritlerden β-galakto-oligosakkaritler ve laktulozlar fonksiyonel 
gıda üretiminde prebiyotik olarak kullanım alanı bulmuştur. 
β-galakto-oligosakkaritler son yıllarda dietlerde lif kaynağı ola-
rak da kullanım alanı bulmuştur. Laktuloz ise, kabızlık ve he-
patik ensefalopatiye karşı farmakolojik etkisi kanıtlanmış bir 
oligosakkarittir. (Boehm ve Stahl, 2007; Playne ve Crittenden, 
2009). Benzer etki, laktitol tarafından da görülmektedir (Playne 
ve Crittenden, 2009).

Memeli hayvanların süt içerikleri karşılaştırıldığında oligosakka-
rit içeriği en yüksek olan tür insandır (0.7-1.2 g/100 ml). Keçi 
sütü (25-30 mg/100 ml), inek sütüyle (2-3 mg/100 ml) karşı-
laştırıldığında oldukça yüksek oligosakkarit içeriğine sahip olup, 
bu özelliği bakımından insan sütüne en yakın bileşime sahiptir. 
Keçi sütünde bulunan oligosakkaritler miktar olarak fazla ol-
malarının yanısıra çeşitlilik açısından da inek ve koyun sütüne 
göre daha zengindir (Martinez-Ferez ve ark., 2006). Bazı araş-
tırmacılar (Urashima ve ark., 1994; Urashima ve ark., 1997), Ja-
ponya’da Saanenen Keçilerinden alınan kolostrum örneklerinin 
glikonöraminillaktoz başta olmak üzere çok sayıda oligosakkarit 
içerdiğini tespit etmişlerdir. Martinez-Ferez ve ark.  (2006), İs-
panyol ırk keçilerde 60-SL, 30-SL, DSL, N- glikonöraminillaktoz, 
30-galaktozillaktoz, N-asetilglikozaminillaktoz, LNH ve yüksek 
moleküler ağırlığa sahip çok sayıda oligosakkarit içeriği tespit 
etmişlerdir.

Bazı araştırmacılar (Daddaoua ve ark., 2006; Lara-Villoslada, 
2006), keçi sütünde bulunan oligosakkaritlerin bağırsak yangısı-
nı gerilettiğini bildirmişlerdir. Keçi sütünün oligosakkarit oranı-
nın yüksek olması nedeniyle, gelecekte biyofonksiyonel bir gıda 
olarak daha çok önem kazanacağı düşünülmektedir.

Keçi Sütünde Bulunan Vitamin ve Mineral Maddel-
er

Et tüketiminin sınırlı olduğu gelişmemiş ve gelişmekte olan 
ülkelerde keçi sütü hayvansal protein, fosfor ve kalsiyum içe-
riği açısından iyi bir kaynaktır. İnsan sütüyle karşılaştırıldığında 
yaklaşık üç kat daha yüksek kalsiyum ve fosfor oranına sahip 
olan keçi sütü, bu minerallerin sunduğu bazı biyoaktif özellikler 
(antikarsinojen etki, hipertansiyon ve osteoporoz önleyici) açı-
sından önemlidir (Park, 2009). 

Keçi sütü, inek sütüyle karşılaştırıldığında daha yüksek kalsi-
yum, fosfor, potasyum, magnezyum ve klor içeriğine sahipken 
(Tablo 3), sodyum ve kükürt içeriği açısından daha düşük de-
ğerlere sahiptir. Bunun yanı sıra, inek sütüyle karşılaştırıldığında 
daha alkali özellikte olduğundan yüksek bir tamponlama kapa-
sitesine sahiptir. Bu özelliği nedeniyle ülser tedavisinde de kul-
lanılmaktadır (Park, 2009)

İnek sütü, diğer sütlerle karşılaştırıldığında riboflavin (B2) ve si-
yanokobalamin (B12) başta olmak üzere B grubu vitaminlerin 
önemli bir kaynağıdır. Keçi sütü ise, inek sütüyle karşılaştırıldı-
ğında daha yüksek A vitamini içeriğine sahiptir (Tablo 4). Keçi 
sütünde bulunan A vitamini ve niasin içeriği yeterli düzeyde 
iken, tiamin, riboflavin ve pantotenik asit düzeyi bebekler için 
normal seviyenin üzerindedir. Provitamin A (β karoten), Vita-
min A’nın öncül maddesi olmasının yanı sıra iyi bir antioksidan 
olma ve tümör baskılanması gibi özelliklere de sahiptir. 
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İnek sütüyle karşılaştırıldığında keçi sütü folik asit, vitamin B12 
gibi biyoaktif vitaminler yönünden eksik düzeydedir. Bu eksik-
lik keçi sütüyle beslenen yeni doğanlarda “keçi sütü anemisi” 
olarak da bilinen bir megaloblastik anemi türüne neden olmak-
tadır (Park ve ark., 1986). C vitamini, inek sütünde 2.22mg/100 
g civarında iken, keçi sütünde 5.48 mg/100 ml’dir (Kondyli ve 
ark., 2007).

Sonuç

İnsanların gıdalar konusunda bilinç düzeyinin artması 
gıdalardaki biyoaktif bileşenlerin fonksiyonlarıyla ilgili son yıl-
larda yapılan araştırmaları arttırmıştır. Gıdaların beslenme un-
suru olmalarının yanı sıra insan sağlığını iyileştirme ve hasta-
lıkların oluşumunu önlemede etkili olan biyoaktif özelliklerinin 
bulunması tüm dünyadaki üretim ve tüketimlerine yönelik yeni 
bir anlayış getirmektedir. Farklı türde hayvanlardan elde edilen 
süt ve süt ürünleri de, biyolojik aktif bileşenler yönünden ol-
dukça zengin bir içeriğe sahiptir. Keçi sütü, insan sütü ve inek 
sütüyle karşılaştırıldığında, biyolojik aktif özellikleri bakımından 
kendine özgü nitelikler taşımaktadır. Bu nedenle her geçen gün 
keçi sütü ve bundan üretilmiş ürünlerin tüketimi artış göster-
mektedir. Bu gelişmeler doğrultusunda keçi sütünün biyoaktif 
komponentlerine yönelik araştırmaların daha da yoğunluk ka-
zanmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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