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Peynirlerde Bulunan Biyoaktif Peptitler

Bioactive Peptides in Cheeses
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Öz

Amaç: Süt proteinleri çeşitli besinsel, fonksiyonel ve biyolojik fonksiyonlara sahiptir. Pek çok süt proteini, 
spesifik biyoaktiviteler gösteren peptitlerin kaynaklarıdır. Süt proteinlerinin birincil yapıları içinde gizli olan 
biyoaktif peptitler, ana protein dizilimi içinde inaktiftir. Proteolitik enzimlerin hidrolizi, proteolitik starter 
kültürlerle fermantasyon ve gastrointestinal sindirim sonucu ana protein yapısından salınırlar ve çeşitli biyolojik 
aktiviteler sergilerler. Bu biyoaktiviteler arasında; anjiotensin dönüştürücü enzim (ACE) inhibitör, opioid, 
mineral bağlama, antioksidan, antibakteriyel ve antikarsinojen gibi etkiler yer almaktadır. 

Sağlıklı bir diyetin önemli bir bileşeni olan peynirler, tüketiciler tarafından beğenilen duyusal özellikleri ve 
yüksek seviyedeki tüketimleri ile biyoaktif peptitlerin alımı için en popüler gıdalardır. Farklı ve karmaşık üretim 
yöntemleri ile üretilen peynirler, son ürünün tat, koku ve tekstür gibi özelliklerini etkileyen pek çok peptit 
içermektedir. Bu çalışmada,  peynirlerde bulunan biyoaktif peptitlerle ilgili çalışmalar hakkında bilgi 
verilmiştir.
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Abstract 

Objective: Milk proteins exert various nutritional, functional and biological functions. Many milk proteins are 
sources of peptides possess specific bioactivities. Bioactive peptides, which are hidden in the primary structures 
of milk proteins, are inactive in the main protein sequence and are released by hydrolysis of proteolytic enzymes, 
fermentation with proteolytic starter cultures and gastrointestinal digestion. These bioactivities include; ACE 
inhibitor, opioid, mineral binding, antioxidant, antibacterial and anticancer effects.

Cheeses, as a part of healthy diet, are the most popular foods for the intake of bioactive peptides with their 
pleasant sensory properties and high consumption. Cheeses contain numerous peptides which affect the taste, 
odor and texture properties of the final product due to the variety and complexity of the production methods. In 
this work, studies on bioactive peptides in cheeses were rewieved.
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1.Giriş

Biyoaktif peptitler, diyetle alınan proteinlerin gıda 
işleme prosesleri ve sindirimleri sonrasında oluşan ve 
vücutta çeşitli fonksiyonların yürütülmesini sağlayan 
peptit dizilimleri olarak değerlendirilmektedir 
(Korhonen ve Pihlanto 2006). Yapısal olarak endojen 
peptitlere benzer özellikte olan bazı peptitler, 
organizmada hormon, nörotransmitter (nöronlar 
arasında veya bir nöron ile başka bir hücre arasında 
iletişimi sağlama) veya antibiyotik gibi davranabilir 
(De Simone ve ark. 2009, Skwarek ve ark. 2018). 
Gıdalarda bulunan biyoaktif peptitler hakkında 
sayısız çalışma bulunmakla birlikte ilk kez süt

ürünlerinde keşfedilmişlerdir ve sağlık yararları 
nedeniyle süt ürünleri çok çalışılmıştır (Toldrá ve ark. 
2018, Korhonen ve Pihlanto 2006, De Castro ve Sato 
2015, Santiago-López ve ark. 2018). Bilinen pek çok 
biyoaktif peptit kısa aminoasit zincirlerinden (2-20 
amino asit kalıntısı) oluşmaktadır (Korhonen ve 
Pihlanto 2006). Bu özellikleriyle, büyük moleküllere 
göre sindirim kanallarından kolayca geçebilme ve kan 
dolaşımına ulaşıp hedef dokulara ulaşabilme gibi 
avantajlara sahiptir (De Simone ve ark. 2009). 
Farmasötik ilaçlara bilinen yan etkisi olmayan 
alternatifler olarak değerlendirilen biyoaktif peptitler, 
proteince zengin çeşitli gıdalarla günlük olarak
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tüketilebilmektedir. Farklı kaynaklar kullanarak 
biyoaktif peptit üretme ve bunları fonksiyonel gıda, 
ilaç veya kozmetik üretiminde kullanma konusuna 
ilgi artmaktadır (Kunda ve ark. 2012).

Genel olarak süt ürünleri özellikle fermente süt 
ürünleri tüketiciler tarafından beğenilen duyusal 
özellikleri ve yüksek seviyedeki tüketimleri ile 
biyoaktif peptitlerin alımı için en popüler gıdalardır 
(Ahtesh ve ark. 2018). Süt ürünleri arasında peynirler 
üretim yöntemlerinin farklılığı ve karmaşıklığı 
nedeniyle, son ürünün tat, koku ve tekstür gibi 
özelliklerini etkileyen sayısız peptit içermektedir. Bu 
peptitlerden bazıları ACE inhibitör, opioid, mineral 
bağlama, antioksidan, antibakteriyel gibi özelliklere 
de sahiptir (Sienkiewicz-Szapka ve ark. 2009, De 
Simone ve ark. 2009, Saito ve ark. 2000, Bütikofer ve 
ark. 2007, Baptista ve ark. 2018). 

2.Peynirde Biyoaktif Peptitlerin Oluşumu

Süt proteinlerinin birincil yapıları içinde gizli olan 
biyoaktif peptitler, ana protein dizilimi içinde 
inaktiftir, proteolitik enzimlerin hidrolizi, proteolitik 
starter kültürlerle fermantasyon ve gastrointestinal 
sindirim sonucu salınırlar (Korhonen ve Pihlanto 
2006). Peynir, üretim ve olgunlaşma sırasında 
gerçekleşen proteoliz sonucu salınan çok sayıda 
peptit içeren önemli bir süt ürünüdür. Biyolojik ve 
biyokimyasal olarak dinamik bir ürün olan peynirin 
ü r e t i m i  s ı r a s ı n d a  u y g u l a n a n ,  ı s ı l  i ş l e m , 
homojenizasyon, basınç uygulamaları, sütün 
koagülasyonu ve olgunlaştırma gibi teknolojik 
işlemler süt bileşenlerinin yapısını etkiler ve biyoaktif 
bileşiklerin salınmasını tetikleyebilir (Santiago-
López ve ark. 2018). Son ürünün peptit profili, 
peynirin çeşidi ve olgunlaşma süresine bağlıdır 
(Gómez-Ruiz ve ark. 2006).

Peynir üretiminde farklı sıcaklıklarda uygulanabilen 
ısıl işlemler peynir kompozisyonu ve dolayısıyla 
peynir kalitesini etkilemenin yanı sıra son ürünün 
biyoaktif peptit içeriğini de etkilemektedir (Santiago-
López ve ark. 2018, Silva ve ark. 2006). Süt 
proteinleri açısından bakıldığında ısıl işlem sütün 
stabilitesinin belirlenmesinde ve fonksiyonel 
performansında önemli rol oynamaktadır. Ayrıca, ısıl 
işlem sırasında gerçekleşen reaksiyonlar nedeniyle 
proteinlerin yapılarında oluşan değişimlerin 
biyoaktivitesini etkileyebileceği belirtilmiştir (Otağ 
ve Hayta 2013).

Peynirlerin olgunlaşması sırasında kazeinler 
proteinazlarla büyük peptitlere parçalanmakta ve 
ikinci aşamada peptidazlarla küçük peptitlere ve 
aminoasitlere indirgenmektedir (Bütikofer ve ark. 
2007). Kazeinin indirgenmesinden sorumlu hidroliz 
enzimlerinin kaynakları arasında kazein kalıntı 
pıhtıları, doğal süt enzimleri, starter kültür enzimleri,
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ikincil kültürler ve starter olmayan laktik asit 
bakterilerinin enzimleri yer almaktadır (Baptista ve 
ark. 2018). Isıl işlemler sonucu sütte bulunan doğal 
enzimlerin aktivitelerinde değişimler oluşmaktadır ve 
bu değişimler sonucu sütün ve bu sütle üretilen son 
ürünün peptit içeriği de etkilenmektedir (Santiago-
López ve ark. 2018).  

Olgunlaştırılmış peynirlerin mikrobiyal nişi; laktik 
asit bakterileri (LAB), mayalar ve bazı küflerin 
b u l u n d u ğ u  k a r m a ş ı k  b i r  o r t a m d ı r .  B u 
mikroorganizmalar son ürünün kendine has duyusal 
özelliklerinin gelişmesi açısından önemlidir. 
Peynirde bulunan LAB bir kısmı üretim sırasında 
starter olarak katılabilirken, bazıları starter kültür 
olarak ilave edilmeyen peynirde doğal olarak bulunan 
laktik asit bakterileridir (starter olmayan LAB; 
örneğin, laktobasiller, pediokoklar, enterokoklar, 
lökonostoklar). Starter olmayan LAB için temel 
kaynak süt olmakla birlikte peynir katkıları veya 
üretimde kullanılan alet-ekipmanlardan da ürüne 
LAB bulaşabilmektedir ve böylece konsantrasyonları 
artmaktadır (Santiago-López ve ark. 2018). 
Olgunlaşma sırasında LAB, biyoaktif peptitler, 
ekzopolisakkaritler, vitaminler, gama aminobütirik 
asit (GABA) ve oligosakkaritlerin salınmasını 
sağlamaktadır. Bazı çalışmalarda üretim sırasında, 
peynir üretiminde kullanılan geleneksel starter 
kültürün yanı sıra ilave kültür kullanımının biyoaktif 
etkileri artırdığı belirlenmiştir (Ong ve ark. 2007, Ong 
ve Shah 2008, Gupta ve ark. 2009, Torres-Llanez ve 
ark. 2011, Padghan ve ark. 2018).

3. Biyoaktif Peptitlerin Fonksiyonları

Biyoaktif peptitler ilaç veya hormon benzeri 
özellikler göstermektedir. Bu peptitler, hedef 
hücrelerin üzerine spesifik reseptörlerle bağlanarak 
ve farklı biyolojik tepkiler başlatarak biyolojik 
fonksiyonları değiştirebilmektedir. Peynirlerde 
bulunan biyoaktif peptitlerin sergilediği biyolojik 
aktiviteler ve dizilimleri ile ilgili çalışmalar     
Çizelge 1’de özetlenmiştir. 

3.1. Antihipertensif Etki

Arteriyel hipertansiyon, vücutta dolaşan kanı 
oksijenlenmek üzere kalpten akciğerlere getiren 
damarlarda (pulmoner arterlerde) kan basıncının 
artması olarak tanımlanmaktadır (De Castro ve Sato 
2015). Arteriyel hipertansiyon dünyada yetişkinlerin 
%25’ ini etkilemektedir, 2025 yılına kadar toplam 
nüfusun %29’ unu yaklaşık 1,65 milyar insanı 
etkileyeceği tahmin edilmektedir (De Castro ve Sato 
2015). Hipertansiyon kontrol edilebilir olmakla 
birlikte kardiyovasküler hastalıklar ve felç için bir 
risk faktörü olduğu belirtilmektedir (Torres-Llanez ve 
ark. 2011).
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Çizelge 1-  Farklı peynir çeşitlerinde belirlenen biyoaktif peptitler ve etkileri
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ACE, ACE renin–angiotensin ve kallikrein–kinin 
sistemleri yoluyla kan basıncının düzenlenmesinde 
anahtar  ro l  oynayan  çok  fonks iyonlu  b i r 
dipeptidilkarboksipeptidazdır (EC 3.4.15.1) (Li ve 
ark. 2015). Angiotensin-I oktapeptittir ve bu halde 
inaktiftir, hidrolizi sonrası oluşan angiotensin-II bir 
hegzapeptittir ve güçlü bir damar daraltıcıdır 
(vazokons t r ik tö r ) .  ACE,  Angio tens in- I ’ in 
angiotensin-II’ye dönüşümünü ve güçlü bir 
vasodilator olan bradikinin inaktivasyonunu 
katalizleyerek kan basıncını kontrol etmektedir 
(Torres-Llanez ve ark. 2011, De Castro ve Sato 2015). 
Bu enzimin çeşitli şekillerde inaktivasyonuyla kan 
basıncı düşürülerek kontrol edilebilmektedir 
(Gomez-Ruiz ve ark. 2006). Sentetik ACE 
inhibitörlerinin kronik kuru öksürük, anjioödema gibi 
yan etkilerinin olması nedeniyle gıdalardan elde 
edilen ACE inhibitör peptitler sentetik ilaçlara göre 
daha güvenli ve daha sağlıklı doğal alternatifler olarak 
kabul edilmişlerdir (Li ve ark. 2015, De Castro ve 
Sato 2015, Gomez-Ruiz ve ark. 2006, Sagardia ve ark. 
2013). ACE inhibitör peptitlerinin pek çok farklı 
protein kaynağı bulunmakla beraber süt proteinleri 
ana kaynakları olarak kabul edilmektedir (Li ve ark. 
2015). ACE’nin iki katalitik bölgesine bağlanabilecek 
pek çok farklı peptit inhibitör bulunmaktadır ve 
bağlanma peptidin kimyasal yapısına bağlıdır (Ong 
ve ark. 2007, Gomez-Ruiz ve ark. 2006). Peptidin 
karbon ucundaki tripeptit yapıda aromatik veya 
dallanmış yani hidrofobik yapılar bulunmasının 
bağlanma için gerekli olduğu bildirilmiştir 
(Hernández-Ledesma ve ark. 2005, Ong ve ark. 2007, 
De Castro ve Sato 2015).

İki güçlü ACE inhibitör peptidi, VPP ve IPP, 
Lactobacillus helveticus ve  Saccharomyces 
cerevisiae ile sütün fermantasyonu sırasında 
kazeinden türevlenir ve antihipertensif etkiden 
sorumlu oldukları ticari bir ürün olan Calpis 
içeceğinde (sour milk) gösterilmiştir (Hernández-
Ledesma ve ark. 2005). Bu peptitlerin karbon uçta 
bulunan Pro-Pro dizil iminin proteazlar ve 
peptidazlarla ileri sindirime dirençli olduğu ve 
kolayca intestinal sistemden geçebildikleri 
belirtilmiştir (Skwarek ve ark. 2018). Bütikofer ve 
ark. (2007) kısa ve uzun süreli insan denemelerinde 
kan basıncını düşürdüğü belirlenen VPP ve IPP 
peptitlerinin miktarlarını 39 İsviçre peyniri ve diğer 
ü l k e l e r i n  p e y n i r l e r i n d e  b e l i r l e y e r e k 
karşılaştırılmıştır. Çalışmanın sonucunda LC-
MSMSMS (sıvı kromatografi ile birleştirilmiş üçlü 
kütle spektrometrisi) ile yapılan analiz sonucu 
belirlenen VPP ve IPP peptit konsantrasyonuyla IC50 
değerlerinin korelasyon gösterdiği bildirilmiştir. Çiğ 
sütten üretilen olgunlaştırılmış peynirlerin VPP ve 
IPP içeriklerinin pastörize sütten üretilen ve yumuşak 
yapılı peynirlerden daha yüksek ACE inhibitör etkiye 
sahip oldukları belirlenmiştir. 

Peynirin olgunlaşması sırasında proteoliz ve peptit 
oluşumu devam ettiği için farklı olgunlaşma 
sürelerine sahip peynirlerde ACE inhibitör etki 
olgunlaşma süresince değişebilmektedir. Gouda, 
Blue, Edam ve Havarti peynirlerinin farklı olgunluk 
sürelerinde ACE inhibitör ve antihipertensif etkileri  
in vitro ve in vivo olarak araştırılmıştır (Saito ve ark. 
2000). In vitro testlerde en yüksek ACE inhibitör etki
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24 aylık Gouda peynirinde belirlenirken, in vivo 
çalışmalarda 8 ay olgunlaştırılmış Gouda, Blue, Edam 
ve Havarti peynirlerinin tüketilmesi sonucu sistolik 
kan basıncı seviyesindeki düşüş istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmuş ve en güçlü antihipertensif etkinin 
8 ay olgunlaştırılmış Gouda peynirinde olduğu 
belirlenmiştir.  Gomez-Ruiz ve ark. (2002) 
Manchengo peynirinin antihipertensif etkisinin 
olgunlaşmayla değiştiğini, ilk 4 ayda düşerken 8. ayda 
en yüksek seviyeye ulaşıp 12. aydan sonra tekrar 
düştüğünü bildirmişlerdir. İspanya’da üretilen 
Cabrales, Idiazábal, Roncal, Manchego, Mahón ve 
keçi peynirinde ACE inhibitör etkili peptitler 
tanımlanmış ve bunlardan 8 tanesi (VRGP, PFP, QP, 
DKIHP, PKHP, FP, PP, DKIHPF) sentezlenerek ACE 
inhibisyon etki sentetik peptitlerde de belirlenmiştir 
(Gomez-Ruiz ve ark.  2006). 

İlave kültür kullanımının biyoaktif peptit içeriğine 
etkisinin araştırıldığı bir çalışmada Cheddar 
peynirinde olgunlaşma sırasında probiyotik 
mikroorganizmaların ACE inhibitör oluşumunu 
artırdığı belirtilmiştir (Ong ve ark. 2007).Yine 
Cheddar peynirine ilave kültür eklenerek yapılan bir 
b a ş k a  ç a l ı ş m a d a  A C E  i n h i b i t ö r  e t k i n i n 
olgunlaşmanın ilk zamanlarında yüksek olduğu 
ancak, proteolizin ilerlemesiyle etkinin azaldığı 
bildirilmiştir (Ong ve Shah 2008). Bu çalışmada 
tanımlanan peptitler; κ-kazein (f 96-102), αs1-kazein 
(f 1-9), αs1- kazein (f 1-7), αs1- kazein (f 1-6), αs1- 
kazein (f 24-32) ve β- kazein (f 193-209) 
dizilimleridir. Benzer bir çalışmada, Meksika’da 
üretilen olgunlaştırılmayan bir peynir çeşidi olan 
Fresco peynirine spesifik laktik asit bakterileri ilave 
edilmiş ve ACE inhibitör etkiye sahip peptitlerin 
oluşması sağlanmıştır (Torres-Llanez ve ark. 2011).

3.2. Antioksidatif Etki

Serbest radikaller normal hücre metabolizmasının 
yan ürünleri olarak oluşan kararsız bileşiklerdir. 
Bunlar, organizmada diğer gruplar ve maddelerle 
hızlıca reaksiyona girerek hücre ve doku hasarına 
neden olmaktadır. Düşük ve orta dereceli serbest 
radikal miktarları işgalci patojenleri öldürmek, yara 
iyileştirme ve doku tamir prosesleri gibi yararlı 
etkilere sahip olmakla birlikte, fazla miktarlarının 
proteinlere zarar verdiği, membran fosfolipidlerini ve 
düşük yoğunluklu lipoproteinleri (LDL) okside 
edebildiği, DNA mutasyonuna, hücre hasarına ve 
apoptozise (programlanmış hücre ölümü) neden 
olabildiği bildirilmiştir (De Castro ve Sato 2015, 
Basilicata ve ark. 2018). Bu radikallere aşırı 
maruziyet ateroskleroz (damar sertleşmesi), diyabet 
v e  k a n s e r  g i b i  h a s t a l ı k l a r ı n  g e l i ş i m i y l e 
ilişkilendirilmiştir (De Castro ve Sato 2015). Serbest 
radikallerin gastrointestinal sistemde fazlaca 
üretilmesi intestinal dokunun geçirgenliğini artırarak 
gastrik kanser, ülser ve kronik intestinal inflamasyon 
gibi gastrointestinal sistem hastalıklara katkıda

bulunmaktadır (Basilicata ve ark. 2018). Bu 
hastalıklardan korunma için hayati öneme sahip olan 
antioksidanların,  bu iş levlerinin yanı  s ıra 
hipertansiyonun engellenmesinde etkili oldukları, 
antioksidanca zengin diyetlerin insan ve farelerde kan 
basıncını düşürdüğü bildirilmiştir (Hernández-
Ledesma ve ark. 2007). Ayrıca oksidatif strese karşı 
s avunma  mekan izmas ın ın  kayb ıy la  a r t an 
yaşlanmanın yavaşlatılması için uygun bir diyetle 
sürekli antioksidan alınması gerektiği belirtilmiştir 
(Hernández-Ledesma ve ark. 2005). Gıdaların 
içerisinde bulunan serbest radikallerin aktiviteleri 
sonucu kalite özellikleri zayıflar, ransit tat ve koku 
oluşumuyla raf ömrü kısalır. Bu nedenle gıdalarda 
bunları inhibe eden antioksidanlar kullanılmaktadır. 
Hem gıdalarda koruyucu olarak hem de sağlık 
açısından kullanılan antioksidanlar arasında doğal 
alternatifler talep görmektedir (Huma ve ark. 2018). 

Glutatyon (γ-ECG)  ve karnosin (β-alanil-L-histidin) 
gibi bazı antioksidan etkili peptitler gıdalarda doğal 
olarak bulunmaktadırlar. Bunların dışında, bazı 
antioksidatif peptitler de proteinlerin hidroliziyle elde 
edilebilmektedir (De Castro ve Sato 2015). Peptitlerin 
lipid peroksidasyonunu inhhibe ettiği, serbest 
radikalleri uzaklaştırdığı, metal iyonlarıyla şelat 
oluşturduğu ve reaktif oksijen türlerini elimine ettiği 
bazı çalışmalarda gösterilmiş olmakla birlikte 
antioksidan mekanizma kesin olarak belirlenemediği 
bildirilmiştir (De Castro ve Sato 2015, Athira ve ark. 
2014, Skwarek ve ark. 2018). Genellikle peptitlerin 
antioksidan etkisi amino asit kompozisyonuna ve 
amino asitlerin dizilimlerine bağlıdır (De Castro ve 
Sato 2015, Skwarek ve ark. 2018).

Öner ve Sarıdağ (2018) kaşar peynirinde antioksidan 
etkiye sahip olan peptitleri tanımlamışlardır. Bu 
çalışmada incelenen kaşar peynirlerinin antioksidan 
etkilerindeki farklılığın peynirin olgunlaşma 
derecesiyle ilgili olduğu belirtilmiş ve antioksidan 
etkiye sahip üç adet peptit dizilimi (RPKHPIK-H-Q, 
RPKHPIK, RPKHPIKH+Q) tanımlanmıştır. Benzer 
şekilde, Gupta ve ark. (2009) Cheddar peynirinin 
antioksidan etkisinin olgunlaşmayla bağlantılı 
olduğunu, olgunlaşmanın dördüncü ayında 
maksimum seviyeye ulaştıktan sonra düşmeye 
başladığını ve yedinci aydan sonra benzer seviyelerde 
kaldığını belirlemişlerdir. Basilicata ve ark. (2018) 
manda sütünden üretilen süt ürünlerinde bulunan 
biyoyarar lanı labi l i r  ant ioksidan pept i t ler i 
araştırmışlar ve antioksidan aktiviteye sahip yaygın 
olarak bulunan bir laktoglobulin kalıntısını 
(YVEELKPTPEGDL, f:60-72) tanımlamışlardır. 
Çalışmada tanımlanan peptidin intestinal epitel 
hücreler üzerinde hidrojen peroksitle indüklenmiş 
oksidatif stresi önemli ölçüde azalttığı belirlenmiştir. 
Geleneksel Hint fermente süt ürünü Lassi ile yapılan 
bir çalışmada belirlenen antioksidan etkili peptitlerin 
β-kazein, αS1-kazein ve κ-kazein türevleri olduğu 
belirlenmiştir (Padghan ve ark. 2018). Ayrıca aynı
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çalışmada geleneksel starter kültüre ilave olarak 
Lactobacillus acidophilus ile üretilen Lassi’nin 
antioksidan olarak potansiyelinin normal Lassi’ye 
göre daha büyük olduğu bildirilmiştir. İnek ve keçi 
sütünden üretilen Erzincan tulum peynirinin 
antioksidan etkisi DPPH ve ABTS radikallerinin 
yakalanması olmak üzere iki farklı metotla 
belirlenmiştir (Öztürk ve Akın 2018). Bu radikallerin 
inaktivasyonu konusunda peptit fraksiyonlarında 
farklılıklar görülmüş ve bu farklılıkların radikallerin 
suda çözünürlüklerine bağlı olarak farklı şekilde 
r e a k s i y o n a  g i r m e l e r i n d e n  k a y n a k l a n d ı ğ ı 
değerlendirilmiştir. Çalışmanın sonucunda peynir 
yapımında kullanılan sütün çeşidi ve peynirin 
olgunlaşma derecesinin antioksidan etki üzerine etkili 
olduğu belirtilmiştir. Bottesini ve ark. (2013) farklı 
olgunlaşma düzeylerindeki Permigiano Reggiano 
peynirinin suda çözünür ektraktlarının yüksek 
antioksidan aktiviteye sahip olduğunu ve bu etkinin 
olgunlaşma süresi ve in vitro gastrointestinal 
sindirimden etkilenmediğini bildirmişlerdir. 

3.3. Antimikrobiyal Etki

Son yıllarda bakterilerin geleneksel antibiyotiklere 
karşı direnç geliştirmeleri ve aynı zamanda yeni 
antibiyotiklerin geliştirilmesi çalışmalarındaki 
yavaşlama nedeniyle doğal kaynaklardan düşük 
toksisite ve yüksek spesifikliğe sahip antimikrobiyal 
maddelerin elde edilmesi önem kazanmıştır. 
Antimikrobiyal peptitlerin kanda ve serumda stabil 
olmaları nedeniyle enfeksiyon kontrolünde ve 
gıdalarda koruyucu olarak kullanılabilecekleri 
belirtilmektedir (Pessione ve Cirrincione 2016). 
Doğada yaygın olarak bulunan antimikrobiyal 
p e p t i t l e r  o r g a n i z m a y a  d ı ş a r ı d a n  g e l e n 
mikroorganizmaların kolonizasyonuna karşı ilk 
savunmayı oluşturmaktadır (De Castro ve Sato 2015). 
Yeni doğan bebekler için antimikrobiyal peptitlerin 
hayati olduğu, sütün içeriğindeki imminoglobulin, 
lizozim, laktoferrin, laktoperoksidaz sistemi ve 
peptitlerle antimikrobiyal etkisi olduğu bildirilmiştir 
(Sultan ve ark. 2018). Antimikrobiyal peptitlerin etki 
mekanizmaları iyi bilinmemekle birlikte, membran 
içinde porlar ve kanallar oluşturarak anabolik 
proseslerin oluşumunu bozabilecekleri belirtilmiştir 
(Castellano ve ark. 2016). Diyet proteinlerinden 
üretilen antimikrobiyal peptitler, göreceli olarak 
küçük (20-46 aminoasit kalıntısı), bazik (lizin veya 
arjinince zengin) ve amfifil (hem hidrofilik hem de 
hidrofobik özellikte) yapıya sahiptir (Toldrá ve ark. 
2018). 

Literatürde rennet ile muamele edilmiş sütten elde 
edilen lakteninden sonra antimikrobiyal olduğu 
belirlenen peptitler arasında kazeidinler, israsidin, 
kazosidin-1, kappasin ve laktoferrin yer almaktadır 
(Rizzello ve ark. 2005). Rizzello ve ark. (2005) dokuz 
çeşit İtalyan peynirinin (Parmigiano Reggiano, 
Pecorino Romano, Fossa, Canestrato Pugliese, 

Caciocavallo, Gorgonzola, Crescenza, Mozzarella ve 
Caprino del Piemonte) Escherichia coli K12, Yersinia 
enterocolitica X8, Bacillus megaterium F6, Listera 
innocua DSM20649, Staphylococcus aureus 
ATCC25923 ve Lactococcus lactis spp. cremoris 
WG2, Salmonella spp., Lactobacillus sakei A15, 
Lactobacillus helveticus PR4 bakterilerine karşı 
antimikrobiyal etkisini araştırmışlardır. Crescenza, 
Caprino del Piemonte, Caciocavallo, Pecorino 
Romano, Canestrato Pugliese ve Crescenza 
peynirlerinin araştırmada kullanılan bakterilere karşı 
çeşitli düzeylerde antimikrobiyal etki belirlenmiştir. 
Ancak Reggiano, Fossa ve Gorgonzola peynirleri 
olgunlaşma sırasında gerçekleşen yüksek oranda 
p r o t e o l i z  n e d e n i y l e  a n t i m i k r o b i y a l  e t k i 
göstermemiştir. Farklı türlerin sütleriyle üretilen 
peynirlerde benzer yapıda antibakteriyel peptit 
oluşmaktadır. Kimozin peynirde antimikrobiyal 
etkinin oluşabilmesi için temel etken olarak 
değerlendirilmiştir. Brezilya’da üretilen Coalho 
peynirinin Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, 
Escherichia coli ve Pseudomonas aeroginosa 
bakterilerine karşı antimikrobiyal etkisinin 
bulunduğu belirlenmiştir (Silva ve ark. 2012). Coalho 
peynirinin suda çözünür ekstraktlarında kimozinin 
αs1-kazeini hidrolizi sonucu salınan israsidin f (1-23) 
tanımlanmıştır. Keçi ve inek sütüyle üretilen tulum 
peynirlerinin antimikrobiyal aktivitesinin araştırıldığı 
bir çalışmada, keçi sütünden üretilen tulum peynirinin 
olgunlaşmanın 90. gününden sonra Salmonella 
typhmurium ATCC 14028’e karşı antimikrobiyal 
aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Öztürk ve Akın 
2018). Himalayalar’da üretilen bir peynir çeşidi olan 
Kalari peyniriyle yapılan çalışmada antimikrobiyal 
etki araştırılmıştır (Mushtaq ve ark. 2019). Probiyotik 
suşlar Lactobacillus plantarum NCDC 012, 
Lactobacillus casei NCDC 297 ve Lactobacillus 
brevis NCDC 021 ile zenginleştirilerek üretilen tüm 
Kalari peynirlerinin kullanım miktarına bağlı 
antimikrobiyal etkisi olduğu bildirilmiştir. 

3.4. Diğer Etkiler

Kontrolsüz ve normal olmayan hücre büyümesini 
içeren bir grup hastalık olarak karakterize olan kanser, 
çeşitli organları etkilemekle birlikte sindirim 
sistemini etkileyen kanser çeşitleri zayıf yeme 
alışkanlıklarıyla ilişkilendirilmiştir (Sultan ve ark. 
2018). Farklı kanser türlerinin önlenmesinde diyetin 
önemli yer tuttuğu ve süt proteinleri ile bu proteinlerin 
fraksiyonlarının kanser tedavisinde potansiyeli 
bulunduğu belirtilmektedir (Skwarek ve ark. 2018). 
Huma ve ark. (2018) Cheddar peynirinin hücresel 
oksidatif strese karşı koruyucu etkisini in vivo ve       
in vitro olarak belirlemiştir. Bu çalışmada antioksidan 
etkili peptitlerin in vivo etkisi insan kolon kanser 
hücre (CaCO ) kültürüyle çalışılmış ve kansere karşı 2

koruyucu oldukları belirlenmiştir. Cheddar peynirinin 
insan akciğer kanser hücrelerinin gelişmesini, hücre 
döngüsünü bozup aşırı apoptosisi uyararak inhibe 
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peynir altı suyunun hücre düzenleyici etkisini 
indüklenmiş oksidatif strese maruz bırakılan CaCO  2

hücre kültürüyle belirlemişlerdir. 

4. Sonuç

Peynir, dengeli bir diyetin önemli bir parçası ve 
sıklıkla tüketilen bir süt ürünüdür. Yüksek protein 
içeriği ve üretimi sırasında uygulanan işlemler sonucu 
peynir, ideal bir biyoaktif peptitler kaynağı haline 
gelmektedir. Gıdalarda bulunan biyoaktif peptitler, 
geleneksel ilaçlara bilinen yan etkileri olmayan doğal 
alternatifler olarak değerlendirilmektedir. Spesifik 
sağlık yararları tespit edilmiş bazı süt ürünleri ticari 
olarak üretilmektedir. Peynirlerdeki biyoaktif 
peptitlerin metabolomiks, ayırma ve tespit 
teknikleriyle tanımlanması ilk aşamada yapılmalıdır. 
Ayrıca, biyoaktif peptitlerin sindirim ile uğradıkları 
değişimler, kan dolaşımına girmeleri ve etki 
mekanizmalarının araştırılması önemlidir. Bu 
bilgiler, fonksiyonel gıdaların bileşiminde yer alacak 
güçlü doğal bileşenler olarak biyoaktif peptitlerin 
anlaşılmasına katkıda bulunacaktır.

ettiği belirlenmiştir (Rafiq ve ark. 2018). Kalari 
peynirine probiyotik kültür ilavesiyle yapılan 
çalışmada, üç farklı kanser hücre kültürüne karşı, 
gelişmeyi inhibe edici, bağışıklık düzenleyici ve 
antidiyabetik etki belirlenmiştir (Mushtaq ve ark. 
2019). Manda sütünden üretilen mozarella peynirinin 
suda çözünür ekstraktlarıyla yapılan bir çalışmada    
in vitro ve in vivo olarak antienflamatuar etkili 
peptitler belirlenmiştir; bu peptitlerin intestinal 
epitelyum üzerinde terapötik etkisi olduğu ve kansere 
karşı koruyucu olabileceği belirtilmiştir (Tenore ve 
ark. 2018).

Opioid etki gösteren β-kazomorfinlerin analjezik ve 
bağışıklık düzenleyici etkiye sahip olduğu; besin 
alımı, solunum, kan basıncı, hormon ve enzim 
sev iye le r in i  düzen led ik le r i  b i ld i r i lmiş t i r 
(Sienkiewicz-Szapka ve ark. 2009). Brie, Rokpol, 
Edamski, Gouda ve Kasztelan peynirlerinde 
antagonistik opioid peptitler kazoksin-6, kazoksin-C 
ve laktoferroksin A belirlenmiştir. De Simone ve ark. 
(2009) mozarella peynirinin üretimi sırasında oluşan
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