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Süt ve Süt Ürünlerinde Bulunan Biyoaktif Peptitler ve İnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

Ezgi EDEBALİ1*, Salih ÖZDEMİR1, Cihat ÖZDEMİR2 

ÖZET: Proteinler insan sağlığı için önemli organik maddeler olup, vücut için gerekli tüm aminoasitleri 

sağlamaktadırlar. Süt proteinleri çok önemli biyoaktif peptit kaynağı olarak kabul edilmektedir. Sığır 

sütü, kolostrum ve diğer süt türleri doğal biyoaktif peptitlerin en önemli doğal kaynağı olarak 

görülmektedir. Biyoaktif peptitler sütten; kazein ve serum proteinlerinden elde edilebilir. Sütten elde 

edilen biyoaktif peptitler gıdalarda sağlığı geliştiren maddeler olarak tanımlanmıştır. Bu peptitler 

insanlarda sinir, gastrointestinal, kardiyovasküler ve immün sistemin gelişmesine katkı sağlamaktadır. 

Böylece peptitler kanser, osteoporoz, hipertansiyon ve diğer sağlık sorunlarının önlenmesinde hayati bir 

rol oynar. Biyolojik aktivitenin çoğunluğu doğal proteinlerin birincil sekansıdır ve enzimatik hidroliz, 

proteoliz ya da mikrobiyal fermantasyon sonucunda serbest bırakılabilmektedir. Fermente süt 

ürünlerinde, ekşi sütlerde, peynir altı suyunda ve olgunlaşmış peynirlerde biyoaktif peptitler yüksek 

düzeyde belirlenmiştir. Peynir üretimi gerçekleştirilirken ideal proteolitik aktivite ve biyopeptit 

miktarını artırmak için ideal bakteri suşunun ve bakteri kombinasyonunun seçilmesi önemlidir. 

Anahtar Kelimeler: Süt ürünleri, Biyoaktif peptitler, İnsan sağlığı, Proteoliz 

Bioactive Peptides in Milk and Dairy Products and Their Effects on Human Healts 

ABSTRACT: Proteins are important organic components for phuman health and they provide all 

necessary amino acids for the body. Milk proteins are considered very important source of bioactive 

peptides. Bovine milk, colostrum and other milk types are seen as the most important natural source of 

natural bioactive peptides. Bioactive peptides from milk; It can be obtained from casein and serum 

proteins. Bioactive peptides derived from milk have been identified as foods promoting health in foods. 

These peptides contribute to the development of the nervous, gastrointestinal, cardiovascular and 

immune systems in humans. Thus, it plays a vital role in the prevention of cancer, osteoporosis, 

hypertension and other health problems. The majority of biological activity is the primary sequence of 

natural proteins and can be released by enzymatic hydrolysis, proteolysis or microbial fermentation. 

Bioactive peptides have been identified in fermented milk products, sour milk, whey and ripened 

cheeses. It is also important to select the ideal bacterial strain and bacterial combination for ideal 

proteolytic activity and increase the bioactive peptide amount when producing the cheese. 
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GİRİŞ  

Süt; inek, koyun, keçi ve mandaların meme bezlerinden salgılanan, kendine özgü tadı ve kıvamı 

olan, içine başka maddeler ilave edilmemiş, içinden herhangi bir maddesi alınmamış, beyaz ya da krem 

renkli sıvı şeklinde tanımlanmaktadır (Besler ve Ünal, 2006). Sütün temel bileşenleri protein yapısında 

olan ve protein yapısında olmayan azotlu bileşenler olarak ayrılır. Sütün protein yapısında olan azotlu 

bileşenleri; kazein ve serum proteinlerinden ibarettir. Serum proteinleri globüler bir yapıya sahip olup, 

β-laktoglobulin, α-laktalbumin, serum albümini, proteoz-peptonlar ve immunoglobulinler ile diğer 

minör protein fraksiyonlarını içermektedir (Smithers, 2008). Süt hem yetişkinler hem de yeni doğanlar 

için immünolojik koruma sağlayan ve vücut için gerekli kritik besin ögelerini içeren biyolojik olarak 

aktif bileşenler yani biyoaktif peptitler içermektedir (Madureira ve ark., 2007). Bu biyoaktif peptitler ise 

hücrede büyük peptitler şeklinde sentezlenmekte ve daha sonra parçalanarak aktif ürünler verecek 

şekilde modifiye edilmektedirler (George ve ark., 1997). Biyoaktif peptitler yapısal protein içerisinde 

inaktif bir formda bulunmaktadır ve ancak enzimatik aktivite sonucunda açığa çıkabilmektedir (Haque 

ve ark., 2009; Beermann ve Hartung, 2013). Biyoaktif pepetitler süt, yumurta, et, balık, soya ve buğday 

gibi besinlerden elde edilebilmektedir (Hartmann ve Meisel, 2007). Ancak günümüzde süt proteinleri 

biyoaktif peptitlerin en önemli kaynağı olarak kabul edilmektedir (Korhonen ve Pihlanto-Leppala, 2003; 

Silva ve Malcata, 2005; Karakaya, 2009).  

Sütte Bulunan Biyoaktif Peptitler 

Süt kaynaklı biyoaktif peptitler kazeinler (%80) ve serum proteinleri (%20) olmak üzere 2 grup 

altında incelenmektedir (Gill ve ark., 2000).  Süt proteinlerinden biyoaktif peptit oluşumu Şekil 1’de 

verilmiştir (Shortt ve O’Brien, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Süt proteinlerinden biyoaktif peptit oluşumunun şematik gösterimi 
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Biyoaktif Peptitlerin Üretimi 

Biyoaktif peptitlerin süt proteinlerinden faydalanılarak üretilmesinin 3 farklı yolu bulunmaktadır.  

Mikrobiyal fermantasyonla peptit üretimi  

Bu aşamada süt kontrollü şartlar altında proteolitik mikroorganizmalar ile fermente edilmektedir 

(Exl, 2001). Endüstriyel olarak kullanılan birçok laktik asit bakteri kültürü belirli bir dereceye kadar 

proteolitiktir. Bu nedenle starter olan veya olmayan Lactobacillus helveticus, Lactobacillus bulgaricus, 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus 

gibi laktik asit bakterileri (LAB) proteolitik aktiviteye sahip olduklarından fermente süt ürünlerinden 

biyoaktif peptitlerin elde edilmesi için kullanılmaktadır. Fermente süt ürünlerinde biyoaktif peptitlerin 

konsantrasyonunu artırmanın yolu yüksek proteolitik aktiviteye sahip olan LAB suşlarının seçilmesidir. 

Fakat çok fazla proteolitik aktivite üründe biyoaktif peptitlerin oluşumunu engellemektedir. Ayrıca 

çeşitli biyoaktif peptitler mikrobiyal proteoliz vasıtasıyla sütten ayrılmaktadır (Gobbetti ve ark., 2004).   

Gastrointestinal sindirim ile peptit üretimi  

Biyoaktif peptitler pepsin, tripsin ya da kimotripsin gibi sindirim enzimlerinin etkisi ile 

gastrointestinal sindirim boyunca in vitro olarak oluşabilmektedir (Korhonen, 2009). Diyet proteinleri 

midenin parietal hücreleri tarafından denatürasyona maruz kalmaktadır. Bu asit pepsinojeni aktive 

ederek aktif pepsin formuna dönüştürmekte ve aktif forma geçen pepsin de aminoasitleri metabolize 

etmek için proteinlere etki etmektedir.  Gastrointestinal sindirim ise protein hidrolizinden sorumlu olan 

pepsin, tripsin veya kimotripsin gibi ince bağırsak enzimlerinin ortaya çıkmasına izin verir (Korhonen 

ve Pihlanto-Leppala, 2003). Ayrıca birkaç biyoaktif peptitin (antibakteriyel, antihipertansif ve opioid 

peptitler) gastrointestinal sindirim sırasında kazein veya serum proteinlerinden meydana geldiği 

bilinmektedir (Meisel ve Fitzgerald, 2003; Yamamoto ve ark., 2003; Gobetti ve ark., 2004). Alkalaz ve 

termolizin gibi diğer bazı proteolitik enzimler gastrointestinal sindirimi stimüle etmek için pepsin ve 

tripsin ile kullanılabilmektedirler (Mcdonagh ve Fitgerald 1998).  

Enzimatik hidroliz ile peptit üretimi  

Süt proteinlerinden biyoaktif peptitlerin oluşması süt tüketen kişilerin gastrointestinal sisteminde 

sindirim süresince pepsin ve pankreatik enzimler (tripsin, kimotripsin ve aminopeptidaz) vasıtasıyla olur 

(Schlimme ve Meisel, 1995). Biyoaktif peptitlerin birçoğu gatrointestinal enzimlerden ağırlıklı olarak 

pepsin ve tripsin kullanılarak üretilmektedir. Örneğin Anjiyotensin dönüştürücü enzim inhibitörü 

(ACE), kalsiyum bağlayıcı fosfopeptitler süt proteinlerinden sıklıkla tripsin kullanılarak üretilmektedir 

(Fitzgerald ve ark., 2004). Bu peptitler enzimatik hidroliz yolu ile genelde alkalaz, pepsin tripsin, 

pankreatin, termolizin ve kimotripsin kullanılarak üretilebilmektedir. (Kilara ve Panyam, 2003; 

Korhonen, 2009b). Bu enzimatik reaksiyon sonucunda diğer peptitler ile çözelti halinde bulunan 

biyoaktif peptitler mikrofiltrasyon, nanofiltrasyon ve ultrafiltrasyon yöntemleri ile saflaştırılmaktadırlar 

(Kamau ve ark., 2010).  

Süt Ürünlerinin Üretilmesi Esnasında Oluşan Biyoaktif Peptitler 

Farklı biyoaktif peptitler bazı peynir çeşitleri ve fermente süt ürünleri gibi birçok süt ürünlerinde 

tespit edilmiştir (Gobbetti ve ark., 2002; Matar ve ark., 2003; Fitzgerald ve Murray, 2006). Fermantasyon 

süreci boyunca kazeinin parçalanması ile çeşitli uzunluğa sahip oligopeptitler açığa çıkabilmektedir. Bu 

açığa çıkan peptitler diğer enzimler aracılığı ile parçalanma reaksiyonuna maruz bırakıldığında ise 

biyoaktif peptitlerin ya da bunların ön bileşiklerin oluşumu gerçekleşmektedir (Pihlanto-Leppala, 2001). 

Sütteki ACE-inhibitör aktivitesinin, starter kültür olarak Lactobacillus helveticus ve 

Saccharomyces cerevisiae içeren sütün fermantasyonu sırasında arttığı bulunmuştur. İki ACE-inhibitörü 
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peptit Val-Pro-Pro (VPP) ve Ile-Pro-Pro (IPP) ekşi sütten izole edilmiş ve tanımlanmıştır (Akpınar ve 

Uysal, 2013; Rasika ve ark., 2015). Yoğurt proteinleri biyoaktif peptitler açısından çok iyi bir kaynak 

olarak bilinmektedir. Yoğurttan elde edilen biyoaktif peptitler ACE inhibisyonu, antimikrobiyal, 

antioksidatif, antihipertansif, immünomodülatör ve mineral bağlayıcılık gibi farklı fizyolojik etkilere 

sahiptir (Karagözlü, 2019). Papadimitriou ve ark., (2007), koyun sütü ile hazırlamış oldukları probiyotik 

yoğurt örneklerinde starter kültür olarak Lactobacillus paracasei kullanmışlar ve üretilen bu yoğurtlarda 

açığa çıkan peptitlerin ACE inhibitör aktivitesine sahip olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca bu peptitlerin 

büyük bir kısmının da β-kazeinden açığa çıktığını bildirmişlerdir. Şanlı ve ark., (2016) doğal kefir danesi 

ve farklı kefir starter kültürleri kullanarak ürettikleri kefirlerin biyoaktif peptit içeriklerini inceledikleri 

bir çalışmada; Lb. casei, Lb. helveticus ve Lb. acidophilus mikroorganizmalarını içeren starter 

kültürlerin, kefirlerde farklı düzeylerde ACE inhibitör aktivitesine sahip olduğunu belirlemişlerdir.  

Ayrıca 5 günlük depolama sürecinden sonra, Lb. helveticus ile fermente edilmiş numunenin ACE 

inhibitör aktivitesinde önemli bir artış olduğunu bildirilmişlerdir. Ayrıca kefirde ortalama 236 tane peptit 

mevcut olup, bu peptitlerin ise fermantasyon sürecinden sonra oluştuğu bildirilmiştir (Ebner ve ark., 

2015). 

Çeşitli peynir türlerinde ve fermente süt ürünlerinde farklı biyoaktiviteye sahip peptitler 

bulunmuştur (Gobbetti ve ark., 2002). Peynirin üretimi sırasında ve olgunlaşma süreci boyunca oluşan 

bu peptitler son ürünün tadına, aromasına ve tekstürüne katkı sağlamaktadır. Ayrıca bu aktif peptitler 

peynirde antihipertansif, opioid, antimikrobiyal ve antioksidan gibi çeşitli etkiler de oluşturmaktadır 

(Timon ve ark., 2014; Sanchez-Rivera ve ark., 2014). Peynirin olgunlaşma sürecinde en önemli 

biyokimyasal olay proteolizdir. Proteoliz sonucunda proteinazlar aracılığıyla kazeinler, peptitler ve 

amino asitlere parçalanmaktadır (Gomez-Ruiz ve ark., 2002). Peptitlerin belli bir kısmının peynirlerin 

olgunlaşması sırasında oluştuğu ve birçoğunun da biyolojik aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Orta 

derecede olgunlaşmaya tabi tutulmuş peynirlerde daha yüksek ACE inhibitör aktivitesi tespit edilmiştir 

(Koçak ve Şanlı, 2016). Ayrıca, sekonder proteoliz sırasında peynir olgunlaşması diğer biyoaktif 

peptitlerin oluşmasına yol açabilmekte ve bu biyoaktivitenin oluşumu peynirin olgunlaşma aşamasına 

bağlı olmaktadır. Meisel ve ark., (1997) kısa veya uzun süreli olgunlaşmaya tabi tutulmuş Gouda 

peynirinin ara parçalanma ürünlerinde yüksek ACE inhibitör aktivitesi saptamışlardır. Buna göre taze 

peynir, kuark peyniri ve yoğurt gibi düşük proteoliz derecesine sahip ürünleri düşük ACE inhibitör 

aktivitesine sahip ürünler olarak bildirmişlerdir. Diğer yandan Saito ve ark., (2000) ACE inhibitör 

aktivitesini çeşitli peynirler arasında en yüksek 8 aylık Gouda peynirinde ölçmüş ve birkaç peptit Gouda 

peynirinden izole edilerek tanımlanmıştır. Buna göre αs1-kazein ile β- kazeinden türetilmiş bu 2 peptit 

güçlü ACE inhibitör aktivitesi göstermiştir. Bazı çalışmalarda Cheddar ve Comte peynirinde kalsiyum 

fosfopeptitleri tanımlanmış (Roudot-Algaron ve ark., 1994; Singh ve ark., 1997) ve Hergard peynirinde 

de biyoaktif peptitler tespit edilmiştir (Ardö ve ark., 2007).  Gagnaire ve ark., (2001) Emmental 

peynirinde toplam 91 adet peptit tanımlamıştır. Bu peptitlerin 28 tanesinin antihipertansif, 

immunostimülatör, antimikrobiyal gibi çeşitli biyoaktiviteler gösterdiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca 

starter kültür olan ve olmayan laktik asit bakterilerinden salınan peptitlerin olgunlaşma süreci boyunca 

biyoaktif peptitlerin oluşmasına katkıda bulunduğu da bildirilmektedir (Muehlenkamp ve Warthesen 

1996). Sabikhi ve Mathur, (2001) Edam peynirinde olgunlaşma sırasında küçük miktarda β-

kasomorfinlerin varlığını tespit etmiş ancak uzun kasomorfinleri tespit edememişlerdir. Bütikofer ve 

ark., (2007) İsviçre orjinli 44 farklı yumuşak, yarı sert ve sert peynir örneklerinde IPP ve VPP oluşumu 

ve bu peptitlerin miktarlarının belirlenmesi üzerine araştırma yapmışlardır. Bu iki peptitten VPP 0-

224mg/kg arasında ve IPP de 0-95,4 mg/kg arasında tespit edilmiştir. En yüksek miktarlar Emmental, 
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Gouda ve Gruyere gibi peynir çeşitlerinde belirlenmiştir. Ong ve ark., (2007) Cheddar peyniri üzerine 

ACE inhibitör aktivitesini incelemiş oldukları bir çalışmada starter laktokok ve probiyotik suşlar olan L. 

casei’yi olgunlaşma sırasında izole etmiş ve tanımlamışlardır. Ayrıca peynir üretiminde yüksek 

proteolitik aktiviteye sahip laktik asit bakterilerinin kullanımıyla fonksiyonel peptitlerin aktivitesi 

arttırılabilmektedir (Dimitrov ve ark., 2015). Ancak aşırı proteoliz ile oluşan biyoaktif peptitler 

parçalanarak inaktif forma dönüştürebildiği için peynir üretiminde doğru bakteri suşunun ve 

kombinasyonunun seçilmesi önemlidir (Gupta ve ark., 2009).  

Biyoaktif Peptitlerin İnsan Sağlığına Etkileri 

Biyoaktif peptitlerin insan sağlığı üzerine olumlu etkileri 4 alanda incelenebilir.  

Sindirim sistemi üzerine etkileri  

Süt içimini takiben mide ve duodenumda kazeinofosfopeptitlerin (KFP) oluştuğu kanıtlamıştır 

(Chabance ve ark., 1998). Bazı KFP’lerin ileostomi sıvısındaki varlığı ilk kez Meisel ve ark., (2003) 

tarafından belirlenmiş olup bu peptitlerin insan distal ileuma gastrointestinal geçiş sırasında parçalanarak 

ulaştığı kanıtlanmıştır. Yüksek derişimdeki KFP’lerin negatif yükleri onların proteolize karşı daha da 

dirençli olmalarını sağlamaktadır (Silva ve Malcata, 2005; Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 2006). Ayrıca 

bu aminoasitlerin özellikle fosfat gruplarındaki negatif yüklü yan zincirleri mineraller için bağlanma 

bölgeleri oluşturmaktadır (Korhonen ve Pihlanto-Leppälä, 2006; Meisel, 2005). Kazeinomakropeptitler 

(KMP) kalsiyum, magnezyum ve demir gibi makro elementlerin yanı sıra çinko, bakır, nikel, kobalt ve 

selenyum gibi oligoelementler için de bağlanma bölgelerine sahiptir. KMP’lerin anemi tedavisini 

geliştirdiği ve demir depolayan dokularda yeniden depolanma sağladığı gözlenmiştir (Oukhatar, 1999). 

Fosfoseril rezidülerinin negatif yüklü yan zincirleri minareller için anyonik bağlanma noktaları olarak 

görev yapmaktadır. Bağırsaklardaki proteolizden etkilenmeyen fosfopeptitler kalsiyum ile çözünür 

kompleksler oluşturduğu ve bu durumum da kalsiyumun bağırsak emilimini arttırarak vücutta 

tutulmasını sağladığı bildirilmiştir (Meisel ve Schlimme, 1995). Kazein kökenli fosfopeptitler Fe, Mn, 

Cu ve Se gibi eser elementler ile taşıyıcı organofosfat tuzları oluşturmakta ve bu tuzlar da raşitizm 

tedavisinde kullanılabilmektedir (Meisel ve Schlimme, 1990). 

Glikomakropeptit (GMP) enzimatik peynir üretimi sırasında meydana gelmektedir. Peynir mayası 

veya kimozin, κ-kazein peptit zincirini 105 ile 106 rezidü arasından hidroliz ile koparmakta ve bu şekilde 

GMP oluşarak peynir altı suyuna geçmektedir. GMP molekülü κ-kazeinin 106-169 amino asit 

rezüdülerini içermektedir. Bu kısım molekülün C-ucu olup treonin ve serin bağlı oligosakkaritler 

bulundurduğu için de ana molekülden daha hidrofilik özellik göstermektedir. GMP benzersiz bir 

aminoasit kompozisyonuna sahip olup, aromatik aminoasitlerden yoksun ve dallanmış zincirlerce 

zengindir. Büyük GMP molekülü absorbe edilemez, kan bileşenleri üzerine etki göstermesi için daha 

küçük peptit parçalarına bölünmesi gerekmektedir (Silva ve Malcata, 2005). Glikomakropeptitin 

dallanmış zincirli aminoasitlerden zengin olması nedeniyle çeşitli karaciğer hastalıklarının kontrolüne 

yönelik diyetlerde karbon kaynağı olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (El-Salam ve ark., 1996). 

Glikomakropeptit, aromatik aminoasitler açısından fakir, dallanmış aminoasitlerce zengin olduğu 

bildirilmektedir. Ayrıca fenilalanin içermediği için de fenilketonüri hastaları açısından güvenli bir 

protein kaynağı olarak kabul edilmektedir (Marshall, 2004).  

İmmün sistem üzerine etkileri  

Antimikrobiyal etki  

Son zamanlarda antibiyotiğe dirençli bakterilerin hızla artış göstermesi bu tür dirençli bakterilerin 

çoğalmasını önlemek için yeni araştırmaların gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır (Lopez-Meza ve ark., 
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2015). Bu bağlamda birçok araştırmacı sütten salgılanan ve toksik özellik taşımayan antimikrobiyal 

peptitler üzerine yoğunlaşmışlardır (Benkerroum, 2010). Bu peptitlerin bakteriyel aktiviteleri vardır ve 

normal membran geçirgenliğini bozmaktadırlar (Gobbetti ve ark., 2007; Park 2009a). Sütten elde edilen 

bu antimikrobiyal peptitlerin Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus ve 

Staphylococcus dahil birçok gram (+) ve gram (-) patojenleri inhibe ettiği bildirilmiştir (Mohanty ve 

ark., 2014). Laktoferrinin parçası olarak izole edilmiş laktoferrampin, Staphylococcus mutans, 

Escherichia coli, Bacillus subtilis ve Pseodomonas aerupinos’a karşı inhibitör aktivite gösterdiği 

bildirilmiştir (Van der Kraan ve ark., 2004). Sütten kaynaklanan biyoaktif peptitler enfekte olmuş hedef 

hücreleri bulmalarından, geniş doğal spektrumlarından ve güvenli olmalarından dolayı avantajlı olarak 

görülmektedir (Agyei ve Danquah 2011).  

Antioksidatif etki  

Birkaç süt peptidi hücrelerin yaşamsal faaliyetleri için gerekli olan oksidatif metabolizmanın 

düzenlenmesinde rol oynamaktadır. Oksidatif serbest radikallerin hücrede fazla olması kansere, 

romatoid artrite ve diyabet gibi hastalıklara neden olmaktadır (Abuja ve Albertini, 2001; Hallivel ve 

Whiteman, 2004). αs1-kazeinden türetilen peptitler, serbest radikalleri temizleme etkinliğine sahiptir. 

Bundan dolayı enzimatik ve enzimatik olmayan lipit peroksidasyonunu inhibe etmektedir (Rival ve ark., 

2001). Düşük sıcaklıklarda işlenmiş olan peynir altı suyu proteinleri yüksek seviyelerde spesifik 

dipeptitler içermektedir. Bu dipeptitler hücresel koruma ve onarım işlemleri için önemli bir antioksidan 

olan glutatyon sentezini teşvik edebilmektedir (Bounous ve Gold, 1991). Ayrıca Barac ve ark. (2016) 

yapmış oldukları bir çalışmada, peynirlerin olgunlaşma sürecinde α ve β-kazein kaynaklı biyoaktif 

peptitlerin antioksidan etkiye sahip düşük moleküler ağırlıklı parçalanma ürünlerinin oluştuğunu tespit 

etmişlerdir. 

İmmünomodülatör etki 

Bağışıklık sisteminin bireyin bakteriyel, viral, parazitik ya da fungal enfeksiyonlara ve kansere 

karşı korunmasında merkezi bir rol oynadığı bilinmektedir. Biyoaktif peptitlerin de bireyin bağışıklık 

sistemini olumlu yönde uyarıcı etki gösterdiği bildirilmektedir (Haque ve ark., 2009; Beermann ve 

Hartung, 2013). Süt kazeinlerinden ve büyük peynir altı suyu proteinlerinden üretilen peptitler ve protein 

hidrolizatları, lenfosit proliferasyonu, antikor sentezi ve sitokin regülasyonu dahil olmak üzere çeşitli 

immunomodülator etkiler gösterebilmektedir (Gill ve ark., 2000). Sütten üretilen immunomodülator 

peptitler arasında pepsin-kimozin hidrolizi ile sentezlenen αs1-kazein ve immunopeptitler 

bulunmaktadır (Matar ve ark., 2003). Kazeinden üretilen sitomodülatör peptitler bağışıklık sisteminden 

sorumlu olan hücreleri uyararak kanser hücrelerinin büyümesini engelleyebilmekte (Meisel ve 

Fiztgerald, 2003), gırtlak (Knyazeva ve ark., 2008) ve akciğer kanserinde tedavi amaçlı 

kullanılabilmektedir (Zhang ve ark., 2009). β-kazein formu ise insanlarda fagositleri etkileyebilmekte  

(Migliore-Samour ve Jolles, 1998), κ-kazein ile α-laktalbumin insanlarda bağışıklık sisteminin 

yetersizliği ile oluşan virüs enfeksiyonlarına karşı bireyi koruyabilmektedir (Hadden, 1991).  

Kardiyovasküler sistem üzerine etkileri 

Antitrombotik etki 

Antitrombotik etkiye sahip olan biyoaktif peptitlerin kanda pıhtı oluşumunu azaltma ya da 

engelleme özelliğinin olduğu bilinmektedir. Kazeinomakropeptitler (KMP), süt proteinlerinin rennin 

enzimi vasıtasıyla pıhtılaştırılması ile κ-kazein formundan elde edilmektedir (Fiat ve ark., 1993). Yani 

bu KMP’ler kanın pıhtılaşmasında önemli bir role sahip olan fibrinojenin, trombositlerin yüzeyine 
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lokalize olmuş glikoprotein reseptörlerine bağlanmasını inhibe ederek (Smacchi ve Gobbetti, 2000; 

Silva ve Malcata, 2005) trombositlerinin kümeleşmesine engel olmaktadır (Fiat ve ark., 1993). 

Antihipertansif etki 

Hipertansiyon, koroner kalp hastalığı, periferik arter hastalığı gibi kardiyovasküler hastalıklar için 

risk faktörüdür. Renin anjiyotensin sistemi, kan basıncının önemli bir düzenleyicisi olarak kabul 

edilmektedir. Bu nedenle, renin anjiyotensin sisteminini ya inhibe eden Anjiyotensin I Dönüştürücü 

Enzim (ACE) ya da anjiyotensin reseptörlerini bloke eden ilaçlar hipertansiyon tedavisinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Seppo ve ark., 2003). Çok fonksiyonlu ACE, anjiyotensin I’in anjiyotensin 

II’ye katalitik dönüşümü yoluyla kan basıncını düzenlemektedir (Saito, 2008). Fermantasyon yoluyla, 

bu sistemi inhibe (ACE) edici ve dolayısıyla kan basıncını düşürücü etkiye sahip peptitler süt 

proteinlerinden elde edilebilmektedir (Yamamoto ve Takano, 1999). Kazein, ACE’nin doğal bir 

inhibitörüdür (Aihara ve ark., 2009). Aynı zamanda süt kaynaklı antihipertansif peptitler, hipertansif 

etkiye sahip ACE inhibitörü kazokinin ve laktokininler olarak bilinmektedir. Çeşitli peptit substratlarını 

uçtaki karbon atomundan parçalayarak dipeptit açığa çıkaran bir ekzopeptidaz olup vücut kan basıncının 

ve su dengesinin ayarlanmasında önemli etkilere sahiptir (Ebringer ve ark., 2008; Nielsen ve ark., 2009). 

Yani sütten elde edilen biyoaktif peptitler damar sertliği, damar tıkanıklığı gibi bir takım kalp 

hastalıklarının önlenmesinde çok önemli bir konuma sahiptir. (Solieri ve ark., 2015). 

Sinir sistemi üzerine etkisi 

Teschemacher ve ark., (1997)’e göre sinir sisteminde aktif olarak rol alan biyoaktif peptitler opioid 

peptitler olarak bilinirler. Opioid peptitlerin ayrıca afyon (morfin) ile farmakolojik benzerliği 

bulunmaktadır. Bu peptitler agonistik ve antagonistik aktivitelere sahip opioid reseptör ligandlarıdır 

(Park, 2009a). αs1kazein, β-kasomorfinler ve laktorfinler opioid agonistleri olarak hareket ederken, 

kasoksinler opioid antagonistleri olarak işlev görür (Gobbetti ve ark., 2007). 

 
Şekil 2. Biyoaktif peptitlerin vücut sistemi üzerine etkisi (Korhonen ve Pihlanto-Leppala, 2003). 

Lactobacillus GG ile fermente edilmiş UHT sütünün pepsin/tripsin tarafından hidrolizinin 

sonucunda αs1 ve α-laktalbuminden birkaç opioid peptit salgıladığı belirlenmiştir (Rokka ve ark., 1997). 

Opioid aktiviteye sahip olan biyoaktif peptitler sosyal davranışların düzenlenmesi, boşaltım hızının 

azalması, amino asit transferinin düzenlenmesi, insülin ve somatostatin hormonlarının salgılanması gibi 

önemli işlevlerin gerçekleşmesinde önemli rol oynadıkları tespit edilmiştir (Meisel, 2005). Ayrıca bu 

Süt Kaynaklı Biyoaktif 
Peptitler

1-Antimikrobiyal Peptitler

2-İmmünomodülatör Peptitler

3-Opioid Peptitler

Sindirim Sistemi

1-ACE İnhibitör Peptitler

2-Antitrombotik Peptitler

3-Antihipertansif Peptitler

Kardiyovasküler Sistem

1-İmmünomodülatör Peptitler

2-Antimikrobiyal Peptitler

3-Antioksidatif Peptitler

İmmun Sistem

1-Kalsiyum Bağlayıcı Pepttiler

2-Laktoferrin
Kemik Sağlığı
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peptitlerin kana enjekte edilmesi ile yatıştırıcı ve analjezik etki gösterdiği ve uykunun düzenlenmesine 

yardımcı olduğu bildirilmektedir (Xu, 1998). Serum proteinlerinden proteoz-peptonun, plazmin enzimi 

ile hidrolizi sonucu PP 8 (f1-28) peptiti oluşmakta ve bu peptitin opioid agonist aktiviteye sahip olduğu 

bildirilmektedir. Biyoaktif peptitlerin vücut sistemi üzerinde etkisi Şekil 2’de verilmiştir. 

Diğer etkiler 

Biyoaktif peptitlerin iştahı baskılama işlevlerine sahip olduğu ve bu özelliğinden ötürü aşırı kilo 

alınmasını önleyerek obeziteye engel olduğu bilinmektedir. Diyetteki toplam peynir altı suyu 

proteinlerinin, LDL kolesterolünün düşürülmesinde ve iştah bastırıcı bir hormon olan kolesistokinin 

salınımının artmasında rol oynadığı bildirilmiştir (Zhang ve Beynen, 1993). Peynir altı suyu 

proteinlerinin biyoaktif fonksiyonları, aktif peynir altı suyu protein fraksiyonlarının veya amino asit 

dizilimlerinin kombinasyonlarından kaynaklandığı bildirilmiştir.  

Spesifik kazeinofosfopeptit (KFP) formları olan α ve β kazeinler özellikle kalsiyum için mineral 

taşıyıcı olarak işlev gören çözünür organofosfatları oluşturabilmektedir (Schlimme ve Meisel, 1995; 

Meisel ve Olieman, 1998). KFP’lerin dişlerin demineralizasyonunu ve plak oluşumunu engellediği 

bildirilmiştir (Soetan ve ark., 2010). Aynı zamanda KFP’ler diş macunlarına olası bir demineralizasyon 

ve çürük önleme etkisi nedeniyle eklenmektedir (Whelton, 2011). Ayrıca peynir altı suyu proteinleri 

kalsiyum iyonlarını bağlayıcı işlev gördüklerinden kemik sağlığınd önemli bir rol oynamaktadır. (Meisel 

ve Fitzgerald, 2003). Bunun yanında sütten elde edilen biyoaktif peptitlerin birçok büyüme faktörünü de 

bünyesinde barındırdığı bilinmektedir (Grosvenor ve ark., 1992; Wu ve Elsasser, 1995). Çoğu memelide 

özellikle kolostrum sütünde çok yoğun miktarda biyoaktif peptit bulunduğu ve bunların ilk 3 günden 

sonra hızlı bir şekilde düşüş gösterdiği bildirilmektedir (Denhard ve ark., 2000).  Sığır sütü 

proteinlerinden elde edilen ve insan sağlığı üzerinde etkili olan biyoaktif peptitlerin sınıflandırılması 

Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Sığır sütü proteinlerinden elde edilen ve insan sağlığı üzerinde etkili olan biyoaktif peptitler 

Fonksiyon Öncü protein          Fragment Referans  

Antihipertansif   β-Laktoglobulin f (40-42) Hernandez-Ledesma ve ark., (2004) 

Antihipertansif  β-Laktoglobulin f (122-124) Hernandez-Ledesma ve ark., (2004) 

Antihipertansif   β-kazein f (60-66) Hernandez- Ledesma ve ark., (2004) 

Antihipertansif   α-Laktoglobulin f (59-60) Martin ve ark., (2008) 

Antitrombotik  κ-kazein f (114-124) Chabance ve ark., (1995) 

Opioid   β-kazein f (60-66) De Noni, (2008)  

İmmunomodülatör  β-kazein - Bouzerzour ve ark., (2012) 

Mineral bağlayıcı  β-kazein - Miquel ve ark., (2005)   

Antimikrobiyal   κ-kazein f (106-169) Bruck ve ark., (2003) 

Antihipertansif   β-Laktoglobulin f (40-42) Hernandez-Ledesma ve ark., (2004) 

SONUÇ  

Biyoaktif süt peptitleri potansiyel sağlık yararları bağlamında ticari olarak fonksiyonel gıdaların 

konusu olmuştur. Şimdiye kadar en fazla antihipertansif, mineral bağlayıcı, antikaryojenik peptitlerin 

fizyolojik etkileri üzerine çalışılmıştır. Gıda kaynaklı biyoaktif peptitlerin kronik hastalıkların 

önlenmesinde ve tedavisinde kullanılması için daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. Hipertansiyon, serum 

lipit düzeyi, glikoz dengesi ve vücut kitle indeksi gibi metabolik sendromun çeşitli risk faktörlerini 

yönetmek için daha fazla peptit bazlı ürünün geliştirilmesi beklenmektedir. Mevcut küresel artış eğilimi 

durumlarında obezite ve ilişkili hastalıkların yaygınlaşması özellikle tip 2 diyabet hastalığında tokluğu 

indükleyebilen ve insülin direncini azaltan doğal diyet biyoaktif peptitler üzerine daha fazla deneysel 

çalışmalara odaklanılmalıdır. Biyoaktif peptitlerle ilgili yeni çalışma alanları hafıza ile ilgili hastalıkların 
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ve ruh kontrolü üzerinedir. Bu bağlamda antioksidatif ve opioid özelliklere sahip olan süt peptitlerinin 

birçoğu daha fazla araştırmaya değer olabilir. 
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