
Gelişen teknolojiler, tüketicilerin beklentilerini 
sağlıklı yaşamı devam ettirecek ve katkı maddesi 
içermeyecek ürünlere yönlendirmektedir. Bu uygu-
lamanın amacı, ideal bir beslenme planının oluştu-
rulmasıyla birlikte gıdaların kalitesini, mikrobiyolojik 
açıdan güvenirliliğini ve sağlık üzerine olumlu etki-

lerini içermektedir. Bu aşamada süt ve süt ürünlerinin 
besin ögeleri ile biyolojik aktif maddeleri göz önüne 
alındığında bu uygulamayı kapsayan ideal bir besin 
grubunu oluşturmaktadır. Biyoaktif peptidler, süt ve 
süt ürünleri gastrointestinal sistemden geçerken sin-
dirim enzimleri ve fermentasyon işlemi sırasında lak-

J Lit Pharm Sci. 2020;9(2):109-15

109

Fermente Süt Ürünlerinin Biyoaktif Bileşikler Açısından 
Değerlendirilmesi 
Assessment of Fermented Dairy Products in Terms of 
Bioactive Compounds 
    Filiz YANGILARa 
aErzincan Binali Yıldırım Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi, Beslenme ve Diyetetik Bölümü, Erzincan, TÜRKİYE 

ÖZET Süt ve süt ürünleri sağlığımız üzerinde oldukça önemli fizyo-
lojik etkilere sahip olan biyolojik proteinler ve peptidleri içermektedir. 
Bu konu ile ilgili olarak süt proteinleri ve biyoaktif peptidler üzerine ya-
pılan çalışma sayılarında, son yıllarda artış mevcuttur. Süt protein mo-
lekülleri içerisinde biyoaktif peptidler, inaktif olarak bulunmaktadır. 
Bu bileşikler sütün sindirim sisteminde parçalanması, sütün fermen-
tasyon yoluyla ürünlerine işlenmesi veya starter kültür aktiviteleri so-
nucunda aktif hâle geçmektedirler. Dünya gıda sektörünü 
incelediğimizde, oldukça geniş bir yelpazede süt ürünü çeşidinin ol-
duğu, birçoğunun da laktik asit fermentasyonu ile üretildiği ve bu yön-
temin de fermente süt ürünleri sektörü olarak bir sanayi alanı şeklinde 
ortaya çıktığı bilinmektedir. Bununla birlikte bu prosesin diğer bir 
önemi ise fermentasyon sırasında oluşan biyoaktif peptidlerinde, bağı-
şıklık geliştirici olarak antitümör aktiviteye katkı sağlamasıdır. Ayrıca 
vücutta hormon benzeri düzenleyici madde etkisine de sahip olup an-
tihipertansif, antioksidatif, antimikrobiyal ve opioid bağışıklık düzen-
leme gibi farklı biyolojik aktivitelerde de görev almaktadırlar. Son 
yıllarda gıdalar ile ilgili yapılan birçok araştırma, tüketicilerin bir yan-
dan kafasını karıştırırken bir yandan da daha sağlıklı gıda arayışına yön-
lendirilmelerine yardım etmiştir. Bu durum ise biz tüketicileri sağlık, 
zindelik, performansın korunması ve hastalıkların giderilmesinde bi-
yoaktif bileşen içeren gıdalara yönlendirmeye neden olmuştur. Bu der-
lemede biyoaktif peptidlerin tanımlanması, kimyasal yapıları, oluşumu 
ve sağlık üzerine etkileri hakkında bilgi verilmeye çalışılmıştır. 
 
Anah tar Ke li me ler: Biyoaktif peptidler; fermente ürünler; opioid; 

                tüketici yaklaşımı 
 

ABS TRACT There are biological proteins and peptides, which have 
quite important physiological effects on our health, in milk and dairy 
products. Regarding this issue, there has been an increase in the num-
ber of studies on milk proteins and bioactive peptides in recent years. 
Bioactive peptides exist actively in milk protein molecules. These com-
pounds become active in consequence of degradation of milk in the di-
gestive system, processing of milk into dairy products through 
fermentation, or starter culture activities. When we examine world food 
markets, it is observed that hundreds of types of dairy products are pro-
duced using lactic acid fermentation and this method has emerged as the 
fermented dairy products sector as a form of an industrial area. At the 
same time another importance of this process which this peptides occur 
during fermentation, also contribute to anti-tumor activity as immune-
enhancer. Also, they have a hormone-like regulatory effect in the 
body and take part in various biological activities such as antihyper-
tensive, antioxidative, antimicrobial, and opioid immunomodulation. 
In recent years, many studies conducted on foods caused routing the 
consumers, to head towards the foods that contain bioactive ingredi-
ents for protecting health, vitality, and performance, and overcoming 
illnesses. In this review, we will try to be given information about 
identification of bioactive peptides, chemical structure, formation and 
effects on health. 
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tik asit bakterileri tarafından üretilen proteinaz ve 
peptidaz enzimleri tarafından parçalanması ile ortaya 
çıkan bileşikler olup sağlık üzerine önemli etkileri 
olan bileşiklerdir.1 Aynı zamanda hormonlar gibi 
görev yaparak düzenleyici rolü de üstlenirler.2 Yapı-
lan araştırmalar bu bileşiklerin antihipertansif, anti-
mikrobiyal, antikanserojen, opioid, mineral taşıyıcı 
ve immunomodülator aktiviteye sahip olduklarını or-
taya koymuştur.3-5 Bir maddenin biyoaktivitesinden 
bahsedebilmek için fizyolojik boyutta gözlenebilir bir 
biyolojik etki göstermesi gerekir. Yani alerjenite, mu-
tajenite ve toksisite gibi zararlı etki göstermeden sağlık 
üzerinde olumlu etki sağlaması gereklidir.1,6  

Sağlık üzerine olan etkilerini açtığımızda fagositoz 
aktivite, antikor üretimi, makrofaj sitotoksik aktivite, 
lenfosit proliferasyonu, T-lenfositlerin düzenlenmesi, 
hücre öldürücü aktivite gibi etki ve mekanizmalarla im-
münomodülatör etki, serbest radikalleri bağlayıcı ve 
oksidatif stresi önleyici etkileri ile damar tıkanıklığı gibi 
bazı kronik kalp rahatsızlıklarını önlemeleri, gastrik bo-
şalma ve intestinal hareketliliği azaltma (antidiyareal 
etki), kolesterolü ve kan basıncını düşürücü etkileri, 
sinir sistemi üzerindeki (opioid aktivitesi), antitrombo-
tik ve antioksidan aktiviteleri, bağışıklık sistemini dü-
zenleyici, antimikrobiyal özelliği ve mineral emilimi 
ile biyoyararlılığı geliştirmelerini vurgulayabiliriz.5,7-19 
Biyokimyasal tepkimeler açısından inceledeğimizde ise 
bağırsakta zararlı bileşiklerin uzaklaştırılmasında, fer-
mentasyon bileşeni, patojen bakteriler açısından inhi-
bitör, enzimatik reaksiyonlarda kofaktör/inhibitör ve 
toksik bileşikler için yakalayıcı ajan olarak görev al-
maktadırlar.20 Bu biyolojik aktivitelerinden de amino 
asit kompozisyonları ve dizilişleri sorumludur.21  

Bu makalede, fermente süt ürün bazlı peptidlerin 
fizyolojik özellikleri, kimyasal yapıları, oluşum me-
kanizmaları mevcut bilgiler ışığında derlenecek ve 
bunların tüketici beklentilerini karşılayan fonksiyo-
nel bir gıda ingredienti olarak kullanım potansiyel-
leri değerlendirilecektir. 

 BİYOAKTİF PEPTİDLERİN KİMYASAL 
YAPILARI VE OLUŞUMU 

Bu peptidler amino asit zincirleri içerisinde kodlan-
mışlardır.22 Genellikle 2-20 arasında amino asit içer-
melerine ilaveten, bazıları ise 20’den fazla amino asit 

içeriğine sahip olabilirler.23,24 Örneğin kazeinomak-
ropeptid (CMP), 64 amino asit içermektedir. Hidro-
fob ve küçük boyuta sahip olmaları daha hızlı absorbe 
edilmelerini sağlamaktadır.25 Bu peptidler süt ve süt 
ürünleri başta olmak üzere, soya fasülyesi, sığır kanı, 
et ve balık ürünleri, jelatin, yumurta ve bitkisel gıda-
lardan izole edilmektedirler.21,24,26-28 Bilim adamları 
da süt ve süt ürünlerinde yaptıkları çalışmalar sonu-
cunda, fizyolojik ve biyolojik etkilere sahip biyoak-
tif peptidlerin tespitini yapmışlardır.29-34 Bu 
çalışmalar içerisinde anjiyotensin dönüştürücü enzim 
(ACE; EC 3.4.15.1) inhibitörleri olarak da bilinen an-
tihipertansif peptidler de önemli bir çalışma alanını 
oluşturmuştur.34-36 Kazein ve peynir altı suyu prote-
inleri ile yoğurt bu inhibitörler açısından iyi birer 
kaynak oluşturmaktadır.35,37-39 

Polipeptid zincirinde, inaktif hâlde bulunan bi-
yoaktif peptid oluşumunda kimyasal ve fiziksel re-
aksiyonlar etkili olmaktadır. Ayrıca bu tepkimelerde 
laktik asit bakterileri ve enzimlerin etkileri mevcut-
tur.40,41 Özellikle mikrobiyal proteoliz ile peptid olu-
şumu üzerinde çalışmalar yapılmıştır.42,43 Bu 
peptidler, enzimatik hidroliz sindirim enzimleri olan 
pepsin, tripsin ve kimotripsin enzimleri ile parçalan-
ması ve proteolitik enzimler ya da mikrobiyal veya 
bitki kaynaklı enzimler ile gerçekleşen süt fermen-
tasyonu yolları ile oluşmaktadır.37,44-46 Enzimatik hid-
roliz yöntemiyle peptid üretiminde süt kazeinin 
Streptococcus thermophilus bakterisi tarafından par-
çalanması sonucu oluşan peptidler ile denatüre β-lak-
toglobulinin tripsin sindirim enzimleri ile hidrolize 
olması sonucu serbest hâle geçen peptidler çözelti 
içerisinde bulunurlar. Bu peptidlere mikrofiltrasyon, 
ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon gibi ayırma teknik-
leri uygulanarak üretimleri yapılmaktadır.47,48  

Kimyasal yapıları ve aktiviteleri arasındaki ilişki 
incelenediğinde amino asit dizini, yük ve polariteleri, 
N ve C-terminal amino asit türü ve peptid zincir 
uzunluğu oldukça önem arzetmektedir.5,49 Spesifik 
peptid zincirleri 2 veya daha fazla biyolojik aktivite 
gösterebilirler. Bununla ilgili olarak peptidlerin, C-
terminal veya N-terminal pozisyonundaki amino asit-
leri son derece önemlidir. Hipertansiyon ve konjestif 
kalp yetmezliği tedavisinde kullanılan ACE inhibi-
törü aktivitesi için bu peptidlerin, C-terminal pozis-
yonuna sahip proline ihtiyacı vardır. Örnek olarak 

Filiz YANGILAR J Lit Pharm Sci. 2020;9(2):109-15

110



β-kazeinin biyoaktif peptid zinciri Lys-Val-Leu-Pro-
Val-Pro-Gln şeklinde 7 amino asitten meydana gel-
mektedir. Bu amino asit dizilişine sahip peptid, güçlü 
bir ACE inhibitörü aktivitesine sahip değildir. Zin-
cirdeki glisin (Gln), amino asit uzaklaştırıldığında 6’lı 
amino asit dizilişine sahip olur ve o zaman bu yapı 
kuvvetli bir ACE inhibitörü aktiviteye sahip 
olur.35,38,50-52 Bu özellikleri aynı zamanda antioksidan 
aktivite için de çok önemlidir. Esansiyel yağ asitle-
rinden birisi olan linoleik asitin oksidasyonunu en-
gellemek için N-terminalinde prolin içeren 
peptidlerin daha etkili olduğu ve N-terminalinde his-
tidin kalıntıları içeren peptidlerin daha fazla şelat et-
kisi gösterdiği de bildirilmektedir.53,54 

 FERMENTE SÜT ÜRÜNLERİ VE 
ÜRETİMLERİ SIRASINDA 
BİYOAKTİF PEPTİDLERİN OLUŞUMU 

Gıda muhafaza metodlarından fermentasyon yöntemi 
uygulamasının kolay olması gözönünde bulundurul-
duğunda, çok eski zamanlardan itibaren hâlen başarılı 
olarak kullanılmakta olduğunu görmekteyiz.55 Fer-
mantasyonu et, balık, süt, sebze, soya fasülyesi, diğer 
tahıllar, nişastalı gıdalar, üzüm ve diğer meyveler gibi 
üretildiği gıdalar açısından tanımlayabiliriz. Bu ürün-
ler içerdikleri yüksek monosakkarit ve disakkarit 
miktarlarından dolayı mayalar ve laktik asit bakteri-
leri tarafından fermentasyona uğratılmaktadırlar.56 Bu 
fermentasyon sonucu asitliğin artması ve pH’nin düş-
mesine bağlı olarak, ortamda bulunan patojen bakte-
riler de gelişememektedir. Dolayısıyla bu ürünler 
güvenilir ürün listesindedir.55,57 Fermente süt ürünleri 
(özellikle yoğurt ve peynirler) sütün korunması, daha 
kolay taşınması, raf ömrünün uzatılması ve proses sü-
resince laktozun parçalanmasından dolayı daha kolay 
sindirilebilmesi açısından binlerce yıldan beri tüke-
tilmiştir.58 Ayrıca gıda alerjilerine karşı ve LDL ko-
lesterol seviyesini düşürmeye yönelik de etkileri söz 
konusudur.59 Fermantasyon sırasında oluşan immün 
düzenleyici peptidlerin, antitümör aktivite ve bağı-
şıklık sistemi üzerinde de etkili oldukları bilinmek-
tedir.60,61  

Fermente süt ürünlerinin hazırlanmasında fay-
dalanılan starter kültür bakterileri (proteolitik aktivi-
teye sahip olanlar) biyoaktif peptid oluşumunda etkili 

olmaktadırlar.62 Bu oluşumda fermentasyon koşulları 
ve kullanılan starter kültürlerin ayrı önemi vardır. 
Çünkü pH 3,5’e düşünceye kadar fermente sütteki 
ACE inhibitörü aktivitesinde artış görülmüştür.63-65 
Bu artışta, doğada, insanların sindirim sisteminde bu-
lunan ve biyoaktif peptid üretiminde etkili olan bak-
teriler laktik asitlerdir.66 Ülkemizde de çok tüketilen 
fermente ürünlerden yoğurt ve kefir üretiminde de 
birçok ACE inhibitör peptid tanımlanmıştır.34,67-69 
Bu durumda biyoaktif peptidlerin en iyi kaynakla-
rının süt proteinleri olduğunu söyleyebiliriz.2 Tablo 
1’de süt protein kaynaklı biyoaktif peptidlerin kay-
nakları ve biyoaktiviteleri görülmektedir.25  

 FERMENTE SÜT ÜRÜNLERİNİN BİYOAKTİF 
PEPTİDLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Peynir, yoğurt ve kefir gibi çoğu fermente süt ürün-
lerinden, biyoaktif peptidler izole edilmektedir.70 Bu 
ürünler içerisinde olgunlaşma periyodu da göz önüne 
alındığında, proteolizin yoğunluğu ve proteolitik sis-
teminin çeşitliliği nedeni ile yüksek oranda protein 
içerdikleri için biyoaktif peptid üretiminin fazla ol-
duğu söylenebilir.71  

PEYNİR  

Peynirin olgunlaşma derecesi, biyoaktif peptid olu-
şumunda etkilidir.29 Çünkü peynir, fosfopeptidleri 
içerir ve olgunlaşma süresince sekonder proteoliz 
aşaması gerçekleşirken ACE inhibitörü peptidler gibi 
biyoaktif peptidlerin oluşumuna fırsat vermektedir.23 
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Biyoaktif peptid Kaynak protein Biyoaktivite 

Kazomorfinler α-, β-kazein Opioid agonist 

α-laktorfin α-laktalbümin Opioid agonist 

β-laktorfin β-laktoglobulin Opioid agonist 

Laktoferoksinler Laktoferrin Opioid agonist 

Kazokinler k-kazein Opioid agonist 

Kazokininler α-β-kazein ACE inhibitörü 

İmmünopeptidler α-β-kazein İmmünomodülatör 

Laktoferrisin Laktoferrin Antimikrobiyal 

Kazoplatelinler k-kazein, transferrin Antitrombotik 

Fosfopeptidler α-β-kazein Mineral bağlayıcılık

TABLO 1:  Süt proteinleri kaynaklı biyoaktif peptidler, 
kaynakları ve biyoaktiviteleri. 

ACE: Anjiyotensin dönüştürücü enzim.



Özellikle orta derecede olgunlaştırılan peynirlerin 
daha çok ACE inhibitör aktivitesine sahip oldukları 
bildirilmiştir.34-36,72 Mikrobiyal proteaz ve pepti-
dazlar peynir olgunlaşması sırasında kazeinin αs1-, 
αs2-, β- ve κ-kazeinlerine hidrolize olmasını sağlar-
lar.73,74 Bu şekilde elde edilen biyoaktif peptidlere 
“kazokininler”; peyniraltı suyundan elde edilenlere 
ise “laktokininler” denilmektedir.  

Biyolojik peptidlerin, peynir için özellikle tü-
ketim aşamasında tat, aroma ve tekstür üzerinde et-
kili olduğu, ayrıca antihipertansif, antimikrobiyal, 
antioksidan ve opioid etkiye de katkı sağladıkları 
bildirilmektedir.75 Tablo 2’de, bazı peynirlerde ta-
nımlanan biyoaktif peptidler ve aktiviteleri görül-
mektedir.62  

YOĞURT 

Yoğurt, en iyi probiyotik gıda olarak tanımlanan lak-
tik asit fermentasyonu ile üretilen, besinsel birçok 
önemli ögeyi bünyesinde içeren ve en önemlisi de bi-
yoaktif peptidlere sahip olan geleneksel bir süt ürü-
nümüzdür.76 Ayrıca yoğurt proteinleri, sindirim 
enzimleri veya sütün fermentasyonu sırasında enzi-
matik olarak meydana gelen biyoaktif peptidleri açı-
sından çok iyi bir kaynaktır. Bu peptidler, opioid 
reseptörlere bağlanma, ACE inhibisyonu, antimikro-
biyal, antihipertansif, antioksidatif ile antitrombotik 
etki, immün sistemin düzenlenmesi ve mineral bağ-
layıcılık gibi farklı biyokimyasal ve fizyolojik etki-
lere sahiptirler.77  

Papadimitriou ve ark., koyun sütünden probiyo-
tik yoğurt üretiminde Lactobacillus paracasei subsp. 
paracasei kullandıkları çalışmalarında, tespit edilen 

peptidlerin çoğunun β-kazeinden açığa çıktığını ve 
ACE inhibitör aktivitesine sahip olduklarını tespit et-
mişlerdir.78  

KEFİR 

Düzenli tüketimi yapıldığında, bağışıklık sistemi ve 
bağırsaklar üzerinde yararlı etkiye sahip fermente bir 
süt ürünüdür. Laktoz intolerans hastaları için ve kan 
glikoz seviyesini düzenleyen bir ürün olması önemini 
daha da artırmaktadır.79 Ayrıca kefirde 236 adet pep-
tid mevcut olup, özellikle çiğ sütte endojen olarak bu 
peptidlerin var olmadığı, fermentasyon süresine bağlı 
olarak ortaya çıktığı bildirilmiştir.80 Şanlı ve ark., 
doğal kefir danesi ve farklı kefir starter kültürleri kul-
lanarak ürettikleri kefirlerin biyoaktif peptid içeriğini 
inceledikleri çalışmalarında; Lactobacillus casei, 
Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophi-
lus mikroorganizmalarını içeren farklı ticari starter 
kültürlerin, kefirde farklı düzeylerde ACE inhibitör 
aktiviteye neden olduklarını belirlemişlerdir.81 

Pastörize süt, quark gibi ürünlerde de ACE inhi-
bitör aktivitesi tespit edilmiş, ancak bu ürünlerde pro-
teoliz düzeyi düşük olduğundan aktivitenin de daha 
az olduğu belirlenmiştir.82  

 SONUÇ  

Biyoaktif peptidlerin, süt proteinlerinin hidrolizi ile 
ortaya çıkması ve son üründe bulunması sağlığımız 
açısından oldukça önem arzetmektedir. Ayrıca doğal 
olmaları, fizyolojik ve fizikokimyasal özellikleri, bir-
çok katkı maddesine göre daha ekonomik olmaları ve 
erişimlerinin daha kolay olması süt protein esaslı bi-
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Peynir çeşidi Tanımlanmış biyoaktif peptitler Biyoaktivitesi 

Parmigiano–Reggiano β-kn f (8–16), f (58–77), as2-kn f (83–33) Fosfopeptidler, β-kazomorfin öncüleri 

Cheddar as1- ve β-kn fragmentleri Bazı fosfopeptitler 

Mozzarella, Crescenza, Italico, Gorgonzola (İtalyan türleri) β-kn ƒ (58-72) ACE inhibitör etki 

Gouda as1-kn ƒ(1-9), β-kn ƒ(60-68) ACE inhibitör etki 

Emmental as1- ve β-kn fragmentleri İmmunmodülatör etki, Fosfopeptitler,  

Antimikrobiyal etki 

Manchego as1-, as2- ve β-casein fragmentleri ACE inhibitör etki 

Festivo as1- kn f (1–9), f (1–7), f (1–6) ACE inhibitör etki 

Fermente sütlü emmental Tanımlanamayan aktif bileşikler ACE inhibitör etki 

TABLO 2:  Bazı peynirlerde tanımlanmış biyoaktif peptitler.



yoaktif peptidlerin sağlığı destekleyici fonksiyonel 
gıdalar için son yıllarda trend hâline gelmesine neden 
olmuştur. Günlük beslenmemizde bu peptidler hem 
doğal hem de güvenli olarak görülmektedir. Bu özel-
likleri ile gelecekte hem yeni hem de hâlen tüketilen 
gıdaların vazgeçilmez ana bileşenleri olacaklardır. 
Bu kadar avantajı olan çeşitli gıda bileşenlerinin, 
biyoaktif özellikleri bilinmesine rağmen metabolik 
sendroma etkileri açısından daha fazla araştırma ya-
pılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından tıbbi alet, 

gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin, 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite 
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur. 

Yazar Katkıları 
Bu çalışma tamamen yazarın kendi eseri olup başka hiçbir yazar 
katkısı alınmamıştır.
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