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Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitlerin Olusumu ve Fonksiyonel Ozellikleri
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Oz: Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlari ve saglik iizerinde olumlu etkileri olan proteinlerin spesifik parcalanma iriinleri
olarak tanimlanmaktadir. Siit proteinleri bioaktif peptitler igin 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Siit proteinlerinden
biyoaktif peptitler, sindirim enzimleri aracilifiyla enzimatik hidroliz, proteolitik aktiviteye sahip starter kiiltirler araciligiyla
fermentasyon ve enzimler ile proteoliz sirasinda agiga gikabilmektedir. Siit iirlinlerinde ana protein molekiilinden agiga ¢ikan
soz konusu peptitler, viicut icinde hormon benzeri diizenleyici bilesen olarak gorev alabilmekte ve amino asit boyutu ve
icerigine bagl olarak viicutta antihipertansif, antioksidatif, opioid, antimikrobiyal ve bagisiklik diizenleme gibi birgok farkl
biyolojik aktivite gosterebilmektedir. Antihipertansif peptitler olarak da bilinen anjiyotensin dondstiiriici enzim (ACE,
Angiotensin converting enzyme) inhibitor peptitleri en fazla galisma konusu olanlardir. Sit kaynakl peptit fraksiyonlar
serbest radikalleri baglayici ve oksidatif stresi onleyici etki gostererek, damar sertlesmesi ve damar tikanikhig gibi bazi kronik
kalp rahatsizliklarini da onleyebilmektedir. Bu derlemede, siit Uriinlerinde bioaktif peptitlerin olusumu ve fonksiyonel
ozellikleri degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler biyoaktif peptitler, siit proteinleri, fermente siit Uriinleri, proteoliz
Formation of Bioactive Peptides in Dairy Products and Functional Properties

Abstract: Bioactive peptides are defined as specific protein fragments having positive impact on body functions and health. Milk proteins are known
as rich source of bioactive peptides. Biologically active peptides can be produced from milk by enzymatic hydrolysis of digestive enzymes, fermentation
of milk with proteolytic starter cultures and proteolysis by enzymes. The peptides released from main protein molecule in dairy products, can function
as a hormone-like regulatory component in the body and can show various biological activities such as antihypertensive, antioxidative, opioid,
antimicrobial and immune regulation effect in the body depending on the amino acid size and content. Angiotensin converting enzyme (ACE) inhibitor
peptides known as antihypertensive peptides are the most studied subjects. Milk-derived peptide fractions can also prevent some chronic heart
diseases such as arteriosclerosis and phlebolite; by binding free radicals and by oxidative stress-inhibiting action. In this review, the formation of
bioactive peptides and their functional properties in dairy products are evaluated.

Keywords: bioactive peptides, milk proteins, fermente milk products, proteolysis

GIRiS

Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlari ve saghk lizerinde
olumlu etkileri olan proteinlerin spesifik parcalanma
uriinleri olarak tanimlanmaktadir (Korhonen, 2009).
Genellikle her molekiilinde 3-20 amino asit kalintisi
icerirler (Haque ve ark. 2009). Bu peptitler temel
protein molekiilii diziliminde inaktiftir ve gida kaynakl
proteinlerin in vivo veya in vitro sartlarda hidrolize
ugramasi ile agiga cikarlar (Smacchi ve Gobbetti, 2000;
Sanlidere ve Oner, 2006, Haque ve ark., 2009; Beermann
ve Hartung, 2013).

Belirli bir peptidin amino asit dizilimi o peptidin
fonksiyonunu belirlemektedir (Haque ve ark., 2009). Sut
kaynakli biyoaktif peptitlerin fonksiyonunu da dogal
protein yapisinda yer alan aminoasitler belirlemektedir
(Beermann ve Hartung, 2013). Enzimatik hidrolizle ya da
mikrobiyel kaynakli proteolizle kazeinlerden ve serum
proteinlerinden agiga ¢ikan ve aktif hale gelen peptitler,
yasamsal  sistemlerin  dlizenlenmesinde  potansiyel
ayarlayici velveya diizenleyici bir gorev stlenirler
(Meisel, 1998).

Yapilan galismalar, siit ve siit lriinlerinde fizyolojik ve
biyolojik fonksiyona sahip biyoaktif peptitlerin varhgini
ortaya koymustur (Haque ve ark., 2009; Korhonen,
2009; Gonzalez-Gonzalez ve ark., 201 |; Hafeez ve ark.,
2014). Sut  proteinleri  viicutta  antihipertansif,
antioksidatif, opioid, antimikrobiyal ve bagisiklik

diizenleyici birgok biyolojik aktiviteye sahip biyoaktif
peptitler icin zengin bir kaynaktir (Korhonen, 2009).
Cizelge I’de siit kaynakl biyoaktif peptitler verilmistir.
Biyoaktif Peptitlerin Fonksiyonel Ozellikleri
Yapilan bilimsel galismalar siit proteini kaynakl biyoaktif
peptitlerin insanlarda genel saglik durumunun diizelmesi
ve kronik hastaliklara yakalanma riskinin onemli oSlgiide
azalmasiyla iliskilendirilebilecek  birgok fizyolojik
fonksiyona sahip oldugunu gostermektedir (Korhonen ve
ark., 2006). Siit proteini kaynakli biyoaktif peptitlerin
saglik  Uzerine  etkileri;  kardiyovaskiiler  sistem
(antihipertansif, antitrombatik ve antioksidatif etki),
gastrointestinal  sistem  (mineral  baglayia  ve
antimikrobiyel etki) sinir sistemi (opioid etki) ve
bagisiklik sistemi (immiinomodiilator etki)  izerine
etkileri agisindan incelenebilir.

Antihipertensif Etki

Antihipertansif ~ peptitler veya ACE (angiotensin
converting enzyme) inhibitor peptitleri olarak bilinen
“anjiyotensin doniistiiriicii enzim inhibitorleri” biyoaktif
peptitler arasinda en fazla calisma konusu olanlardir
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Cizelge 1. Siit poteini kaynakli biyoaktif peptitler (Meisel, 1998).

Biyoaktif Peptit Oncii Protein Biyoaktivite
Kasomorfinler a-, B-Kazein Opioid Etki
a-Laktorfin a-Laktoalbiimin Opioid Etki
B-Laktorfin B-Laktoglobulin Opioid Etki
Laktoferoksinler Laktoferrin Opioid Etki
Kasokinler K-Kazein Opioid Etki
Kasokininler a-, B-kazein ACE-inhibitérii
Immunopeptitler a-, B-kazein immunomodulatér
Laktoferrisinler Laktoferrin Antimikrobiyal
Kasoplatelinler K-Kazein, transferin Antitrombotik
Fosfopeptitler a-, B-Kazein Mineral baglayici

(Donkor ve ark., 2007). ACE peptit baglarinin
hidrolizinde rol oynayan bir ekzopeptidaz olup viicut kan
basincinin  ve su dengesinin ayarlanmasinda Snemli
fonksiyona sahiptir (Takano, 1998). Kazeinin hidrolizi ile
agiga ¢ikan kazokininler ve serum proteinlerinden a-
laktoalbumin ve p-laktoglobulinin hidrolizi sonucunda
meydana gelen laktokininler ACE inhibisyon aktivitesine
sahiptirler ve  kan basincinin artmasini engelleyerek
tansiyon dusiiriici etki gosterirler (Pihlanto-Leppild ve
ark., 1998; Sanlidere ve Oner, 2006; Ebringer ve ark,
2008; Nielsen ve ark., 2009). asl-kazeinden agiga gikan
peptitlerin ozellikle yliksek ACE inhibisyon aktivitesine
sahip olduklari belirlenmistir (Silva ve Malcata, 2005).
Antitrombotik Etki

Bilimadamlari tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda
inek siiti esash mamalar ve anne siitii ile beslenen
bebeklerin kan plazmalarinda kazeinden kaynaklanan
antitirombotik peptitlere rastlanmistir (Smacchi ve
Gobbetti, 2000). S6z konusu bu peptitin kapa-kazeinin
tripsin ile hidrolizi sonucu agiga ¢ikan kasoplatelin oldugu
ve kanin pihtilasmasinda hayati 6neme sahip fibrinojenin,
trombositlerin  yiizeyine lokalize olmus glikoprotein
reseptorlerine baglanmasini inhibe ederek antitrombotik
(damar tikanikhgini onleyici) etki gosterdigi belirlenmistir
(Smacchi ve Gobbetti, 2000; Silva ve Malcata, 2005).
Antioksidatif Etki

Sut kaynakli peptit fraksiyonlarinin serbest radikalleri
baglayici ve oksidatif stresi onleyici etki gostermek
suretiyle damar sertligi, damar tikanikligi gibi bazi kronik
kalp rahatsizliklarini 6nleyebilmektedir (Solieri ve ark.,
2015).  Antioksidan  peptitler  gidalarin  oksidatif
bozulmalarini 6nlemek suretiyle raf miirlerini uzatmalari
acisindan da onemlidir (De Gobba ve ark., 2014). Bu
peptitler cogunlukla starter ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinin etkisiyle kazeinlerden agiga cikmaktadir
(Barac, 2016). Yapilan galismalar, laktik asit bakterilerinin
proteolitik enzimlerinin etkisiyle ozellikle as-kazein
fraksiyonundan elde edilen hidrolizatlarin antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (Korhonen ve
Pihlanto-Leppild, 2006; Haque ve ark., 2009; Beermann
ve Hartung, 2013).

)

Mineral Baglayici Etki

Kazeinden agiga cikan ve fosfopeptitler (CPPs) olarak
ifade edilen biyoaktif peptitlerin barsak limeninde
¢oziinmeyen kalsiyumfosfat olusumunu engelledigi ve
kalsiyum  absorbsiyonunu  arttirdigi  belirlenmistir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppala, 2006). S6z konusu bu
peptitler ozellikle asl-, as2- ya da [B-kazeinin in vivo
ve/veya in vitro kosullarda sindirimi ile agiga ¢ikmaktadir
(Silva ve Malcata, 2005; Korhonen ve Pihlanto-Leppila,
2006). Fosfopeptitler onlari daha ileri dlizeyde proteolize
karsi dayanikll hale getiren yiliksek konsantrasyonda
negatif yiike sahiptir. Ozellikle yan zincirde fosfat
gruplarinda bulunan negatif yikler, bu amino asitlerin
mineraller igin baglanma  alanini olusturmktadir. Bu
sayede fosfopeptitler Ca, Mg ve Fe gibi makro elemetleri
ve Zn, Ba, Cr, Ni, Co ve Se gibi mikro elementleri
baglamaktadir (Silva ve Malcata, 2005). Fosfopeptitlerin
mineral baglayabilme ozelli§inden dolayi, osteoporozun,
dis curiklerinin, hipertansiyon ve aneminin énlenmesinde
fizyolojik olarak faydall olduklari diisiiniilmektedir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppild, 2006).

Antimikrobiyal Etki

immUnogIobUIin, laktoperoksidaz, laktoferrin ve lizozim
gibi antimikrobiyel etki gosteren proteinler basta olmak
Uzere, siit proteinlerinin pargalanmasi ile ortaya ¢ikan
peptitler antimikrobiyel etki gosterebilmektedir (Ebringer
ve ark, 2008). Laboratuvar ortaminda yapilan bir
calismada laktoferrinin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan
laktoferrisinlerin patojen bakterilerin gelisimini inhibe
ettigi belirlenmistir (Kinik ve Giirsoy, 2002). asl-kazein
ve as2-kazein den agiga ¢ikan peptitlerin ise Escherichia,
Helicobacter, Listeria, Salmonella ve Staphylococcus gibi
bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari
belirlenmistir  (Korhonen ve ark., 2006). Biyoaktif
peptitlerin insan saglig agisindan antimikrobiyal etkiye
sahip oldugunu kanitlamaya yonelik yapilan bir baska
calismada, B-kazein fragmentinin Klebsiella pneumoniae’ya
karsi koruyucu etki gosterdigi gozlenmistir (Silva ve
Malcata, 2005). Hayvanlar lizerinde yapilan baska bir
calismada ise; a-kazeininden agiga ¢ikan ve mastitis
hastaligina  karsi koruyucu etkisi oldugu bilinen
“isracidin”in (N-terminal 1.-23. Fragment) Staphylococcus



aureus’a karsi antimikrobiyel etki gosterdigi belirlenmistir
(Kinik ve Giirsoy, 2002).

Opioid Etki

Biyoaktif peptitlerden kasomorfinler, a-laktorfin, B-
laktorfin, laktoferoksinler ve kasokinler sirasiyla; a- ve
B-Kazein, a-Laktoalbiimin, B-Laktoglobulin, Laktoferrin
ve k-Kazein’den agia c¢ikmakta ve genel olarak opioid
peptitler olarak isimlendirilmektedir (Meisel, 1998;
Beermann ve Hartung, 2013). Morfin benzeri etkiye sahip
olan opioid peptitler, sinir sistemi Ulzerinde olumlu
etkiler gosteren peptitlerdir (Clare ve Swaisgood, 2000;
Korhonen ve Pihlanto-Leppila, 2006; Haque ve ark,
2009). Giinliik yasamda birgok insanin ozellikle
bebeklerin anne siiti yada siit igtikten sonra sakinlesip
daha kolay wuyudugu bilinmektedir. Bu etkinin
olusmasinda opioid peptitlerin rol oynadigi belirlenmistir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppild, 2006). S6z konusu
biyoaktif peptitler icerisinde en kuvvetli opioid aktivite
gosteren B-kasomorfin’dir (Schanbacher ve ark., 1998).
Ayrica;  kazomorfinlerin  gastrointestinal  sistemi
diizenleme ve insiilin salinimini artirmak gibi islevleri de
bulunmaktadir (Smacchi ve Gobbetti, 2000). Opioid etki
gosteren peptitlerden kazomorfinlerin gastrointestinal
sistem lzerindeki etkileri insanlarda sit tuketiminden
sonra mide, ince bagirsak ve onikiparmak bagirsaginda
tespit edilmeleri ile agiklanmaktadir (Meisel, 1998; Meisel
ve FitzGerald, 2000).

Gida kaynakli proteinlerin hidrolize olmalari sonucu agiga
cikan peptitler ozellikle sindirim sitemi lzerine onemli
etki gostermekte ve intestinal sistemde duzenleyici bir
rol Ustlenmektedir. Bu etki ozellikle sindirim enzimlerinin
ve besin emiliminin diizenlenmesi ile iliskilidir (Korhonen
ve Pihlanto-Leppila, 2006).

immiinomodiilatér Etki

immunopeptitler, bagisiklik sistemini olumlu yénde
uyarici etki gosteren biyoaktif peptitlerdir (Haque ve
ark, 2009; Beermann ve Hartung, 2013). Vicut
icerisinde antikor iiretimi, fagositoz, makrofaj sitotoksik
aktivite, lenfosit proliferasyonu, T-lenfositlerini
diizenleme gibi immiin sistem {zerine biyoaktif
peptitlerin doza bagh olarak degisen uyarici ya da
baskilayici etkileri olabilmektedir. Biyoaktif peptitlerden
kasomorfinlerin  bazilari  diisiik  konsantrasyonlarda
lenfosit proliferasyonunu baskilayici, yuksek
konsantrasyonlarda ise uyarici etki gostermektedir (Gill
ve ark, 2000; Kinik ve Giirsoy, 2002). a-kazein ve B-
kazeinin hidrolizasyonu ile aktive olan kasokinlerin de
immunopeptitler gibi viicut igerisinde immiinomodiilator
etki gosterdigi belirlenmistir (Meisel, 1998).

Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitlerin Olusumu
Siit proteinlerinden biyoaktif peptitler, sindirim enzimleri
araciigiyla hidroliz veya fermente siit (Uriinlerinin
Uretiminde kullanilan proteolitik aktiviteye sahip starter
kiiltirler araciliflyla fermentasyon sirasinda agiga
¢tkmaktadir  (Korhonen ve Pihlanto-Leppild, 2006;
Hernandez-Ledesma ve ark., 2011).

Biyoaktif peptitlerin enzimatik yolla olusmasinda tripsin,
pepsin ve kimotripsin gibi sindirim sistemi enzimleri
etkilidirler (Korhonen ve Pihlanto-Leppald, 2006; Haque

AY C, SANLIT
ve ark.,, 2009; Hernandez-Ledesma ve ark. 2011). Bu
peptitlerin bazilari gastrointestinal yolda fonksiyonel
olarak dogrudan etki gosterebilmektedir. Ancak bazilari
hedef organ ve dokulara ulagip orada absorbe olurlar ve
boylece sistemik dongiliye katilir, endokrin sistem ya da
immiin sistemdeki organlara ulasabilirler (Korhonen ve
Pihlanto-Leppala, 2006). Bunun yaninda fungal
kaynaklardan elde edilen enzimler de biyoaktif peptit
tretiminde kullanilabilmektedir. Ancak ticari olarak temin
edilebilen mikroorganizma kaynakli proteolitik enzimler,
disiik maaliyetleri, giivenli kullanimlari ve yiliksek (riin
verimliligi agisindan daha fazla tercih edilmektedir
(Hernandez-Ledesma ve ark., 201 ).

Ticari olarak kullanilan ve ozellikle yiiksek proteolitik
aktiviteye sahip olan starter kiiltiirlerin gesitli biyoaktif
peptitlerin olusumunda rol oynadigi yapilan birgok
calismada belirlenmistir (Korhonen ve Pihlanto-Leppala,
2006; Korhonen, 2009; Sanchez-Rivera ve ark., 2014;
Rasika ve ark. 2015; Sanh ve ark., 2016). Laktik asit
bakterileri tarafindan siitin fermentasyonu sirasinda
ozellikle kazeinin hidrolizi ile ACE inhibitor peptitleri
ortaya gikmaktadir (Silva ve Malcata, 2005) .

Fermente Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitler
Fermente siit irinlerinin Gretiminde kullanilan gesitli
starter kiiltlirlerin, biyoaktif peptitlerin olusumunda etkili
oldugu bilinmektedir (Korhonen ve Pihlanto-Leppila,
2006). Ogzellikle yiiksek aktiviteye sahip ACE-
inhibitorlerinin  elde edilmesi igcin fermente siit
rinlerinin  Gretiminde gesitli laktik asit bakterileri
kullanilabilmektedir. Bunlar; Lb. helveticus, Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus, Str. thermophilus, Lc. lactis ssp. lactis, Lc.
lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. diacetylactis
(Nielsen ve ark., 2009; Pihlanto ve ark, 2010;
Hernandez-Ledesma ve ark, 2011), Lb. casei, Lb.
plantarum, Lb. rhamnosus ve Lb. acidophilus’tur (Nielsen
ve ark., 2009).

Nielsen ve ark. (2009) yaptiklari calismada, farkli laktik
asit bakterileri ile fermente ettikleri siit 6rneklerinde en
yliksek ACE-inhibitor aktivitesini, yiiksek proteolitik
aktiviteye sahip 2 Lactobacillus helveticus susunda elde
etmislerdir. Lactobacillus acidophilus ve Streptococcus
thermophilus ile fermente edilen orneklerde onemli
diizeyde aktivite tespit edilmezken, 4 Lactococcus lactis
susunda benzer proteoliz ve ACE-inhibitor aktivitesi
belirlenmistir.

Yapilan baska bir aragtirmada siit serum proteinleri ve
kazein, farkl laktik asit bakterileri ve sindirim enzimleri
ile fermente ediimis ve ACE-inhibitor aktiviteleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore laktik starter
bakterileri ile ACE-inhibitor aktivitesinin elde edilmedigi,
ACE-inhibitor peptitlerinin Uretimi icin oncelikle pepsin
ve tripsin ile proteolizin gerekli oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug¢ arastirmada kullanilan termofilik ve karisik
mezofilik starter mikroorganizmalarinin dusiik proteolitik
aktiviteye sahip olmalari ile agiklanmistir. Serum
proteinlerinden agia ¢ikan peptitlerde belirlenen
inhibisyon aktivitesi % 35-61 iken, kazeinlerden agiga
cikanlarda % 86 diizeyinde olmustur (Pihlanto-Leppald ve
ark., 1998).
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Japonya’da Calpis (Ameal S® / Calpis®, Calpis Co. Ltd,,
Tokyo, Japan) ve Finlandiya’da Evalus (Valio Evolus®
Double Effect, Valio Ltd., Finland) ticari olarak iiretilen ve
ACE-inhibitorlerinin varliginin belirlendigi fermente siit
Urunleridir (Nakamura ve ark., 1994; Korhonen ve
Pihlanto-Leppild, 2006, Haque ve ark., 2009). Calpis,
Japonya’da endiistriyel olarak pastorize yagsiz siite
Lactobicillus helveticus ve Saccaharomyces cerevisiae igeren
starter kiltir inokilasyonu ile 37 °Cde 24 saat
fermentasyon islemi sonucu iretilen bir siit trinidir
(Takano, 1998). Evolus ise, Lactobacillus helveticus
tarafindan siitiin fermantasyonu ile iiretilen, meyve veya
meyve sulari ilave edilmis, dislik laktoz igerigine sahip
fermente bir igecektir (Anonymous, 2008).

Papadimitriou ve ark. (2007), koyun siitiinden probiyotik
yogurt lretiminde Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
kullandiklari  galismalarinda, probiyotik yogurtta tespit
edilen peptitlerin ¢ogunun B-kazeinden agiga ciktigini ve
ACE-inhibitor aktivitesine sahip olduklarini
belirlemislerdir. Peptitlerin birinin de (B-kazein, fll4-
121) opioid aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Sanh ve ark. (2016) dogal kefir danesi ve farkh kefir
starter  kiiltiirleri  kullanarak irettikleri  kefirlerde
biyoaktif peptit icerigini inceledikleri calismalarinda; Lb.
casei, Lb. helveticus ve Lactobacillis  acidophilus
mikroorganizmalarini  igeren  farkl  ticari starter
kiltiirlerin  kefirde farkli duzeylerde ACE inhibitor
aktivitesine neden olduklarini belirlemislerdir.

Pastorize sut, quark gibi irinlerde de ACE inhibitor
aktivitesi tespit edilmis, ancak bu uriinlerde proteoliz

diizeyi dusik oldugundan aktivitenin de daha az oldugu
belirlenmistir (Meisel, 1998).

Literatiirde fermente siit drlnlerinin immiin sistemi
destekleyici ve tiimor olusumunu engelleyici ozellikleri,
bu  irinlerde  bulunabilen  bioaktif  peptitlerle
aciklanmaktadir (Silva ve Malcata, 2005). Matar ve ark.
(2001) kobay fareleriyle yaptiklari denemelerinde,
Lactobacillus ~ helveticus ile fermente edilen siit ile
besledikleri farelerin bagirsak mukozalarinda, ayni tiire
ait ancak proteolitik olmayan mikroorganizmalarla
fermente edilen siit ile besledikleri kontrol farelerinin
bagirsak mukozalarindan ¢ok daha yiiksek dlzeyde
Immiinoglobulin-A  belirlemislerdir. Arastirmacilar bu
sonuglara  dayanarak fermente siitlerin  bagisikhigi
destekleyici etkilerini, kazeinden agiga ¢ikan peptitler ile
iliskilendirmislerdir.

Peynirde Biyoaktif Peptitler

Proteoliz peynirin olgunlasma surecinde en onemli
biyokimyasal ~olaydir ve proteinazlar araciigiyla
kazeinlerin peptitler ve amino asitlere degradasyonuna
yol acar (Gomez-Ruiz ve ark. 2002). Peynir uretimi
sirasinda olusan peptitler son Uriinin tat, aroma ve
tekstlriine katki saglarken ayni zamanda bu bilesenler
peynirde antihipertansif, opioid, antimikrobiyal ve
antioksidan etki de olusturabilmektedir (Timon ve ark.,
2014; Sanchez-Rivera ve ark., 2014; Erkaya ve $engul,
2015). Son yillarda fermente siit urtinleri gibi peynirler de
biyoaktif peptitler icin onemli bir kaynak olarak kabul
edilmektedir (Barac, 2016). Cizelge 2’de bazi peynirlerde
tanimlanan biyoaktif peptitler ve aktiviteleri verilmistir.

Cizelge 2. Bazi peynirlerde tanimlanmis biyoaktif peptitler (Korhonen ve Pihlanto-Leppald, 2006)

Peynir gesidi Tanimlanmis biyoaktif peptitler Biyoaktivitesi
Cheddar as|- ve B-kn fragmentleri Fosfopeptitler
Mozzarella B-kn f(58-72) ACE inhibitor etki
Gouda asl-kn f(1-9), B-kn f(60-68) ACE inhibitor etki
. immunmodiilator etki, Fosfopeptitler,
Emmental as|- ve B-kn fragmentleri Antimikrobiyal etki
Emmental Tanimlanamamig aktif peptitler ACE inhibitor etki

Uretimde kullanilan starter kiiltiir ve olgunlasma siiresi
peynirde biyoaktif peptitlerin konsantrasyonunu etkileyen
temel faktorlerdendir (Butikofer ve ark. 2008; Smacchi
ve Gobbetti, 2000). Peynir lretiminde yliksek proteolitik
aktiviteye sahip laktik asit bakterilerinin kullanimiyla
fonksiyonel peptitlerin  aktivitesi  attirilabilmektedir
(Dimitrov ve ark., 2015). Ancak, peynirde optimal
proteolitik aktivite icin dogru bakteri susunun ve bakteri
kombinasyonun segilmesi de onemlidir. Ciinkd, asiri
proteoliz ile, olusan biyoaktif peptitler pargalanarak
inaktif forma doniisebilir (Gupta ve ark., 2013).

Peynirde biyoaktif peptit konsantrasyonu peynirin
olgunlasma derecesine bagl olarak degisebilmektedir
(Korhonen ve Pihlanto-Leppild, 2006). Barac ve ark.
(2016) beyaz peynirde antioksidan  kapasitesini
inceledikleri ¢alismalarinda, depolamanin 30. giiniinde
ortalama %35 olan aktivitenin, 50. giinde %66.58
seviyesine ulastigini tespit etmislerdir. Bu sebeple
olgunlastirilmis  beyaz peynir tiiketiminin, viicudun
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antioksidan  savunma  sistemine  katki  sagladig
soylenebilir.

Olgun peynirlerde yiiksek diizeyde proteolizden dolayi
biyoaktif peptitlere daha fazla miktarda rastlanmaktadir.
Bununla birlikte, peynirde yapilan bazi ¢alismalarda
peynirin olgunlasmasi sirasinda proteolitik enzimler
araciligiyla agiga cikan biyoaktif peptitlerin olgunlasmanin
ilerleyen agamalarinda azaldigi tespit edilmistir (Smacci ve
Gobbetti, 2000; Gomez-Ruiz ve ark., 2002; Choi ve ark.,
2012). Aktivitedeki disilis artan proteolizden dolay
inhibitor peptitlerin pargalanmasiyla agiklanabilmektedir
(Meira ve ark., 2012).

Parmesan peynirinde yapilan bir calismada; 6 ay siireyle
olgunlasmis peynir orneklerinde asl-kazeinden agiga
ciktigi tespit edilen ve antihipertansif etki gosteren
peptitlerin, olgunlagsmanin 15. ayindan sonra ayni
orneklerde bulunmadigi gorilmiistir (Smacchi ve
Gobbetti, 2000).



Gupta ve ark. (2009) Cheddar peynirinin olgunlasma

sliresince antioksidan aktivitedeki degisimi inceledikleri

calismalarinda, olgunlasmanin 4. ayina kadar antioksidan

aktivitenin artigini, sonrasinda 7. aya kadar azaldigini ve 7.

aydan sonra ise aktivitenin sabit kaldigini tespit

etmislerdir.

SONUC

Sonug olarak, biyoaktif peptitlerin siit proteinlerinin

hidroliziyle veya siit iiriinlerinin fermentasyonu sirasinda

aciga ¢iktigr ve son iriinde bulunabilecegi gorilmektedir.

Ozellikle fermente siit iriinlerinin {iretimi sirasinda

kullanilan = starter kiiltiirler ve (rinlerin olgunlasma

siireleri aktive olan peptitleri ve dolayisiyla fonksiyonel
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Siit proteini kaynakh
biyoaktif peptitlerin potansiyel saglik faydalari ticari
fonksiyonel gidalarin  gelisimi agisindan  onemlidir.

Biyoaktif peptitlerin in vivo ortamlarda biyoaktivitesi

Uzerine vyapilan calismalarda fonksiyonel ozellikleri

hakkinda bilgi elde edilebilmesine karsin, insan saghgina

katkilarinin in vitro kosullarda yapilacak calismalarla
desteklenmesi bilimsel agidan faydali olacaktir.
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