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Biyoaktif Besin Peptitleri ve Saghk Uzerine Etkileri
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0oz

Biyoaktif besin peptitleri, viicutta birgok biyolojik islevin kontroliinde yapisal 6zellige sahiptir. Bu bilesenlerin olumlu
etkilerini gosterebilmeleri igin fizyolojik olarak gercek¢i dizeyde ve dlculebilir etki gostermesi gerekmektedir.
Biyoaktif peptitler; fizyolojik tepkimelerin indiklenmesine yol acan, hedef hiicreler izerindeki spesifik resepttrlere
baglanma yoluyla fizyolojik fonksiyonu olan, hormon veya ilag benzeri aktiviteye sahip peptitler olarak tanimlanmaistir.
Biyoaktif peptitler genellikle 3-20 amino asit kalintisi icermekte ve temel protein yapisindayken etkinlik
gostermemektedir. Bitki ve hayvan proteinlerinin temel yapisinda bulunan biyoaktif besin peptitlerinin etkinlik
gosterebilmesi i¢in peptit sekanslarinin serbest hale gelmesi gerekmektedir. Bu peptitler cogunlukla enzimatik hidroliz,
gastrointestinal sistemde sindirim enzimleri ile hidroliz ve fermentasyon yoluyla iiretilmektedir. Yapilan in vitro ve in
vivo calismalarda; biyoaktif besin peptitlerinin antihipertansif, hipolipidemik, antioksidan, antiinflamatuar aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, son yillarda kronik hastaliklarin énlenmesinde, tedavisinde ve genel sagligin
korunmasinda biyoaktif besin peptitlerin kullanimina yonelik ¢aligmalar artmaktadir. Bu derleme yazinin amaci,
biyoaktif besin peptitlerini ve saglik iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Proteinler; peptitler; fermentasyon; saglik.

Bioactive Food Peptides and Effects on Health

ABSTRACT

Bioactive food peptides have many structural features in the control of various biological functions in the body. These
components need to be measurable at a physiologically realistic level. Bioactive peptides have been identified as
peptides with hormone or drug-like activity that have a physiological function by binding to specific receptors on target
cells leading to the induction of physiological responses. Bioactive peptides usually contain between 3 and 20 amino
acid residues and remain inactive while the sequences are in the basic protein structure. Inactive bioactive food peptides
in the primary structure of plant and animal proteins are activated by releasing the peptide sequences. These peptides
are mainly produced by enzymatic hydrolysis, hydrolysis with digestive enzymes in the gastrointestinal tract and
fermentation. In vitro and in vivo studies showed that bioactive food peptides have antihypertensive, hypolipidemic,
antioxidant and anti-inflammatory activity. Therefore, studies on the use of bioactive food peptides have been
increasing in the treatment of chronic diseases and general health. The purpose of this review article is to investigate the
effects of bioactive food peptides on health.
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GIRIS

Proteinler; besin isleme yontemlerinden siklikla etkilenen, viicut icin 6nemli olan bir¢ok fonksiyon ve biyolojik 6zellige
sahiptir (1). Isleme yontemleri siirecinde asitlestirme gibi pH degisimleri, asilasyon, glikosilasyon, fosforilasyon gibi
kimyasal iglemler, 1s1l islemler ve fermentasyona bagl olarak proteinlerin yapisi degismektedir. Bu degisiklikler,
dokusal/organoleptik 6zelliklerde geligsme, {irliniin daha iyi stabilitesi, biyoaktif peptitlerin olusumu gibi olumlu etkiler
saglarken, bir veya daha fazla amino asidin modifikasyonu, alerjenik bilesiklerin agiga ¢ikmasi gibi nedenlerden dolay1
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viicudu olumsuz yonde etkileyebilmektedir (2). Biyoaktif
maddeler, “biyolojik strecler veya substratlara etki
ederek vicut fonksiyonu uzerinde etkili olan” besin
bilesenleri olarak tamimlanmaktadir (1). Biyoaktif besin
peptitleri cogunlukla siit, yumurta, et gibi hayvansal
kaynakli proteinlerde ve soya, kurubaklagiller, bugday,
kanola gibi  bitkisel kaynakli proteinlerde de
bulunmaktadir (3). Biyoaktif peptitlerin antimikrobiyal,
antioksidan, antiinflamatuvar o6zelliklerine bagl olarak
hipertansiyon, kolesterol duzeyi, obezite, diyabet, kanser,
ndrolojik hastaliklar iizerine olumlu etkileri vardir.
Genellikle enzimatik hidroliz, gastrointestinal sistemde
(GIS) sindirim enzimleri ile hidroliz ve baslangic
kiltarlerini kullanarak fermentasyon yoluyla biyolojik
aktiviteye sahip peptitler Gretilmektedir (4). Bu derleme
yazinin amaci, biyoaktif besin peptitleri ve saglik {izerine
olan etkilerinin degerlendirilmesidir.

Biyoaktif Besin Peptitleri ve Kaynaklar

Biyoaktif peptitler beslenme ve ila¢ terimlerini iceren
nutrasotikler olarak da kabul edilmektedir (5). Proteazlar
tarafindan proteinlerin kismi sindirimleri sonucunda,
spesifik biyolojik ozelliklere sahip peptit sekanslar
tretilmektedir (6). Biyoaktif peptitler, hiicrede buyiik 6n
peptitler seklinde sentezlenen proteinler olup, daha sonra
parcalanarak aktif driinler vermek (zere modifiye
edilmektedir (4). En ¢ok sit ve sut GrGnlerinden izole
edilen biyoaktif potansiyele sahip peptitler yumurta, et,
balik gibi hayvansal kaynakli proteinlerde ve bugday,
musir, piring, mantar, kabak gibi farkli bitkisel protein
kaynaklarinda bulunmaktadir (7,8). Basta 'BIOPEP' veri
taban1 olmak lizere giinimiizde 3000’den fazla biyoaktif
peptit tammlanmustir (9). Biyoaktif besin peptitlerinin
antimikrobiyal, antitrombotik, antioksidan, kan basinci ve
kolesterol diisiiriicii, minerallerin biyoyararliligini artic
olmak tizere ¢ok cesitli fonksiyonlari bulunmaktadir
(1,4). Ayrica, peptitler sinyal yolaklarindan sorumlu olan
genlerin ekspresyonunu diizenlemektedir (10). Biyoaktif
besin peptitleri genellikle, beklenen besin degerlerinin
iizerinde biyolojik aktiviteleri olan kisa peptitlerdir (3-20
amino asit). Bu peptitler ¢ogunlukla dogal proteinler
icinde islevsel olarak etkisizdir ve ‘biyoaktif’ rollerine
ulasmak i¢in proteoliz (in vivo sindirim, in vitro
enzimatik hidroliz) veya bakteriyel fermentasyon ile izole
olmas1 gerekmektedir (11). Bu bilesenler, biyoaktif
olarak kabul edilebilmeleri i¢in fizyolojik olarak gercekgi
diizeyde, Oolculebilir bir biyolojik etki gostermelidir.
Olgiilen *biyoaktivitenin’ ise; toksitite, alerjinite ve
mutajenite  gibi  sagligi  olumlu yonde etkileme
potansiyeline sahip olmasi gerekmektedir (7).
Besinlerdeki proteinlerden, enzimatik hidrolizle (bitki
veya mikroorganizma kaynakli proteolitik enzimler
kullanilarak), sindirim enzimleri ile hidrolizle (uyarilmis
gastrointestinal sindirim) veya baslangic kiiltiirlerini
kullanarak fermentasyon yoluyla biyoaktif peptitler
meydana gelmektedir. Dogada biyoaktif peptitlerinin
miktar1 diisiik oldugundan kimyasal olarak, rekombinat
DNA teknolojisi ve transgenetik bitki ve hayvanlarda
uretilmektedir (12,13). Bilinen biyoaktif peptitlerin ¢ogu,
in vitro enzimatik hidroliz veya fermentasyon yoluyla
uretilmektedir (3). Ornegin siitte bulunan biyoaktif
peptitler; siit proteini hidrolizatlar1 ve fermente edilmis
siit, peynir gibi ¢ogu siit liriiniinde tantmlanmugtir (14).

Peptitlerin 6zellikleri boyut, net yiik ve hidrofilik yapiya
bagli olarak degismektedir (3). Peptitler tatl, umami, aci
basta olmak {izere birgok tada sahiptir (10). Tath tada
sahip peptitler, yiiksek molekiiler agirlikl1 polipeptitlerdir.
Tadiyla en iyi bilinen peptit, L-aspartil L-fenilalanin
metil ester, yani enerji vermeyen tatlandirici olarak
kullanilan aspartamdir. Umami tat ise temel olarak
glutamat tarafindan saglanmaktadir. Birgok peptitin
umami tadinin oldugu bildirilmigtir. Sekans1 H-Lys-Gly-
Asp-Glu-Glu-Ser-Leu-Ala-OH olan olan oktapeptit
'lezzetli peptit’ olarak adlandirilmistir. Dipeptitlerden (H-
Asp-Glu-OH gibi) H-Glu-Pro-Ala-Asp-OH'ye kadar izole
edilmis peptitler eksi tada sahiptir. Hidrofobik yan
zincirlere sahip aminoasit kalintilarini igeren birgok
peptitin ise ac1 tad1 vardir (10,15). Genellikle enzimatik
hidrolizle ac1 tat olustugu icin bekletilmis veya fermente
edilmis besinlerde aci tat diger tatlara gore daha fazla
bulunmaktadir. Arjinin ve prolinin birlikte bulundugu
peptitler de aci tada sahiptir (15).

Biyoaktif Besin Peptidlerinin Olusumu

1. Enzimatik Hidroliz

Fonksiyonel peptitlerin {iretilmesi ig¢in en yaygin,
giivenilir ve hizli yontem enzimatik hidroliz yoluyla
proteinlerin  yikimidir (13,14,16). Enzimatik hidroliz
yonteminde, proteine belirli bir pH ve sicaklikta
enzimatik islem uygulanmaktadir (12). Proteazlar,
spesifikligi  yiiksek proteinlerdeki peptit baglarinin
hidrolizini katalize etmektedir. Farkli protein kaynaklari,
enzimler ve hidroliz kosullari, farkli biyolojik aktiviteleri
olan peptitleri ortaya ¢ikartabilir (13). Bilinen biyoaktif
peptitlerin ¢ogu, pepsin, tripsin ve kimotripsin gibi
gastrointestinal enzimlerin etkisiyle salinmaktadir (16).
Bu ybntem, kolay ve genellikle mikrobiyal
fermentasyondan daha kisa bir reaksiyon siiresine sahip
olmasi nedeniyle diger yontemlere gére daha avantajhdir
(12). Kimotripsin, alkalaz, termolisin, pankreatin gibi
farkli orijinli ¢oklu enzimler de biyoaktif peptitleri
tiretmek i¢in kullanilmaktadir (14).

2. Mikrobiyal Fermentasyon

Besinlerdeki proteinlerden proteolitik baslangig kiiltiirleri
ile fermentasyon, bir baska biyoaktif peptit iiretim
yontemidir (17). Sut endustrisinde endustriyel olcekte
kullanilan bir¢ok baslangi¢ kiiltiirii dogada proteolitiktir.
Lactococcus lactis, Lactobacillus delbrueckii  ssp
bulgaricus ve Lactobacillus helveticus gibi kulttrler
kullanilarak, cesitli biyoaktif peptitleri igeren fermente
stit trtinleri tretilmektedir. Bu kiiltiirler hiicre duvarina
bagli proteazlar ve dipeptidazlar, tripeptidazlar,
aminopeptidazlar ve endopeptidazlar gibi peptidazlar
icermektedir. Bu baslangic kiiltiirleri, anjiyotensin
doniistiiriici. enzim  (ACE)  inhibitér  peptitler,
antimikrobiyal, antioksidan ve immunomodulator
peptitler gibi c¢esitli peptitlerin iretilmesine yardimci
olmaktadir (14). Bununla birlikte, fermente drnler
siklikla, canlt ve 6lii bakteri hiicreleri, ekzopolisakaritler,
bakteriyosinler gibi bazi biyolojik islevleri olan diger
bilesikleri  icerdiginden; olusan  biyoaktivitelerin
fermentasyon sirasinda olusan peptitlerden kaynaklanma
durumu tam bilinmemektedir (18).

3. Sindirim/Mikrobiyal Enzimleri ile Gastrointestinal
Sindirim

Biyoaktif peptitler kisa uzunluklu normal protein
molekiilleri olup mide ve pankreas proteazlari, firgamsi
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ylizey proteazlari ve sitozolik plazma proteazlar
tarafindan sindirime ve bozulmaya karsi duyarlidir (5).
Bdylece biyoaktif peptitler, gastrointestinal sistemde
(GIS) proteinlerin sindirimi sirasinda iiretilmektedir (16).
Besinlerdeki proteinler mideye girdikten sonra denatiire
olur ve hidroklorik asit pepsinin etkisiyle kismen
parcalanarak biyoaktif peptitler aciga ¢ikmaktadir.
Ornegin, siitte bulunan peptitler ¢ogunlukla pepsin,
tripsin veya kimotripsin gibi proteaz enzimlerin etkisine
bagli olarak kazein yikimi sirasinda salinmaktadir (14).
Biyoaktif Besin Peptitlerinin Viicutta Kullanim
Biyoaktif besin peptitleri bitki ve hayvan proteinlerinin
temel yapisinda aktif olmayan amino asit dizileri olarak
sifrelendikten sonra tiiketimle in vitro veya sindirim
yolunda fermentasyon, hidroliz  yoluyla serbest
birakilmaktadir (3). Proteinler ve peptitler; peptin, tripsin,
kimotripsin gibi gastrointestinal sistemde bulunan farkli
enzimler ve epitel hicrelerinin ylzeyinde bulunan
peptidazlar tarafindan ¢esitli uzunluklardaki peptitlere
hidrolize edilirler (19). Biyoaktif peptitler gastrointestinal
liimenden emildikten sonra dolasima gegerek hedeflenen
organ veya sisteme ulagmaktadir (5). Serbest birakilan
biyoaktif besin peptitleri, ince ve kalin bagirsakta
biyoaktivite gostermektedir (8). Genellikle protein
hidrolizatlar1 ve peptitleri, temel proteinlere kiyasla daha
yuksek biyoaktivite gostermektedir. Hidroliz igin
kullanilan enzimler, isleme kosullar1 ve elde edilen
peptitlerin  boyutu gibi bircok faktdr, peptitlerin
enterositler boyunca emilimini ve hedef dokulardaki
biyoyararlanimini  biiyiik  olgiide etkilemektedir (3).
Omegin, zincir uzunlugu arttikga biyoaktif peptitlerin
etkinligi azalmaktadir. Normal sindirim ve emilim
stirecinden kacan peptitler, hiicre arasi bosluktan gegisi
saglayan paraselliiller ve enterositlerin fircamsi kenarlari
boyunca ge¢isi saglayan transselliiler yol olmak Uzere iki
mekanizma ile bagirsak mukozasina ge¢mektedir.
Dipeptitler ve tripeptitler, bu iki bagimsiz sistem
tarafindan tasindiklart igin serbest amino asitlere kiyasla
ince bagirsaktan daha hizli emilmektedir (16). Emilen
peptitler ve amino asitler genel dolagimda serbest
birakilmadan 6nce metabolize olmalar1 icin karacigere
tasinmaktadir (5).

Besin isleme yontemleri biyoaktif peptitlerin biyolojik
aktivitesini dnemli dl¢iide etkilemektedir. Ultrason, 1s1 ve
1sinlama gibi fiziksel isleme yontemleri proteinin yapisin
ve fonksiyonlarini degistirir. Bu islemler ayn1 zamanda
maillard reaksiyonlarina ve alerjen bilesenlerin iiretimine
yol agmaktadir (20,21). Besin isleme yontemleri bazi
peptitlerin  aktivitesini  azaltirken, bazi peptitlerin
aktivitesini arttirmaktadir. Ornegin, 1sitma islemleri bazi
peptitlerin aktivitelerini azaltirken, laktoalbumin ve
lizozimin aktivitilerini  arttirmaktadir. Bu nedenle,
biyoaktif peptitlerin biyoaktifliklerini korumak icin
islenebilecegi en uygun kosullari belirlemek onemlidir
(21).

Biyoaktif Besin Peptitlerinin Saglhik Uzerine Etkileri
Farkli enzimler ile ayni kaynak proteinden farkli
fizyolojik ihtiyaglara uygun biyolojik fonksiyonlara sahip
biyoaktif peptitler Uretilmektedir (12). Genellikle, bu
peptitlerin  hastaliklara karsi olan etkisi sentetik
peptidomimetik ve ilaglardan daha diigiiktiir. Ancak
biyoaktif besin peptitlerinin giivenilir, maliyetinin diisiik

ve esansiyel amino asitlerin kaynagi olmasi nedeniyle
birgok yarar ve avantaji bulunmaktadir (3).
1.Antioksidan Etkileri

Bir peptitin antioksidan 6zellik gdstermesi icin, metal
iyonlarin1  selatlamas1 veya tek elektron aktarma
kapasitesine sahip ¢ok sayida amino asit igermesi
gerekmektedir. Hidrofobik amino asitlerin ¢ogunun,
peptitlerin radikalleri siipiirme 6zelliginden dolay1 yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir. Glisin,
prolin, 16sin, hidrofobik aminoasit kalintilari, antioksidan
peptitlerin %33,7’sini olusturmaktadir (22). Bu amino
asitlerin, su-lipit ara ydzindeki peptitlerin seviyesini
arttirarak serbest radikallere ulasimi kolaylastirdig:
bildirilmistir. Ayrica tirozin, fenilalanin, prolin, alanin ve
histidin gibi aromatik aminoasitler sahip olduklar1
protonu vererek serbest radikalleri siplren ylksek
antioksidan aktivite gostermektedir (2,22). Asidik amino
asitlerin ise karbonil ve amino gruplariyla yan zincirde
metal iyonlarmi selatlayarak antioksidan etkileri
bulunmaktadir (2). Farkli enzimlerle hidrolizden sonra
bezelye, soya, balik, kinoa, keten tohumu, siit, peynir alti
suyu ve yumurtada birgok antioksidan  peptit
tammlanmustir (11,22). Ornegin, siit proteinlerinden elde
edilen peptitlerin, esansiyel yag asitlerinin enzimatik
(lipoksijenaz) ve enzimatik olmayan peroksidasyonunu
Onleyen antioksidan 6zellikleri bulunmaktadir (8,11).

2. Antihipertansif Etkileri

Kan basinci, fizyolojik olarak renin-anjiyotensin sistemi
(RAS) ve Kinin-nitrik oksit (NO) sistemi tarafindan
kontrol edilmektedir. Anjiyotensin doniistiiriicii enzim,
bu regilasyonda yer alan temel mekanizmalardan biridir
(3). Anjiyotensinojen inaktiftir ve renin ile anjiyotensin
l'e donismektedir (3,14). Bu reaksiyon, RAS yolaginin
ilk ve hiz smurlayici1 adimidir. Daha sonra anjiyotensin
I’den ACE aktivitesi ile C terminalden histidil kalintis
(His-Leu dipeptidi) ¢ikarak, anjiyotensin Il Uretilir.
Biyoaktif besin peptitleri, ACE’yi inhibe eder ve
anjiyotensin I'den vazokonstriksiyona neden olan hormon
anjiyotensin II'ye doniisimii engellemektedir. Ayrica,
kinin-NO sistemi, gucli bir vazodilatér olan nitrik oksit
sentazin (NOS) aktivasyonuna neden olan hiicre igi Ca**
konsantrasyonunu artiran reaksiyonlar1 ortaya ¢ikararak,
antihipertansif etkisi olan bradikinin (retimine neden
olmaktadir. Anjiyotensin doniistiiriici enzim, bradikinin
seviyesini diisliriir. Boylece artan ACE konsantrasyonu,
vazodilasyonun &nlenmesi ve vazokonstriksiyonun
aktivasyonuna neden olmaktadir. Bazi biyoaktif besin
peptitleri, ACE'nin inhibitérleri olarak antihipertansif
ajan yerine kullanilmaktadir (3). Anjiyotensini inhibe
edici peptitler olarak nitelendirilebilecek birgok protein
veya protein kismi vardir (1,14). Peptitlerin ACE'ye
baglanmasi, peptitlerin C-terminalinden kuvvetli bir
sekilde etkilenmektedir. Hidrofobik amino asitler, temel
ACE inhibitoridiir. Ayrica, arjinin ve/veya 106sin
kalintilarindan gelen pozitif yiik, ACE inhibitdr aktiviteyi
artirmaktadir (1). Farelerde yapilan bir caligmada siit
kazeininden elde edilen valil prolil prolin (VPP) ve
izolosil prolil prolin (IPP) tripeptitleri, izole edilmis
aortta vazorelaksasyon (damar basincini azaltict) etki
gbstermis ve insan umbilikal damar endotel hiicre
kiiltiirlerinde ise NO ftiretimini artirdig1 bildirilmistir (23).
Sindirim enzimi olan pepsin ve tripsin, ACE inhibitor
aktiviteleri gibi ¢esitli biyoaktif dzelliklere sahip bircok
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peptidi  lretmek  i¢in  kullanmilmaktadir.  Ayrica
antihipertansif peptitler, bovin aS2-kazein ve kaprin ve
ovinden gelen makropeptidlerin triptik hidrolizi ile de
Uretilmektedir (14). Hipertansif farelerde yapilan bagka
bir ¢aligmada tripeptit igeren fermente siit iiriinlerinin 14
haftalik kullaniminin kan basincini azalttig1 bildirilmistir
(24). Kefirdeki biyoaktif peptitleri degerlendiren bir
calisgmada; 34 tane ACH inhibitér aktivitesine sahip
peptit tammlanmistir (25). Yapilan ¢aligmalar sonucunda
balik, yumurta ve soya proteinlerinin, ACE inhibe edici
peptitler  oldugu  bildirilmistir  (14,26,27). Dogal
kaynaklardan antihipertansif peptitler fermentasyon veya
protein hidrolizi ile elde edilmektedir (18).

3. Antitrombotik Etkileri

Normalden daha fazla kan pihtilagmasinin olmasi glikoz
ve lipoprotein metabolizmasi regiilasyonunun
bozulmasma, obezite, metabolik hastaliklar  ve
mortalitenin ~ artmasmma  neden  olmaktadir  (1).
Antitrombotik peptitler, trombozu 6nleyen protein
fraksiyonlarina sahiptir. T yilizeyindeki belirli 6zel
bolgeye fibrinojen baglanmasini  ve trombositlerin
birikmesini inhibe etmektedir (13). Krismosin ve a-
kazein gibi siit pihtilagma proteinleri, trombin ve
fibrinojen iceren kan pihtilagma mekanizmasina benzer
mekanizmalart icermektedir (14). Antitrombotik peptit
olan  k-kazein,  yenidogan  plazmasinda  siitiin
sindiriminden sonra tanimlannustir. Insanda spesifik bir
biyoaktivitesi bildirilmemistir (1).

4. Hipolipidemik ve Hipokolesterolemik Etkileri
Proteinlerin proteaz ile hidrolizi sonucunda kolesterol ve
lipid diigiiriicii aktivitelere sahip olan peptit sekanslari
serbest  hale  gelmektedir. Hipolipidemik  ve
hipokolesterolemik peptitler soya, siit, karabugday,
yumurta beyazi ve balik proteininde bulunmaktadir.
Ancak enzimatik hidroliz besinlerdeki proteinlerin lipid
diigiiriicii aktivitesinin azalmasina neden olabilmektedir
(3). Lipit diistiriicti peptitler {izerinde yapilan ¢alismalar,
genellikle soya proteini hidrolizatlar1 ve peptitleri
tizerinde yogunlasmistir (3,28). Soya proteininde
genellikle bu etki soya 7S globulin ile olmaktadir (3).
Yapilan bir ¢alismada soya fasulyesi proteininden elde
edilen peptitlerin hepatositlerde diisik yogunluklu
lipoprotein  (LDL) reseptorlerinin  transkripsiyonunu
etkiledigi bildirilmistir  (29). Ayrica 7S-peptitlerin,
triasilgliserol sentezi ile ilgili gen ekspresyonlarini
degistirerek, trigliserit seviyesini azaltici etki gosterdigi
ve LDL reseptdrlerinde mRNA ekspresyonundaki artigtan
dolay1 hepatositlerde Apo B-100 birikimini azalttig1
bulunmugtur (3). Borodini ve ark. (28) yaptig1 ¢aligmada,
hiperkolesterolemisi olan 29 bireyden olusan 2 gruba, 2
ay boyunca bir gruba giinde 30 gram soya fasulyesi
protein izolati igeren gerez, diger gruba ise yagsiz lor
proteini verilmistir. Caligma sonunda soya fasulyesi
protein izolat: tiiketen bireylerde serum kolesterol diizeyi
anlaml olarak azalirken, yiiksek dansiteli lipoprotein
konsantrasyonu  artmistir.  Gen  ekspresyonundaki
degisikliklere ek olarak, soya proteini hidrolizatlar1 ve
peptit bilesenler bagirsaktaki safra asitleri ve sterollerin
fekal atiminin artmasina neden olarak hipokolesterolemik
aktivite gosterdigi bildirilmistir (3).

Lunasin, 43 tane amino asit iceren bir polipeptit olup
soya fasulyesi, arpa, cavdar ve bugdayda bulunur ve
hipokolesterolemik aktivite gostermektedir. Ayrica ticari

formlar1  yapilmigtir ~ (3).  Lunasin  3-hidroksil-3
metilglutoril koenzim rediktaz dretimini ve histon
asetilasyonunu bloke ederek kolesterol biyosentezini
azaltmaktadir. Ayrica, plazma LDL reseptorlerinin
hiicresel tiretimini arttirarak LDL  kolesteroliiniin
uzaklagtirilmasini saglamaktadir (30).

5. Obezite Uzerine Etkileri

Bazi biyoaktif peptitlerin viicuttaki acglik tokluk
mekanizmalariyla iligkili olarak obezite iizerinde etkili
olabilecegi bildirilmistir (31,32). Soya ve kazein kaynakli
peptitler, kolesistokinin-A reseptorleri ve sinir sistemi
aktiviteleri ile doygunlugu saglamaktadir (31). Whey
proteinleri ise, gastrik inhibe edici peptit (GIP) salinimini
uyarir ve tokluk hormonu olan kolesistokinin salgisini
arttirmaktadir (1). Japonya’da yapilan bir c¢alismada
yaslar1 22-60 olan 26 birey iki gruba ayrilarak, bir gruba
8 hafta boyunca giinde 300 mg laktoferrin iceren kapsil
verilmistir. Plasebo grubuna kiyasla laktoferrin verilen
grupta viicut agirhg, beden kiitle indeksi (BKI) ve kalca
cevresinde anlamli azalma oldugu bildirilmigtir (32).
Kore’de yapilan bir ¢alismada yaslar1 19-65 olan hafif
sisman/obez 34 bireye, 12 hafta boyunca her &6giin
sonrasinda 4.5 g soya fasulyesi peptitleri takviye olarak
verilmistir. Calisma sonunda bireylerin BKI, viicut yag
yuzdesi, trigliserit ve total kolesterol seviyelerinde
azalma, HDL kolesterol (HDL-K) seviyesinde artig
oldugu bildirilmistir (33).

6. Antikanser Etkileri

Beslenme, kanser etiyolojisinde olduk¢a énemli bir rol
oynamaktadir (14). Siit, soya proteinleri ve protein
fraksiyonlarinin ~ ¢esitli  kanserleri  tedavi  etme
potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir  (14,21).
Biyoaktif peptitler bu etkilerini kanser hicrelerinin
profilerasyonu ve apoptozu inhibe ederek gostermektedir
(21). Bu etkiler biyoaktif peptitlerin yapisina gore
degismektedir. Ornegin; kazein, whey proteinlerine
kiyasla serbest misel yapiya sahip oldugu igin mutajene
daha kolay ulasir ve bu nedenle antimutajenik etkisi daha
fazladir (14). Bu peptitler glutatyon sentezinin artmasi ve
bunun sonucunda bagisiklik ve antioksidan aktivitenin
uyarilmastyla iligkili olarak antikanserojenik etki
gostermektedir. Ayrica, antioksidan etkilerinden dolay1
kanser tedavisinin yan etkilerine karsi olumlu etkisi
bulunmaktadir (34).

7. Antidiyabetik Etkileri

Dipeptidil peptidaz 4 inhibitori (DPP-IV), kan sekeri
seviyesini  dlzenleyen  insulinotropik  metabolik
hormonlarin aktivitelerini kontrol eden her yerde bulunan
bir proteazdir. Siit, kollajen, kanola, tavuk yumurtasi,
yulaf ve bugday, misir, kinoa ve kenevir gibi bazi besin
proteinlerinin  DPP-1V  inhibitér  peptit dizilerini
icermektedir. Bu peptitler genellikle dipeptit yapidadir
(22). Soya fasulyesi gibi bircok fermente besin 3T3-L1
hiicrelerinde glikoz alimini, insiilin salgisini uyaran ve
PPAR-y aktivitesini azaltan diisiik molekiiler agirlikli
peptitleri icermektedir (21). Siyah fasulye protein
hidrolizatlarmin glikoz transporter 2 (GLUT-2) ve
sodyum bagimli glikoz transporter 1 (SGLT-1)’i inhibe
ederek glikoz seviyesini diigtirdiigii bildirilmistir (35).
Ayrica bazi peptitler a- amilazi inhibe ederek, diyetle
alinan nigastalarin emilimini azaltmaktadir (5). Ancak bu
etkilerin ¢ogu hiicre kiiltiiri ve hayvan ¢alismalar
sonucunda elde edilmistir (21,35).
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8. Immiinmodiilatér ve inflamatuvar Etkileri
Biyoaktif peptitler antioksidan aktivite,
immiinmodiilasyon ve yara iyilesmesini aktive edici
gostermektedir. Antimikrobiyal peptitler bakteri, mantar
ve virUslerin etkilerini inhibe edici etkiler gostermektedir
(21). Anne siitii, inek siitii, yumurta, balik ve et, soya
fasulyesi, misir protein hidrolizatlarinda
immiinmodiilator peptitlerler tespit edilmistir (11). Bu
peptitlerin fizyolojik etki mekanizmalari
bilinmemektedir, ancak peptitler bagisiklik sistemi
hiicrelerinin ¢ogalmasini ve olgunlagmasini uyarmaktadir.
St proteinlerinden elde edilen sentetik peptitlerin, insan
periferal kan lenfositlerinin proliferasyonunu arttirdigt
bulunmustur (4). Yapilan calismalarda dipeptit ve tek
basina  amino asitlerin  antiinflamatuvar  etki
gostermezken, tripeptit yapmnin inflamasyonu oOnledigi
bildirilmistir (36,37). Ayrica immiinmodiilatér peptitler;
insan lenfositlerinin  proliferasyonunu, makrofajlarin
fagositik aktivitelerini, antikor sentezini, T hicrelerinin
ve dogal 6ldiiriicii hiicrelerin ¢ogalmasini, olgunlagsmasini
uyarmaktadir (4).

Biyoaktif Besin Peptitlerinin Giivenirligi

Biyoaktif peptitler, “Fonksiyonel Besinler” veya
“Nutrasotikler” olarak pazarlanan bircok Griinin temel
bilesenidir. Bu {iriinlerde biyoaktif peptitler, normal
iretim isleminin  degistirilmesiyle  zenginlestirilir.
Biyoaktif peptitler, ayrica bazi saglik arttirict etkiler
saglamak i¢in dis macunu, agiz bakim suyu, sakiz gibi
besin dis1 matrislere de eklenmektedir. Ayrica farmasotik
alanda antihipertansif olarak kullanilmaktadir (8).
Biyoaktif peptitlerin giivenli oldugu diisiiniilmekle
birlikte, ¢ok yiiksek dozda tiiketilmesi durumunda olasi
yan etki riskleri vardir. Diger bir olast risk, protein
hidrolizatlarinda bazi bireylerde alerjik reaksiyonlar
azaltan ve/veya arttirabilen immiinojenik proteinlerin ve
peptitlerin varligidir (11). Peptitler, reaktif oksijen tirleri,
okside lipidler ve aldehitler ile tepkimeye girebilir.
Ayrica dekarboksilasyon, deaminasyon ve nitrasyon
reaksiyonlaria katilabilirler. Bu durumlar besinlerin
matrisindeki peptitlerin kullanilabilirligini de
etkilemektedir (12).

SONUC VE ONERILER

Protein hidrolizatlar1, belirli besin, tir ve hidrolizin
kosullarmma bagli olarak farkli sekans ve uzunluklarda
biyoaktiviteye sahip bir peptit havuzundan olugsmaktadir.
Biyoaktif ~ besin  peptitleri,  vicutta  biyolojik
fonksiyonlarin  kontroliinde bircok yapisal 6zellige
sahiptir ve kronik hastalik riskini azaltacak veya
onleyecek sekanslari bulmaya yonelik yapilan ¢aligsmalar
bulunmaktadir. Besin peptitlerinin bu biyolojik etkilerini
gostermesinde ve fonksiyonel besinlerin gelisimi igin
gucli biyoaktif peptitlerin fonksiyonlarinin altinda yatan
yapilarint anlamak 6nemlidir. Bu nedenle son dénemlerde
biyoaktif besin peptitlerine olan ilgi artmaktadir.
Biyoaktif besin bilesenleri bitkisel, hayvansal dogal
kaynaklara ek olarak besin takviyesi ve farmasotik
bicimde bulunmaktadir. Ancak genel bir Oneride
bulunmak i¢in  guvenilir ydontem ve vicutta
kullanilabilirligi ile ilgili kapsamli klinik arastirmalara
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle saglikli beslenmede, birgok
hastaligin ~ Onlenmesinde  ve  tedavisinde, besin
cesitliliginin saglanmasi her zaman 6nem tagimaktadir.

Yazarlarin Katkilari: Fikir/Kavram: E.Y., N.R;
Tasarim: E.Y.; Literatiir Taramasi: E.Y.; Makale Yazimi:
E.Y., N.R.; Elestirel Inceleme: N.R.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Makalede arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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