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Global urbanization and population growth obstruct the food waste management and cause 

uncontrolled accumulation of wastes. Ensuring the correct and efficient use and recycling of wastes 

having high protein content and generated throughout the food production and supply chain is 

becoming more important both in our country and all over the world. The evaluation of by-products 

released in the food industry is important for the development of new functional products and for 

greater economic rate of return on industrial scale. In this respect, bioactive peptides obtained from 

plant/animal wastes and rich in protein come into prominence. Bioactive peptides are also of great 

importance for human health because of their functional properties. In this review, functional 

properties of bioactive peptides obtained from protein-rich food wastes and their bioavailability 

mechanisms in human gastrointestinal system are discussed. 
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Küresel kentleşme ve nüfus artışı, gıda atık yönetimini zorlaştırmakta ve atıkların kontrolsüz bir 

şekilde birikmesine neden olmaktadır. Gıda üretim ve tedarik zinciri boyunca oluşan atıkların yüksek 

protein içeriklerinden dolayı doğru ve etkin bir şekilde kullanımının ve geri dönüşümünün 

sağlanması hem ülkemizde hem de tüm dünyada her geçen gün önem kazanmaktadır. Gıda 

endüstrisinde açığa çıkan yan ürünlerin değerlendirilmesi, yeni fonksiyonel ürünlerin geliştirilmesi 

ve endüstriyel boyutta daha büyük bir ekonomik getiri sağlaması açısından önemlidir. Bu doğrultuda 

proteince zengin bitkisel ve hayvansal atıklardan elde edilen biyoaktif peptitler ön plana çıkmaktadır.  

Biyoaktif peptitler fonksiyonel özellikler göstermeleri nedeniyle insan sağlığı açısından da büyük 

öneme sahiptir. Bu derleme kapsamında proteince zengin gıda atıklarından elde edilen biyoaktif 

peptitlerin fonksiyonel özellikleri ve insan gastrointestinal sisteminde sergiledikleri biyoyararlanım 

mekanizmaları üzerinde durulmuştur. 
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Giriş 

Biyoaktif peptitler, vücut fonksiyonları üzerinde 

önemli etkiye sahip olan ve insan sağlığını olumlu yönde 

etkileyen, bir protein içindeki peptit sekansları olarak 

tanımlanmaktadır (Chakrabarti ve ark., 2018). Günümüzde 

kimyasal ilaçların ve sentetik peptitlerin çeşitli 

hastalıkların tedavisinde veya önlenmesinde kullanımının 

insan sağlığı üzerinde olumsuz yan etkiler oluşturması, 

doğal olarak üretilen biyoaktif maddelerin önemini ve 

gereksinimini arttırmaktadır. Bu nedenle, son zamanlarda 

doğal yolla üretilebilen biyoaktif peptitlerin çeşitli gıda 

kaynaklarından izole etme ve tanılama çalışmaları 

üzerinde yoğunlaşılmaktadır (Toldra ve ark., 2018; Tu ve 

ark., 2018). Aynı zamanda doğal biyoaktif peptitler, 

sentetik kimyasallara kıyasla hem maliyet hem de 

kullanılabilirlik açısından oldukça avantajlıdır (Maestri ve 

ark., 2016). Bu avantajlar göz önünde bulundurulduğunda 

gıda işleme yan ürünleri, biyoaktif peptitlerin elde edildiği 

bir protein kaynağı olarak kullanılabilmektedir (Hou ve 

ark., 2012). 

Dünya genelinde biyoaktif peptitler üzerine olan ilgi, 

tüketicilerin fonksiyonel gıda tüketimi ile insan sağlığı 

arasındaki pozitif ilişkinin fark edilmesiyle giderek 

artmaktadır (Chalamaiah ve ark., 2019). Gıda kaynaklı 

biyoaktif peptitlerin ilk keşfi, insanlarda sağlığı olumlu 

yönde teşvik edici potansiyel etkileri ile üzerinde yoğun 

olarak çalışılan süt bazlı ürünlerde gerçekleştirilmiştir 

(Nongonierma ve FitzGerald, 2016). Bununla birlikte et ve 

su ürünleri ile bitkisel kaynaklı yan ürünler, yüksek protein 

içeriklerinden dolayı biyoaktif peptitlerin kaynağı olarak 

kullanılmaktadır (Marciniak ve ark., 2018). Proteince 

zengin hayvansal yan ürünlerden elde edilen biyoaktif 

peptitlerin fonksiyonel özelliklerinin incelenmesi üzerine 

literatürde çok sayıda çalışma mevcuttur (Lemes ve ark., 

2016; Ambigaipalan ve Shahidi, 2017). Son yıllarda 

bitkisel yan ürünlerin hayvansal yan ürünlere kıyasla daha 

erişilebilir olması ve tüketici tarafından sağlıklı ve dengeli 

beslenmeye olan talebin artması, bitkisel kaynaklı 

biyoaktif peptitlerin elde edilmesi üzerine yapılan 

çalışmaları da hızlandırmıştır (Rizzello ve ark., 2016). 

Bununla birlikte, biyoaktif peptit kullanımının 

yaygınlaştırılması, protein içeriği yüksek gıda işleme yan 

ürünlerinin gıda endüstrisi tarafından değerli ürünlere 

dönüştürülmesine yardımcı olmaktadır (Chalamaiah ve 

ark., 2018). 

Biyoaktif peptitler, sahip oldukları fonksiyonel 

özellikleri ile insan sağlığı açısından büyük bir öneme 

sahiptir (Fernández-Tomé ve ark., 2019). Biyoaktif 

peptitlerin biyolojik etkilerini gösterebilmesi için ağız 

yoluyla vücuda alımı sonrasında insan bağırsak sistemi 

boyunca kan dolaşım sistemine taşınması ve hedeflerine 

aktif bir biçimde ulaşmaları gerekmektedir (Grootaert ve 

ark., 2019). Biyoaktif peptitlerin emilimi ve taşınımı, 

biyoyararlanımları üzerinde etkili olan faktörler arasında 

yer almaktadır. Taşıma işlemi, hem pasif (paraselüler ve 

pasif transselüler difüzyon) hem de aktif (transporter ve 

transitoz) yöntemlerle gerçekleşebilmektedir. Peptitlerin 

taşınımı, hidrofobiklik, yük, boyut, moleküler ağırlık, 

amino asit dizilimi ve stabilite gibi özelliklerden 

etkilenebilmektedir (Xu ve ark., 2019). 

Bu derleme kapsamında, proteince zengin gıda 

atıklarının geri kazanımının sağlanması, bu atıklardan elde 

edilen biyoaktif peptitlerin fonksiyonel özellikleri ile 

gastrointestinal sistem boyunca sergiledikleri 

biyoyararlanım mekanizmaları üzerinde durulmuştur 

(Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Gıda atıklarından biyoaktif peptitlerin üretim yöntemleri ve fonksiyonel özelliklerini özetleyen şematik gösterim 

Figure 1.  Schematic representation of the production methods and functional properties of bioactive peptides from food wastes 
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Biyoaktif Peptitler 

Proteinler, çeşitli esansiyel aminoasitleri içermesi ve 

enerji kaynağı olarak kullanılması açısından önemli bir 

makro besindir (Rizzello ve ark., 2016). Proteinler, 

biyolojik moleküller içerisinde biyolojik fonksiyonların 

korunmasını ve düzenlenmesini sağlayan, aynı zamanda 

insan sağlığını olumlu yönde etkileyen belirli fragmentlere 

sahiptir (Lemes ve ark., 2016). 

Biyoaktif peptitler, amid veya peptit bağları olarak 

bilinen kovalent bağlarla birleştirilen amino asitlerin 

oluşturduğu organik maddelerdir (Sánchez ve Vázquez, 

2017). Gıda kaynaklı biyoaktif peptitler, bulunduğu 

protein dizisinde inaktif halde bulunmaktadır. Bu 

bileşikler, sindirim enzimleri ve proteolitik 

mikroorganizmalar tarafından hidroliz yoluyla veya 

bitkilerden salınan proteolitik enzimlerin etkisiyle aktif 

hale geçerek biyolojik aktivite kazanmaktadır (Otağ ve 

Hayta, 2013). Biyoaktif peptitler şifrelenmiş oldukları 

öncü proteinden serbest bırakıldıklarında kimyasal 

yapıları, amino asit kompozisyonu ve dizilişi bakımından 

farklı biyolojik aktivite göstermektedir (Lammi ve ark., 

2019; Lemes ve ark., 2016). 

 

Gıda Atıklarından Biyoaktif Peptitlerin Üretimi 

 

Gıda atıklarının geri kazanımı ve kullanımı, özellikle 

gelişmiş ülkelerde teşvik edilmeye başlanmıştır (Laso ve 

ark., 2018). Gıdaların işlenmesi sırasında oluşan yan 

ürünler, gıda endüstrisi tarafından uygulanan işlemler 

sonrasında değişen miktarlarda açığa çıkmaktadır. Birçok 

gıda atığı, içermiş olduğu protein, karbonhidrat ve lipit 

içerikleri ile değerli bir besin kaynağı olarak karşımıza 

çıkmaktadır (Prandi ve ark., 2019). Meyve, sebze, tahıl, 

süt ve yağlı tohumlar gibi farklı gıda ürünlerinden elde 

edilen atıkların ham protein içerikleri gıdanın türüne göre 

farklılık göstermektedir. Gıda endüstrisinde elde edilen 

yan ürünlerin değerlendirilmesi ve yeni fonksiyonel 

ürünlerin geliştirilmesi, endüstriyel boyutta önemli bir 

ekonomik getiri sağlaması açısından yoğun ilgi 

görmektedir. Bu yeni geliştirilen ürünlerin içeriğinde 

çeşitli biyolojik aktivitelere sahip olması nedeniyle 

biyoaktif peptitler ön plana çıkmaktadır (Cotabarren ve 

ark., 2019). Yağlı tohum işleme atıklarından kabak 

çekirdeği posası (%53), chia tohumu posası (%29,5) 

(Cotabarren ve ark., 2019), kolza tohumu posası (%24,4), 

susam kepeği (%15) (Görgüç ve ark., 2019), kanola 

posası (%33,9), hindistan cevizi posası (%25,2) ve 

palmiye çekirdeği posası (%49,5) yüksek ham protein 

içerikleriyle ön plana çıkmaktadır. Yüksek protein 

içeriğinden dolayı deniz ürünlerinden elde edilen atıklar 

da biyoaktif peptit eldesi açısından oldukça önemlidir 

(Ambigaipalan ve Shahidi, 2017). Hayvansal yan ürünler 

kategorisine giren cilt, kemik ve kan dokusu da yüksek 

protein içerikleri ile potansiyel birer biyoaktif peptit 

kaynağıdır (Xing ve ark., 2019). 

Biyoaktif peptitlerin elde edilmesinde genel olarak 

kullanılan yöntemler arasında pepsin, tripsin, papain, 

nötraz gibi çeşitli enzimler kullanılarak gerçekleştirilen 

enzimatik hidroliz; mikrobiyal fermantasyon 

gastrointestinal sindirim ile ısı ve yüksek basıncın 

kullanıldığı çeşitli gıda işleme yöntemleri yer almaktadır 

(Chalamaiah ve ark., 2019). Bu yöntemler arasında 

enzimatik hidroliz, yüksek verim ve stabilite sağlaması,  

aynı zamanda mikrobiyal fermantasyona kıyasla analiz 

kolaylığına sahip olması nedeniyle yaygın kullanıma 

sahiptir (Tu ve ark., 2018). Bununla birlikte son üründe atık 

organik çözücüler veya toksik kimyasal kalıntıları 

bırakmaması, hidroliz koşullarının pH ve sıcaklık gibi bazı 

temel parametreler aracılığıyla kontrol edilebilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Peptitlerin biyoaktiviteleri, enzimatik 

hidroliz derecesi ile doğrudan bağlantılıdır (Marciniak ve 

ark., 2018). Farklı sekans ve uzunluğa sahip biyoaktif 

peptitler biyoaktivitelerine göre gastrointestinal sindirim 

yoluyla da hidroliz edilebilmektedir. Peptitlerin biyolojik 

aktivitelerini gösterebilmesi için bağırsak sisteminde 

emilmeli ve kan dolaşımına verilmelidir (Toldrá ve ark., 

2018). Proteinlerin enzimatik hidrolizinde pepsin ve tripsin 

gibi hayvansal kaynaklardan; papain, ficin ve bromelain 

gibi bitkisel kaynaklardan veya alkalaz, flavourizm, 

neutraz, kollajenaz veya proteinaz K gibi mikrobiyal 

kaynaklardan elde edilen farklı ticari proteazlardan 

yararlanılmaktadır (Albenzio ve ark., 2017). Proteince 

zengin gıda atıklarından enzimatik veya mikrobiyal 

hidroliz ile biyoaktif peptitlerin oluşumu Şekil 2’de 

şematik olarak gösterilmiştir. 

 

 

 
Şekil 2. Biyoaktif peptitlerin oluşumunun şematik gösterimi 

Figure 2. Schematic representation of the formation of 

bioactive peptides 
 

Gıda Atıklarından Elde Edilen Biyoaktif Peptitlerin 

Fonksiyonel Özellikleri 

 

Gıda atıklarından elde edilen biyoaktif peptitler üzerine 

yapılan in vitro ve in vivo çalışmalar sonucunda, farklı 

biyolojik özelliklere sahip peptitlerin metabolik 

bozukluklar ve çeşitli hastalıklar üzerinde etkili oldukları 

tespit edilmiştir (Mazorra-Manzano ve ark., 2018). 

Literatür incelendiğinde, biyoaktif peptitlerin antioksidan, 

anti-kanserojen, anti-inflamatuar, anti-kardiyojenik, anti-

hipertansif, hipokolesterolemik, anti-diyabetik, 

immünomodülatör ve antimikrobiyal aktivite gibi oldukça 

geniş yelpazede fonksiyonel özelliklere sahip olduğu 

görülmektedir (Rizzello ve ark., 2016). Aynı zamanda 

biyoaktif peptitler farklı gıda formülasyonlarında geniş 
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kullanım alanına sahiptir (Faustino ve ark., 2019). 

Biyoaktif peptitler; tatlandırıcı, renk koruyucu, asitlik 

düzenleyici, topaklanma önleyici, emülgatör, lezzet 

artırıcı, kıvam artırıcı, su tutma kapasitesi, yağ bağlama 

kapasitesi, kolloidal stabilite, viskozite ve köpük oluşumu 

gibi etkileri ile fonksiyonel gıda ürünlerinin 

geliştirilmesinde önemli rol oynamaktadır (Karami ve 

Akbari-adergani, 2019). 

 

Çizelge 1. Bitkisel ve hayvansal atıklardan elde edilen proteinler ve fonksiyonel özellikleri 

Table 1. Plant and animal-based protein by-products and their functional properties 

Tür Gıda atığı Protein Fonksiyonel özellik Kaynak 

Susam 

(Sesamum indicum) 
Kepek 

Ham protein 

(%15) 
Antioksidan aktivite 

Görgüç ve 

ark., 2019 

Keten tohumu 

(Linum usitatissimum) 
Posa 

Biyoaktif 

peptitler 

Aroma oluşturucu, 

Lezzet arttırıcı 

Wei ve ark., 

2018 

Soya fasulyesi Soya unu Glisin 
Antimikrobiyal, 

Antitumöral 

Freitas ve ark., 

2019 

Chia tohumu 

(Salvia hispanica) 
Posa 

Ham protein 

(%29,5) 
Antioksidan aktivite 

Cotabarren ve 

ark., 2019 

Hindistan cevizi 
Süt posası, 

Yağ posası 

Glutelin 

%43,15 

%4.59 

Su ve yağ absorbsiyon kapasitesi, 

Köpüklenme, 

Emülsifikasyon 

Rodsamran ve 

Sothornvit, 

2018 

Pirinç Kepek 
Ham protein 

(%21,91) 
Antioksidan 

Kim ve ark., 

2011 

Patates 

Posa ve 

meyve 

suyu 

 

Patatin, 

Proteaz 

inhibitörleri 

Antioksidan, 

Antiproliferatif, 

Köpük oluşturma, Jelleştirme, 

Emülsifiye edici 

Waglay ve 

Karboune, 

2017 

Karpuz Çekirdek 
Ham protein 

(%25) 
Yüksek yağ tutma kapasitesi 

Tibin ve 

Mustafa, 2018 

Moringa 

(Moringa oleifera) 
Yaprak 

Ham protein 

(%29,36 – 

34.45) 

Antimikrobiyal aktivite 
Al-Juhaimi ve 

ark., 2016 

Avustralya kaya ıstakozu 

(Jasus edwardsii) 
Kabuk 

Protein 

Kitin 

Su ve yağ absorpsiyonu, 

Emülsifikasyon, Köpüklenme 

Nguyen ve 

ark., 2016 

Tilapia 

(Oreochromis niloticus) 

Deri, 

Kemik, 

Baş, 

Kuyruk 

Haom protein 

(%14,60) 
Antioksidan, Antihipertansif 

Roslan ve ark., 

2018 

Panga 

(Pangasius pangasius) 
Deri Ham protein Antimikrobiyal 

Surasani ve 

ark., 2018 

Sazan 

(Cyprinus carpio) 
Pul Jelatin 

Jelleşme, 

Viskozite 

Dinçer ve ark., 

2016 

Ot sazanı 

(Ctenopharyngodon idella) 
Deri Kollajen Antioksidan 

Cai ve ark., 

2015 

Kanal kedi balığı 

(Ictalurus punctatus) 

Kafa ve 

çerçeve 
Miyofibriller 

Jelleşme, 

Renk stabilitesi 

Tan ve ark., 

2019 

Uskumru 

(Scomber scombrus) 
Kemik 

Kollajen 

Jelatin 

Tekstür geliştirme, 

Su tutma kapasitesi, 

Berraklaştırıcı, Koruyucu kaplama 

özelliği, 

Jelleşme 

Yanar ve 

Gökçin, 2016 

Manda Deri Kollajen 

Emülsifikasyon, 

Jelleşme, 

Tekstür geliştirme, 

Su tutma kapasitesi 

Işık, 2018 

Sığır Kemik 
Esansiyel 

aminoasitler 
Aroma oluşumu 

Song ve ark., 

2016 

Peynir 
Peynir altı 

suyu 

Peynir altı 

suyu tozu 

proteini 

Antihipertansif aktivite 
Cicero ve ark., 

2017 

Kanatlı hayvanlar Tüy Keratin Antioksidan 
Fontoura ve 

ark., 2019 
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Biyoaktif peptitlerin fonksiyonel özellikleri ve 

biyolojik aktiviteleri, yapılarındaki aminoasitlerin 

türü, dizilişi ve moleküler ağırlığına göre farklılık 

göstermektedir (Agyei ve ark., 2016; Capriotti ve ark., 

2016). Örnek olarak, kısa aminoasit dizilişine sahip 

olan hidrofobik ve katyonik peptitler antimikrobiyal 

özellikleri ile ön plana çıkmaktadır. Prolin ve valin 

antihipertansif aktivite gösterirken, bu amino asitlerin 

hidrofobik ve sülfidril (-SH) grupları antioksidan 

özellik göstermektedir. Benzer şekilde, glisin ve 

histidin aminoasitlerinin biyoaktif peptitlerdeki etki 

mekanizmaları sırasıyla immünomodülatör ve 

antioksidan özellikler üzerinedir. Serbest -SH grupları 

bakımından zengin olan protein hidrolizatlarının 

antioksidan ve anjiyotensin-I-dönüştürücü enzim 

(ACE) inhibe edici aktivitelere sahip olduğu tespit 

edilmiştir (Agyei ve ark., 2016). 

ACE inhibisyonu, ACE'nin aktif bölgesine yüksek 

afinite gösteren hidrofobik peptitler tarafından 

gerçekleştirilmektedir (Lee ve Hur, 2017). 

Antimikrobiyal biyoaktif peptitler, 20 – 46 aminoasit 

ünitesine sahip, lizin veya arjinin bakımından zengin 

ve amfipatik karakterdedirler (Toldra ve ark., 2018). 

Güçlü elektron çekme özellikleri nedeniyle, peptit 

diziliminde yer alan tirozin, glutamat ve aspartik asit 

antioksidan aktivitede artış sağlamaktadır (Xing ve 

ark., 2019). Biyoaktif peptitlerde birincil yapı 

biyolojik aktiviteyi etkilerken, ikincil yapı sistemik 

bağlanma özelliklerini etkilemektedir (Agyei ve ark., 

2016). Benzer biyoaktivite gösteren peptit dizileri, 

bitkisel veya hayvansal kaynaklı doğal proteinlerden 

elde edilebilmektedir. Örneğin, çok fonksiyonlu 

dipeptit Val-Tyr, bitkisel veya süt proteinlerinin 

hidrolizi yoluyla oluşabilmektedir. ACE inhibe edici 

dipeptit Ala-Ile, süt, soya sosu ve barbunya 

proteinlerinin mide-bağırsak sindirimi sonucu izole 

edildiği bildirilmiştir. Antihipertansif peptit Ser-Tyr 

ise soya fasulyesi, sarımsak, tahıllar, süt ve tavuk 

proteinlerinin protein hidrolizatlarından elde 

edilebilmektedir (Rizzello ve ark., 2016). 

Düşük moleküler ağırlıklı biyoaktif peptitler, protein 

hidrolizatlarında yüksek biyoaktivite sağlaması 

açısından oldukça önemlidir (Cotabarren ve ark., 2019). 

Vermeirssen ve ark. (2004) tarafından yapılan bir 

çalışmada, peptit uzunluğunun biyoaktif özellikleri 

etkilediği ve düşük molekül ağırlıklı peptitlerin daha 

güçlü biyoaktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Farklı 

nitelikte biyoaktif özellik gösteren çok işlevli peptitler, 

proteolize dayanıklı birincil yapıya sahiplerse birden 

fazla fizyolojik aktivite gösterebilmektedir (Agyei ve 

ark., 2016). Bitkisel ve hayvansal ürünlerden elde edilen 

atıklar ile bu atıkların içerdiği proteinler ve fonksiyonel 

özelliklerini içeren bazı literatür bulguları Çizelge 1’de 

sunulmuştur. 

 

Biyoaktif Peptitlerin Biyoyararlanım Özellikleri 

 

Gıda kaynaklı proteince zengin yan ürünler, insan 

gastrointestinal sindirim sistemi boyunca çeşitli 

sindirim enzimleri veya mikrobiyal fermantasyon ile 

çok sayıda serbest amino asit ve biyoaktif peptitlere 

parçalanmaktadır (Xu ve ark., 2019). Biyoaktif 

peptitlerin biyoyararlanımının düşük olması, 

fonksiyonel özellik sergilemelerini sınırlayan önemli 

bir faktördür (Udenigwe ve Fogliano, 2017). Peptitlerin 

fizyolojik biyoaktivite gösterebilmesi için yapısal 

bütünlüğünün vücutta sindirim ve taşıma sırasında 

korunması gerekmektedir. Ağız yoluyla vücuda alınan 

sentetik ilaçlarla kıyaslandığında biyoaktif peptitler 

daha düşük biyoyararlanıma sahiptir (Adessi ve Soto, 

2002). Ağız yoluyla alınan peptitler gastrointestinal 

sistemde mide ve bağırsaktaki proteaz ve peptidazlar 

ile etkileşime girip hidrolize olarak biyoaktivite 

kaybına uğramaktadır (Udenigwe ve Fogliano, 2017). 

 

Biyoaktif Peptitlerin Biyoyararlanımını Etkileyen 

Faktörler 

Biyoaktif peptitler sahip olduğu nükleofilik 

kısımlar nedeniyle bozunma reaksiyonlarına karşı 

oldukça duyarlıdır ve böylelikle bazı yapısal 

değişikliklere uğrayabilmektedir. Bu etkileşimler, 

peptitlerin biyolojik olarak erişilebilirliğini ve temin 

edilebilirliğini azaltmaktadır. Ayrıca bu durum 

nedeniyle in vitro analizler sonucunda biyolojik 

aktivitelerinde farklılıklar gözlenebilmektedir 

(Udenigwe ve Fogliano, 2017).  

Peptitlerin bağırsaktaki trans-epitelyal transferi üç 

ana mekanizma (PepT1 aracılı taşınım, paraselüler 

taşınım ve transklasitoz) ile gerçekleşmektedir. 

Biyoaktif peptitlerin yapısal özellikleri transfer 

mekanizmasına bağlı olarak değişiklik 

gösterebilmektedir. Biyoaktif peptitler, yapısal 

özelliklerine bağlı olarak ince bağırsak ve kan dolaşım 

sistemine bozulmamış biçimde veya proteazlar ve 

serum peptidazlar gibi enzimler ile parçalanmaları 

sonucu ulaşabilmektedir. Bu açıdan, biyoaktif 

peptitlerin fizikokimyasal özellikleri peptitlerin 

taşınımı ve biyoyararlanımı üzerinde önemli etkiler 

göstermektedir (Wang ve ark., 2019). 

Biyoaktif peptitlerin biyoyararlanımı, peptit boyutu 

ve moleküler ağırlığı, aminoasit dizilimi, peptit yükü, 

hidroliz derecesi, hidrofobik özellik, diğer gıda 

bileşiklerinin varlığı gibi protein yapısı ve bileşim 

özellikleri; kapsülleme ve ağız yoluyla dağıtım 

sistemleri gibi teknolojik özellikler ve gen-diyet 

etkileşimleri; bağırsak mikrobiyotası, diyet, gastrik 

boşluk oranı gibi bireye özgü özelliklerden 

etkilenmektedir (Horner ve ark., 2016). Yapılan bir 

çalışmada, kazein peptitlerinin hidrofobikliği ile in vitro 

biyoyararlanımı arasındaki ilişki incelenmiş ve yüksek 

hidrofobikliğe sahip peptit fraksiyonlarının yüksek 

biyoyararlanıma sahip olduğu belirlenmiştir (Xie ve ark., 

2015). Bununla birlikte, başka bir çalışmada peptitlerin 

in vitro biyoyararlanımının artan hidrofobiklikle azaldığı 

ifade edilmiştir (Lee, 2002). Biyoaktif peptitlerin 

hidrofobiklik derecesi, bu peptitlerin transselüler 

taşınımlarında önemli bir role sahiptir. Buna karşın, 

hidrofobikliğin çok yüksek olması durumunda 

peptitlerin biyoyararlanımında azalma meydana 

gelebilmektedir. Aynı amino asit bileşimine sahip fakat 
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farklı dizilime sahip biyoaktif peptitler (Trp ‐ His ile His 

- Trp; Ile ‐ Phe ile Phe ‐ Ile, vb.) farklı düzeylerde 

membran geçirgenlik seviyeleri göstermektedir (Shen ve 

Matsui, 2019). Küçük molekül ağırlıklı biyoaktif 

peptitler serbest amino asitlerden daha hızlı absorbe 

edilmekte ve bu nedenle daha yüksek oranlarda 

biyoyararlanım sağlanabilmektedir (Vermeirssen ve 

ark., 2004). Bazı di-/tripeptitler, peptit taşıyıcı sistemler 

ile bağırsak membranlarına nüfuz ederken, diğerleri 

proteazlar ile parçalanmaya karşı hassas olduğundan 

sınırlı miktarda emilim göstermektedir. Oligopeptitler, 

sıkı konformasyonlarından dolayı di-/tripeptitlerden 

daha düşük taşınma yeteneğine sahiptir. Peptit 

sekansının uzunluğu ve peptitlerin bağırsak proteazları 

tarafından parçalanması, biyoaktif peptitlerin emilimini 

belirleyici faktörler arasındadır (Shen ve Matsui, 2017) 

 

Biyoaktif Peptitlerin Biyoyararlanımını Arttırma 

/Geliştirme Yöntemleri 

Son yıllarda biyoaktif peptitlerin biyoyararlanımını 

artırmak veya geliştirmek için yapılan çalışmaların sayısı 

hızla artmaktadır (Niu ve ark., 2016). Bu amaçla 

geliştirilen yöntemler arasında enzim inhibitörleri, 

geçirgenlik arttırıcılar, nanopartiküller, mikropartiküller, 

lipit bazlı nanotaşıyıcılar, mikrokapsülleme, lipozomlar, 

emülsiyonlar, hidrojeller, mukoaktif yapıştırma sistemleri, 

siklodekstrinler, membran hedefleme kullanımı ve 

hücreye nüfuz eden peptitlerin kullanımı yer almaktadır 

(Maher ve ark., 2016). Protein ve biyoaktif peptitlerin ağız 

yoluyla iletimi ve emilim sistemlerindeki davranışlarına 

yönelik çalışmalar hızla devam etmektedir; ancak, yüksek 

moleküler ağırlığa sahip peptitlerin düşük membran 

geçirgenliğine sahip olması, gastrointestinal sistem 

boyunca gösterdikleri hidrofilik özellikleri ve hızlı 

enzimatik bozunmaya uğramaları gibi nedenlerle 

makropeptitler ile yapılan çalışmalar sınırlı sayıdadır 

(Choonara ve ark., 2014).  

Enzim inhibitörleri, proteinlerin ve/veya biyoaktif 

peptitlerin ağız yoluyla emilimini engelleyen enzimleri 

inhibe etmektedir. Bu amaçla inaktive edilmesi gereken 

hedef enzime bağlı olarak çeşitli enzim inhibitörleri 

seçilebilmektedir. Enzim inhibitörleri hedef enzime geri 

dönüşlü veya geri dönüşsüz bir şekilde bağlanarak enzimi 

etkisiz hale getirmektedir (Copeland, 2013). Biyoaktif 

peptitlerin biyoyararlanımı üzerinde olumsuz etki 

gösteren enzimlerin etkisinin azaltılması amacıyla çeşitli 

modifikasyonlar yapılmaktadır. Bu amaçla biyoaktif 

peptitlerin biyolojik etkilerini kopyalayabilen veya 

antagonize edebilen, peptit olmayan yapısal elementler 

(peptidomimetikler) içeren peptitler üretilmektedir. 

Biyoaktif peptitler, polietilengol (PEG) molekülleri 

(pegilasyon); yağ asitleri, izoprenoidler ve kolesterol 

(lipidasyon); veya karbonhidratların (glikosilasyon) 

eklenmesiyle yapısal olarak modifiye edilebilmektedir. 

Biyoaktif peptitler aynı zamanda sistein kalıntıları 

arasında disülfit bağlarının oluşumu (siklizasyon); amino 

asit ikamesi ve N-metilasyon ile kimyasal olarak da 

modifiye edilebilirler (Segura-Campos ve ark., 2011). 

 

Biyoaktif peptitlerin membranlardan geçirgenliğini 

artırıcı ajanların kullanımı ile biyoyararlanımlarının 

artırılması, hücreler arası sıkı bağların parçalanması ve 

açılması, mukus viskozitesinin azalması ve peptit 

membran akışkanlığının artışı gibi çeşitli 

mekanizmalarla sağlanmaktadır (Anilkumar ve ark., 

2011). Birçok biyoaktif peptit, denatürasyona karşı 

oldukça hassastır ve gastrointestinal sindirim sistemi 

boyunca zayıf derecede emilime sahiptir. 

Nanopartiküller veya mikropartiküller, bu biyoaktif 

peptitleri içine alıp hapsederek korumakta ve 

biyoyararlanımının artırılmasını sağlamaktadır (Bao ve 

ark., 2019). Gıda kaynaklı biyoaktif peptitlerin 

enkapsülasyonunda proteinler, polisakaritler ve lipitler 

olmak üzere üç farklı taşıyıcı sistem kullanılmaktadır. 

Protein ve polisakarit bazlı sistemler acı tadın 

maskelenmesi ve protein hidrolizatlarının 

higroskopikliğinin azaltılması üzerinde etki gösterirken, 

lipit bazlı sistemler kapsüllenmiş peptitlerin 

biyoyararlanımının ve biyolojik stabilitesinin arttırılması 

üzerinde etki göstermektedir (Mohan ve ark., 2015). 

Alvarado ve ark. (2019) peynir altı suyu protein 

hidrolizatının antihipertansif peptit fraksiyonunu izole 

etmiş ve üç farklı materyalin (aljinat-kollajen, aljinat-

arapzamkı ve aljinat-jelatin) içine yerleştirmişlerdir. En 

yüksek kapsülleme verimi (%95), aljinat-arapzamkı ile 

sağlanmıştır. Kapsülden salınan biyoaktif peptitlerin 

ACE enzim aktivitesi sindirim işleminden sonra 

%74’ten %85’e yükselmiş, bir diğer deyişle biyoaktif 

peptitlerin biyoyararlanımında artış meydana gelmiştir. 

Yang ve ark. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada, 

peynir altı suyu protein hidrolizatı maltodekstrin ve 

maltodekstrin/p-siklodekstrin karışımı kullanarak 

kapsüllenmiştir. Kapsüllenmiş peynir altı suyu protein 

hidrolizatının daha düşük higroskopiklik gösterdiği ve 

acı tat oluşumunu azalttığı tespit edilmiştir. 

Kapsüllemenin peynir altı suyu protein hidrolizatının 

stabilitesini/biyoyararlanımını arttırmada yardımcı 

olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç 

 

Endüstriyel gıda işleme proseslerinden her yıl yüksek 

miktarlarda atık ve yan ürünler açığa çıkmaktadır. 

Birçok gıda atığının önemli miktarlarda biyoaktif özellik 

gösteren peptit içeriğine sahip olduğu, yapılan bilimsel 

çalışmalar ile açığa çıkarılmıştır. Proteince zengin 

bitkisel ve hayvansal atıklardan elde edilen biyoaktif 

peptitler, farklı bireyler için metabolizma üzerinde farklı 

biyolojik aktiviteler gösterebilmektedir. Biyoaktif 

peptitlerin etki mekanizmalarının belirlenmesi ve 

doğrulanması için in vitro ve in vivo çalışmaların 

arttırılması oldukça önemlidir. Sonuç olarak, gıda atık ve 

yan ürünlerinden elde edilen biyoaktif peptitlerin insan 

metabolizması üzerindeki etki mekanizmalarını ve 

gastrointestinal sistemdeki biyolojik etkilerinin 

korunumunu ele alan daha fazla sayıda bilimsel 

çalışmaya ihtiyaç bulunmaktadır. 
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