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Food waste and by-products are protein-rich sources and represent an important alternative in the
search for new strategies to produce compounds with bioactivity from protein hydrolysates. Several
studies have shown that by-products and wastes from food processing industries can be utilised as
potential sources of bioactive compounds that have an important application in the treatment of
various disorders. Bioactive peptides, defined as small fractions of a certain number of amino acids
encrypted in proteins, have high potential as a safe, natural, and cost-effective alternative to synthetic
drugs to prevent or treat these diseases. By-products and wastes represent a relatively inexpensive
source, so their utilisation for the production of bioactive peptides not only leads to a reduction in
production costs but is also very important for the development of high value-added nutritional by-
products. This practice also contributes to reduce the problem of waste disposal. In this context, the
aim of this study was to review the current studies on various food processing by-products and wastes
that can be used in the production of bioactive peptides, the processes of obtaining protein hydrolysate
from these products and the health benefits of these peptides.
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Gida endiistrisi tarafindan iiretilen atiklar ve yan iiriinler protein agisindan zengin kaynaklardir ve
protein hidrolizatlarindan biyoaktiviteye sahip bilesikler {iretmek i¢in yeni strateji arayisinda énemli
bir alternatiftir. Cesitli ¢alismalar gida isleme endiistrilerinden elde edilen yan iiriin ve atiklarin, gesitli
rahatsizliklarin tedavisinde 6nemli bir uygulamaya sahip olan potansiyel biyoaktif bilesik kaynagi
olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Proteinlerde sifrelenmis belli sayidaki aminoasitten olusan
kiigiik fraksiyonlar olarak tanimlanan biyoaktif peptitlerin bu hastaliklar1 6nlemede veya tedavi
etmede sentetik ilaglara dogal, giivenli ve uygun maliyetli alternatif olmada potansiyeli yliksektir. Yan
iiriin ve atiklar nispeten ucuz protein kaynaklaridir, bu nedenle biyoaktif peptitlerin {iretimi igin
kullanilmalar1 sadece iiretim maliyetlerinin diismesine neden olmakla kalmayip katma degeri yiiksek
besinsel yan iiriinlerin gelistirilmesi i¢in de olduk¢a dnemlidir. Bu uygulama ayni zamanda atik
bertarafi ile ilgili sorunun azaltilmasina da katki sunmaktadir. Bu kapsamda bu calismada, biyoaktif
peptit iiretiminde degerlendirilebilecek ¢esitli gida isleme yan {iriinii ve atiklari, bu {iriinlerden protein
hidrolizati elde etme siirecleri ve bu peptitlerin sagliga yonelik etkilerini inceleyen giincel ¢aligmalarin
derlenmesi amaglanmustir.
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Giris

Giintimiizde endiistriler, yan iriinleri ve atiklart hem
yenilebilir hem de yenilebilir olmayan {iriinler i¢in yararl
kaynaklara doniistiirmek, onemli katma degere ve/veya
giiclii bir ekonomik potansiyele sahip degerli yeni iiriinler
ve fonksiyonel bilesenler tiretmek i¢in yogun bir ¢aba sarf
etmektedir. Cevre bilincinin artmasi, yesil teknolojilerin
kullanilmasi ve bazi tarimsal-endiistriyel atiklarin besin
degeri olan yan {riinler olarak kabul edilmesi,
arastirmacilar1  bu yan {riinlere deger katmaya
odaklanmaya tesvik etmistir.

Gida atiklarinin degerlendirilmesi, gida atiklar1 veya
yan uriinlerinin gida tedarik zincirine geri katkida bulunan
daha yiiksek degerli iiriinlere doniistiriilmesidir. Gida
endiistrisi tarafindan iretilen yiiksek miktarlardaki yan
irin ve atik, degerli malzemelerin biiyiik oranda
kaybedilmesinin yan1 sira hem ekonomik hem de ¢evresel
acidan ciddi yOnetim sorunlarint da beraberinde
getirmektedir. Gida isleme atik oranlart goz Oniine
alindiginda, ozellikle protein igerigi yiiksek yan {irtinler
biyoaktif peptitler ve ticari olarak degerli iriinler elde
etmek icin kullamilabilir. Ozellikle son yillarda fonksiyonel
gidalarin gelistirilmesinde biyoaktif ~ peptitlerin
kullanimina yénelik birgok ¢alisma yapilmigtir (Barberis
ve ark., 2018). Bu tiir peptitler nutrasdtikler olarak
kullanilabilir ve bu iirlinlerin fonksiyonel gida iiriinlerinin
aktif bilesenleri olarak bilesime dahil edilmeleri konusu
arastirmacilarin dikkatini gekmektedir.

Bu kapsamsa Gorgii¢, Gengdag ve ark. (2020) bitkisel
ve hayvansal atiklarin énemli diizeyde biyoaktif 6zellik
gosteren peptit icerigine sahip oldugunu ve bu peptitlerin
metabolizma {izerinde farkli biyolojik aktiviteler
gosterdigini bildirmistir. Bu aragtirmada ise s6z konusu
arastirmaya destek olacak sekilde siirdiiriilebilir protein
kaynag1 olarak kullanilabilecek gida isleme yan iiriin ve
atik gesitleri ayrmtili bir bigimde incelenmis ve bu
iiriinlerden elde edilen protein hidrolizatlar1 ve biyoaktif
peptitlerin biyolojik etkileri ve bu etkilerin altinda yatan
olasi etki mekanizmalarina yonelik giincel arastirmalar
derlenmistir.

Biyoaktif Peptitler

Biyoaktif peptitler (BP) ¢esitli fonksiyonlar ve dnemli
farmakolojik etkiler sergileyen proteinlerden tiiretilen ¢ok
islevli bilesiklerdir. BP'ler, genellikle 2-20 amino asit
kalintisindan olusan, farkli bilesimlere ve diizenlemelere
sahip dogal amino asitlerden olusan dogrusal veya siklik
peptitlerdir (Manikkam ve ark., 2016). Ancak son
zamanlarda yapilan bazi aragtirmalarda daha uzun amino
asit dizilimine sahip peptitlerin de biyoaktif o&zellik
gosterebildigi bildirilmistir (Koh ve ark., 2022; Ulug ve
ark., 2021). Gida kaynakli BP'lerin anti-hipertansiyon
(Aluko ve ark., 2015), anti-oksidasyon (Chou ve ark.,
2014), immiin diizenleme (Z. Xu ve ark., 2019), anti-
bakteriyel (Ennaas ve ark., 2015), anti-enflamatuar (Lee ve
ark., 2015), fotoyaslanma &nleyici (D. Xu ve ark., 2019),
opioidler (Moughan ve ark., 2014) ve diger aktiviteler gibi
¢oklu biyolojik fonksiyonlara sahip oldugu kanitlanmistir.

Biyoaktif Peptit Kaynaginin Belirlenmesi
BP elde etme siireci protein kaynaginin sec¢imi ile
baglar. Udenigwe ve Aluko’ya (2012) gore, protein segimi

temel olarak iki kritere dayanmaktadir: 1) gida
endiistrisinden elde edilen protein agisindan zengin
kalintilara katma deger kazandirmak ve 2) istenen
biyoaktiviteye sahip diziler igeren spesifik proteinlerin
kullanilmasi. Bununla birlikte, biyolojik aktivitelerin
dogrudan amino asit dizisiyle iligkili oldugunu g6z 6niinde
bulundurmak 6nemlidir; bu nedenle, protein kaynaginin
secimi BP liretmek i¢in ¢ok dnemlidir (Daroit ve Brandelli,
2021).

Bitkiler ve hayvanlar yaygin olarak BP kaynag1 olarak
kullanilmaktadir; baklagiller (soya fasulyesi, fasulye ve
mercimek), tahillar (yulaf ve bugday) ve yagl tohumlar
(keten tohumu) en ¢ok kullanilan bitkisel kaynaklar iken
yumurta, siit ve et ise en yaygin hayvansal protein
kaynaklaridir (Chakrabarti ve ark., 2018). Bununla birlikte,
BP elde etmek igin bocek ve deniz yosunu gibi alternatif
proteinler (Chakrabarti ve ark., 2018) ve yagh tohum
kiispesi/keki (kenevir, zeytin, keten tohumu, kolza tohumu,
aycicegi ve susam), mayse atiklari (bira ve damitilmig
likor), tohum ve bitki bazli gidalarin islenmesinden elde
edilen prina/gekirdek gibi protein agisindan zengin
(Gorglic ve ark.,, 2019; Sadh ve ark., 2018)
tarimsal/endiistriyel yan trlinler/atiklar (Martins ve ark.,
2017) gibi az kullanilan diger kaynaklar da dikkat ¢gekmeye
baglamistir (Sekil 1). Nifus artigi, ¢evresel kaygilar ve
kiiresel iklim degisikliklerine (Springmann ve ark., 2018)
yanit olarak, yeni siirdiiriilebilir protein kaynag1 arayisina
biiytik ilgi ve acil ihtiya¢ duyulmaktadir.

Protein kaynagi (gida matrisi) secildikten sonra, bir
sonraki adim BP elde etme ydntemini se¢mektir. Bu
baglamda, geleneksel yoOntemler olarak adlandirilan
yontemler  laboratuvar  dlgeginde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda daha ucuz ve
daha az zaman alic1 olmalari nedeniyle in silico ¢alismalara
olan ilgi de artmistir.

Gida Kaynakli Biyoaktif Peptitlerin Uretimi

Kullanilan gida kaynagina goére BP'lerin hazirlanma
yontemleri de bazi farkliliklar gostermektedir. BP'lerin
hazirlanma ve karakterizasyon yontemleri temel olarak iki
tiire ayrilir: klasik yontemler ve biyoinformatik yontemler.
Biyoaktif peptitlerin iiretiminde ekstraksiyon verimini
iyilestirmek ve enzimatik hidrolizi artirmak i¢in ultrason,
mikrodalga, hidrostatik basing, darbeli elektrik alan ve
kritik alt1 su gibi yeni yesil teknolojiler de uygulanmaktadir
(Mora ve Toldra, 2023).

BP; mikrobiyal, bitkisel veya hayvansal enzimler
kullanilarak hidroliz yoluyla, starter veya starter olmayan
kiiltiirlerle fermantasyon yoluyla ya da olgunlagtirma
islemi ile diyet proteinlerinden elde edilebilir. (Daroit ve
Brandelli, 2021). BP'lerin {iretimi ve tanimlanmasi igin
klasik hazirlama yontemleri bir dizi adimi igerir (Sekil 1):
a) ilgili gida proteinin belirlenmesi; b) BP'lerin serbest
birakilmasi; c¢) hedef biyolojik aktivitenin taranmasi; d)
BP'lerin membran filtrasyonu ve/veya kromatografik
fraksiyonlama yoluyla ayrilmasi ve saflastirilmasi; e)
hedef BP'lerin aktivite dogrulamasi; f) hedef BP dizisinin
kiitle spektrometresi ile tanimlanmasi; g) BP'lerin in vivo
ve in vitro aktivitesinin dogrulanmasi; h) BP veri tabanini
gelistirmek veya giincellemek (Li-Chan, 2015).
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* Deniz iriinleri, yenilebilir bocek, kirmizi et endiistrisi, kanath eti
endiistrisi, siit endiistrisi, biracilik ve agro-endiistriyel bazli yan {iriin ve
atiklar
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* Antioksidan, anti-hipertansif, anti-diyabetik, anti-kanser, anti-mikrobiyal,
anti-enflamatuar, immiin modiilator, opioid dzellik
Biyoaktif Peptit

» Kozmetik-ilag sanayi, fonksiyonel gida bilegeni

Sekil 1. Gida isleme yan iiriin ve atiklarindan biyoaktif
peptit liretimi
Figure 1. Production of bioactive peptides from food
processing by-products and wastes

Klasik yontem en yaygin yontem olmasma ragmen,
protein ayirma ve saflagtirma siirecinde ¢ok fazla zaman
kaybi, diisiik verim (Agyei ve ark., 2016) ve enzimatik
hidrolizin optimizasyonu prosesinde ¢ok sayida Ornegin
tiiketilmesi gibi bir¢ok sinirlamaya sahiptir (He ve ark.,
2015). Bu siirecler sadece zaman alic1 ve maliyetli olmakla
kalmayip, ayn1 zamanda aktivitede bir miktar belirsizlige
de sahiptir (Finoulst ve ark., 2011). Bu nedenle, geleneksel
yontemlerden farkli olarak, enzim kombinasyonlarinin
sayisin1 daraltarak protein hidrolizi i¢in uygun proteaz
(lar)1 segmek, belirli veri tabanlarinda homoloji tabanli
aramalar ve molekiiler yerlestirme ve yapisal hizalamalar
yoluyla belirli molekiiller ve reseptorlerle olasi
biyoaktiviteyi veya etkilesimi tahmin etmek i¢in yararli
olabilecek fonksiyonel peptitleri elde etmek ve karakterize

etmek icin yeni biyoinformatik yaklagimlar ortaya
¢ikmustir (Agyei ve ark., 2018).

Silico tahmini ve analizi olarak da bilinen
biyoinformatik;  biyoloji, bilgisayar bilimi,  bilgi

mithendisligi, matematik ve istatistigin kapsamli bir
konusudur. Ana igerigi, biyolojik algoritmalar1 ve ilgili
yazilim araglarim1 kullanarak biyolojik verileri toplamak,
islemek, depolamak, analiz etmek ve yorumlamaktir
(Holton ve ark., 2013). Bu yontemde, gida proteinlerinin

potansiyel bir kaynak olarak kullanilip
kullanilamayacagini degerlendirmek igin gida
proteinlerindeki  sifrelenmis  peptitlerin  frekansini

incelemek iizere mevcut veri tabanlari (protein veri
tabanlar1 ve polipeptit veri tabanlari) kullanilmaktadir
(Udenigwe, 2014). Proteazla hidrolizden sonra, elde edilen
peptitler, peptitlerin biyolojik aktivitesini tahmin etmek
icin BP veri tabanmi ile karsilastirilir. Ayrica, BP'leri
karakterize etmek i¢in in silico teknolojisini kullanarak,
BP'lerin giivenligini (alerjenite ve toksisite gibi),
absorpsiyon ve sindirim zorlugunu belirlemek daha
kolaydir (Fu ve Lin, 2017; E. Jung ve ark., 2007). Bu
yontem, klasik yontemlerde var olan zorluklarin biiyiik
Olciide iistesinden gelmektedir. Biyoinformatik, BP'lerin
daha fazla ¢alisilmasini tesvik edebilir, ancak bu yontemin
hala bazi siirlamalar1 vardir. Birincisi, silico hidrolizin
sonuglari, in vitro veya in vivo deneylerin sonuglartyla
tutarli olmayabilir. Bunun ana nedeni, silico analizinde,
proteinin  hidrolizinin, protein sekansindaki peptit
baglarmin boliinmesini belirlemek i¢in sadece enzimin

Ozgllliigiine dayanmasi olabilir (Minkiewicz ve ark.,
2008). Ancak deneysel kosullar altinda, protein hidrolizi
siireci ¢ok karmasiktir ve silico analizinde dikkate
alinmayan pH, hidroliz siiresi, hidroliz sicakligi ve
substratlar arasindaki etkilesim gibi ¢esitli hidroliz
kosullar1 6nem arz etmektedir (Nasri, 2017). Ayrica silico
yontemleri mevcut protein veri tabanlarina ve BP veri
tabanlarina dayanmaktadir, ancak c¢ok sayida peptit
caligmas1 diizenli olarak yaymlanmaktadir ve wveri
tabaninin  giincellenmesi gecikebilir. Veri tabaninda
olmayan bazi yeni bilgiler varsa, bu yontem bilgilerin
giivenilmez olmasina yol agacaktir.

Gida isleme Yan Uriinleri ve Atiklarindan Elde Edilen
Protein Hidrolizatlar1 ve Biyoaktif Peptitler

Bitki Bazh Yan Uriin ve Atiklar

Bitki bazli yan {iriin ve atiklar iki temel grupta
siiflandirilabilir: Tarimsal ve endiistriyel artiklar (Gorgiig
ve ark., 2020; Sadh ve ark., 2018). Tarimsal kalintilar
melas, kabuk, tohum kabugu, yaprak, sap, kok vb.
icerirken, endiistriyel kalintilar ¢ogunlukla gida isleme
sonrast elde edilen kabuk ve kek kalintilarindan
olugsmaktadir. Kabuk, tohum ve prina bitkisel gidalarin
islenmesinden sonra ortaya ¢ikan en yaygin bitkisel bazl
yan iriin tiridir (Martins ve ark., 2017) ve ilk
hammaddenin %5-50'sini olusturmaktadir.

Protein igerigi ve kiiresel iretim verileri dikkate
alindiginda, ana bitkisel protein kaynaklari yagli tohum,
tahil ve baklagillerdir. Yag endiistrisi kalintilar1 genellikle
diger bitki bazli yan diriinlerden daha yiiksek protein
igerigine (%11-53) sahiptir. Ozellikle soya kiispesi veya
keki biiyiik miktarlarda iiretilmektedir (~122 milyon
ton/y1l) ve degerli miktarlarda protein (~%45)
icermektedir. Bu da onlart en ¢ok kullanilan bitkisel
protein kaynagi haline getirmektedir. Tahil yan driinleri-
ozellikle bugday, piring ve yulaf kalintilar1 da muazzam
tretim miktarlar1 nedeniyle dnemli bir protein kaynagi
(%11-17) olarak ortaya ¢ikmaktadir (Esfandi ve ark.,
2019). Meyve suyu iiretiminden sonra agiga ¢ikan %2-25
protein igerigine sahip pirina ve ¢ekirdek gibi meyve ve
sebze yan iiriinleri de protein hidrolizatlar1 ve biyoaktif
peptitlerin {iretimi i¢in degerlendirilebilir (Meshginfar ve
ark., 2019).

Agro-endiistriyel tiriinlerden elde edilen bitki protein
hidrolizatlari susam kepegi (Gorgiic, Bircan ve ark., 2019),
bugday kepegi (Z. Zou ve ark., 2020), aygicegi tohumu
(Megias ve ark., 2008), kolza tohumu (F. Xu ve ark., 2018),
yag1 alinmis soya kiispesi gibi yan iiriinlerin (Rayaprolu ve
ark., 2013) antioksidan 6zelliklere sahip biyoaktif peptitler
icerdigi bildirilmistir. Kenevir tohumu kiispesinden elde
edilen biyoaktif peptitler/hidrolizatlar, antihipertansif,
antioksidan, antihipokolesterolemik, anti-enflamatuar,
noroprotektif ve antikanserojenik aktiviteler gibi gesitli
biyoaktiviteler gostermistir (Logarusi¢ ve ark., 2019;
Zanoni ve ark., 2017). Han ve ark. (2021) yagli tohum
(keten tohumu, kolza tohumu, aygicegi, susam ve soya
fasulyesi) kiispelerinden elde edilen biyoaktif peptitlerin in
vitro antioksidan, antihipertansif ve antidiyabetik
aktiviteler gosterdigini bildirmistir. Marambe ve ark.
(2008) ise yagdan arindirilmig keten tohumu protein
hidrolizatinin ACE (anjiyotensin doniistiiriicii enzim)
aktivitesini inhibe ettigini ve bdylece kardiyovaskiiler
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hastaliklarin  olugumunu azaltabilecegini gostermistir.
Wang ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir bagka ¢aligma,
piring kepeginden izole edilen biyoaktif peptidin (Tyr-Ser-
Lys, <4 kDa) giiglii ACE inhibitér aktivite sergiledigini
gostermistir. Ote yandan, sebze ve meyve isleme sonrasi
tohum ve ¢ekirdek (karpuz, jak meyvesi, seftali, limon,
portakal, iiziim, domates ve amarant) de gl¢li
biyoaktivitelere sahip peptitler icin miikemmel 6nciilerdir
(Chai ve ark., 2021; Wen ve ark., 2020).

Deniz Yosunu Tiirevli Hidrolizatlar/Peptitler

Deniz yosunlari, FAO/WHO amino asit dnerileri ile
karsilastirilabilir amino asit kompozisyonlari igermelerinin
yani sira besin yogunlugu ve protein igerigi bakimindan
yiiksek olmalart nedeniyle uzun zamandir siirdiiriilebilir
protein alternatifleri olarak iddia edilmektedir (Rawiwan
ve ark., 2022). Genel olarak, deniz yosunlart su riinleri
yetistiriciliginde hayvan yemi, hidrokolloid ekstraksiyonu
ve insan beslenmesinde kullanilir. Deniz yosunlarindan
protein ekstraksiyonu, hiicre duvarlarmin
karmagikligi/sertligi ve polisakkaritlerin (6rn. seliilloz ve
aljinatlar) varligi nedeniyle karmasiktir. Ornegin, kirmizi
deniz yosunlar1 geleneksel protein kaynaklarindan (soya
fasulyesi, tahillar, yumurta ve balik) daha yiiksek protein
icerirken, geleneksel kaynaklara kiyasla daha diisiik
protein ekstraksiyon verimi gozlenmektedir (Cermefio ve
ark., 2020). Biyoaktif peptit/hidrolizat iiretiminde
karsilasilan bir diger zorluk da deniz yosunu proteinlerinin
yiksek oranda degiskenlik gostermesidir. Deniz
yosunundaki protein bilesimi ve igerigi tiirlere, mevsimlere
ve cevresel kosullara gore farklilik gostermekte ve bunun
sonucunda amino asit bilesimleri ve konsantrasyonlari
degismekte ve dolayst ile peptit verimi de degismektedir
(S. Wang ve ark., 2022).

Deniz yosunlari, peptit bazli fonksiyonel gidalar ve
ilaglar {iretmek i¢in uygulanabilir. Deniz yosunu
peptitlerinin;  antihipertansif,  antioksidan,  immiin
modiilator, antikanserojen ve yasam siiresini uzatan
aktiviteler gosterdigi bildirilmistir (Fan ve ark., 2017;
Zhang, Jiang, ve ark., 2021). Japonya'da, kirmizi deniz
yosunlarindan elde edilen antihipertansif peptitler,
fonksiyonel gidalarda kullanimi1 ig¢in onay almistir
(Fukami, 2010). Synechococcus protein hidrolizati,
apoptotik yolu aktive ederek insan kolon kanseri SW620
hiicrelerine kars1 yiiksek sitotoksik aktivite gostermistir
(Suttisuwan ve ark., 2019) ve Tetradesmus peptitleri, in
silico yaklagimiyla H. pylori enfeksiyonuna karsi mide
kanseri karsiti potansiyel sergilemistir (MubarakAli ve
ark., 2022). Ote yandan, yiiksek protein igerigine ve
mitkemmel terapétik 6zelliklere sahip Spirulina, giivenli
bir bilesen olarak bilinmekte ve gelecegin gidalar arasinda
yer almaktadir (Ovando ve ark., 2018). Ornegin,
Spirulina’dan elde edilen 1QP ve VEP peptitlerinin oral
yoldan uygulanmasi, spontan hipertansif siganlarda 6nemli
antihipertansif etki gostermistir (Zheng ve ark., 2017).
Bununla birlikte, deniz yosunu kaynakli biyoaktif
peptitlerin arastirilmasi ve ticari uygulamasi, geleneksel
baklagil ve hayvan kaynakli peptitlerle karsilastirildiginda
hala smirhidir.

Balik Yan Uriin ve Atiklart
Balik isleme endiistrisinin atiklar1 balik tiirlerine gore
degismekte ve yillik toplam av agirhiginin yaklasik %55-

65'ini olusturmaktadir. Buna fileto kalintilarinin %15-
%20'si, i¢ organlarin %12-%18'i, kemiklerin %9-%15',
kafalarin %9-%12'si, pullarin %5'i ve deri ve yiizgeglerin
%1-%3"t dahildir (Montoya ve Sanchez, 2022). Bagirsak,
kemik ve kan gibi belirli yan triinlerin ticarilestirilmesi
icin olanaklar siirli olsa da yiiksek katma degerli iiriinlerin
gelistirilmesi i¢in genis bir firsat vardir.

Balik yan firiinlerinin, gesitli pazarlarda ve iiriinlerde
kullanilabilecek fonksiyonel proteinler/peptitler icerdigi
bilinmektedir.  Onceki  calismalarda  Priacanthus
macracanthus ve Lutjanus vitta gibi ¢esitli balik tiirlerinin
derilerinden  protein  hidrolizatlar1  hazirlanmistir
(Jongjareonrak, Benjakul, Visessanguan, ve Tanaka, 2005;
Jongjareonrak, Benjakul, Visessanguan, Nagai, ve ark.,
2005). Bu hidrolizatlarin enzim hidrolizi yoluyla
salinabilen ACE inhibisyonu, antimikrobiyal, antioksidatif
ve immiinomodiilator 6zelliklere sahip ¢ok ¢esitli biyoaktif
peptit igerdigi bildirilmistir (Hou ve ark., 2017). Ek olarak,
peptit dizisindeki alanin, fenilalanin, prolin, valin, 16sin ve
izoldsin gibi hidrofobik amino asitlerin bilesimi ve orani
peptitlerin  etkinligini ve Dbiyoaktivitesini  belirler
(Heffernan ve ark., 2021). Diisiik molekiiler agirlikli
peptitler aynt zamanda mikemmel biyouyumluluk
ozelliklerine sahiptir, bu da onlarnn yara iyilestirme
uygulamalar1 ve tibbi pansumanlar i¢in ideal segenekler
haline getirir. Balikk pullarindaki kolajen, melanin
sentezinin etkili dogal inhibitorleri olan peptit karigimlari
olugturmak i¢in hidrolize edilebilir (Zu ve ark., 2022).
Bununla birlikte, deniz yan {iriinleri sektoriinde, farkli
enzimler kullanilarak hidrolize edilen omurga kemikleri,
insan sagligimi koruyan ve kronik hastaliklari 6nleyen
biyoaktif peptit kaynagi olarak yaygin bir sekilde
calistimistir (Ravallec-Plé ve ark., 2001; Slizyte ve ark.,
2009). Ornek olarak, VKAGFAWTANQQLS antioksidan
peptidi, ton baligi omurga kemiklerinin alkalaz, a-
kimotripsin, ndtraz, papain, pepsin ve tripsin gibi g¢esitli
proteazlar kullanilarak hidrolize edildigi bir c¢alismada
saflagtirilmig ve tanimlanmustir (Je ve ark., 2007).

Kirnuzi Et Endiistrisi Yan Uriinleri ve Atiklart

Et atiklar1 (kirpintilar ve mekanik olarak geri
kazanilmig et, kolajen, kan) genel olarak proteinler
acisindan ¢ok zengindir ve bu nedenle proteoliz i¢in iyi bir
substrat olustururlar. Kirpmtilar ¢ogunlukla karkastan ilk
etapta kesilen pargalarin hazirlanmasindan sonra kalan et
pargalaridir ve yag, kil ve et igerir. Mekanik olarak geri
kazanilmis eti de igerebilirler. Bas eti, i¢ organlar, biiyiik
tendonlar veya baglarin bir kismi kirpinti olarak kabul
edilmez. Bunlar ¢ogunlukla, kemik siyirma isleminde el ile
oyulan ilkel kesimlerden sonra hayvan kemiklerinden
iskelet kasi etinin son izlerinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Et
endiistrisi kirpintt ve pargalara 6zen gostererek bunlari
sosisli sandvig gibi ikinci kalite et iiriinlerine doniistiirse de
bu yan iriinler biyoaktif peptitler igin en az ilk kesimler
kadar iyi bir kaynaktir. Et {irinleri endiistrisi de 6nemli bir
kirpint1 iireticisidir. Bu tiir bir endiistride jambonlarin
kemiklerinin ¢ikarilmasi ve dilimlenerek kiigiik paketler
halinde dagitilmasi sirasinda ¢ok sayida kirpinti ortaya
¢tkmaktadir. Son on yilda kuru kiirlenmis jambon iizerinde
yapilan caligmalarda belirtildigi gibi bu kirpintilar ACE
inhibitori ve antioksidan peptitlerin kaynagi olabilir (H. Li
ve ark., 2022; Toldra ve ark., 2020). Bu anlamda, Ispanyol
kuru jambonundan elde edilen peptit fraksiyonlarinda
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antihipertansif ve antioksidan aktiviteler tanimlanmistir
(Escudero ve ark., 2013). Bu c¢alismada, fraksiyonlar,
spontan hipertansif sicanlarin sistolik kan basincindaki
degisiklikler olgiilerek in vitro ve in vivo antihipertansif
aktiviteleri agisindan test edilmis ve analiz edilen
fraksiyonlardan birinde 38,38 mm Hg'lik bir diisiis elde
edilmistir.

Et endiistrisinden elde edilen kemikler, boynuzlar ve
toynaklar ¢ogunlukla yem malzemesi, organik giibre veya
toprak olarak kullanilmaktadir. Kemikler, yaklasik %10-13
oraninda kolajen ve jelatin elde etmek i¢in en Onemli
kaynaklardan birini olusturmaktadir. Ancak bu yapilar,
dizilerinde biyolojik olarak aktif peptitler iceren ve
insanlar igin umut verici saglik yararlari olan proteinler
barindirmaktadir (Aleman ve ark., 2013). Bununla birlikte,
¢ok az sayida calisma bu yan friinlerden biyoaktif
peptitlerin saflagtirilmasini ve tanimlanmasini saglamistr.
Bir aragtirmada Cin tibbinda yaygin olarak kullanilan
manda boynuzunun sulu bir oOziitiinden antioksidan
ozellige  sahip QYDQGV, YEDCTDCGN ve
AADNANELFPPN peptitleri tanimlanmistir. Sonuglar, bu
peptitlerin DPPH radikalini baglayarak antioksidan
aktivite gosterebilecegini ve sigan serebral mikrovaskiiler
endotel hiicrelerini  H»O, kaynakli hasara karsi
koruyabildigini gostermistir (Liu ve ark., 2010).

Kolajen, kemikler, kikirdaklar ve derideki ana fibroz
protein bileseni oldugu i¢in omurgalilarda en bol bulunan
proteindir (Gomez-Guillen ve ark., 2011). Son yillarda,
farkli yan iiriin kaynaklar1 ve farkli enzimler kullanilarak
hazirlanan kolajen enzimatik hidrolizinin biyoaktif
ozellikleri iizerine bir¢cok caligma yapilmigtir. Biyoaktif
ozelliklerine  odaklanan  kolajen  peptitlerle ilgili
calismalarin  ¢ogu antioksidan ve ACE inhibitor
aktivitelerini ele almistir. Bu nedenle, farkli proteaz
enzimleri kullanilarak elde edilen hidrolize domuz deri
kolajeninden dort antioksidan peptit tanimlanmigtir.
Antioksidatif peptitlerden biri olan GIn-Gly-Ala-Arg
sentezlenmis ve antioksidan in vitro olarak dogrulanmigtir
(B. Li ve ark., 2007). Diger bir ¢aligmada, sig1r asil tendon
kolajeninden ~ ACE-1  inhibitér  aktiviteye  sahip
AKGANGAPGIAGAPGFPGARGPSGPQGPSGPP  ve
PAGNPGADGQPGAKGANGAP peptid dizileri
tamimlanmustir (Banerjee ve Shanthi, 2012).

Kan, hayvan agirhgmin %4'%ni olusturmaktadir.
Kesim sirasinda tonlarca kan iiretilmesi ve ¢evre igin
yiiksek kirletici 6zelligi nedeniyle et endiistrisinde sorunlu
bir yan iriin haline gelebilmektedir. Kanin yeni kullanim
alanlarmin aragtirilmasia yonelik ilgi, mezbahalarin
baslangicindan beri mevcuttur. Kan yiiksek protein igerigi
sebebi ile gidalarin nihai besin degerini artirmak ve su
baglayiciligim1 gelistirmek adina potansiyeli yliksek bir
uriindiir (Ofori ve Hsieh, 2011). Kan ¢ogunlukla sigir ve
domuz kaynaklarindan elde edilir ve biyoaktif peptit
iireticisi olarak degeri ile ilgili caligmalar eskiden hiicresel
fraksiyona, ozellikle hemoglobin hiicrelerine ve plazma
fraksiyonuna odaklanmistir. Hemoglobin ve plazma
hidrolizatlarinin antihipertansif, antioksidan,
antimikrobiyal ve opioid aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Chang ve ark., 2007). Bu aktiviteleri gosteren bazi peptit
dizileri modern proteomik teknikler kullanilarak izole
edilmis ve karakterize edilmistir. Bu anlamda, pepsin
enzimi ile hidrolizinden elde edilen GFPTTKTYFPHF ve
VVYPWT peptitleri, sirasiyla 4,92 ve 6,02 pM IC50

degerleri gostererek ACE inhibitorii peptitler olarak
tanimlanmistir (Yu ve ark., 2006). Hemoglobin zincirinden
tiiretilen peptitlerin antimikrobiyal aktivitesi, simdiye
kadar en ¢ok ¢aligilandir. Sigir a-zinciri hemoglobininin
pepsin ile hidrolizinden elde edilen peptit dizileri,
Micrococcus luteus, Listeria innocua, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus'a karsi antibakteriyel —aktivite
gostermesinin yani sira 42 ile 1095 uM IC50 araliginda
ACE inhibitor aktivite gstermistir (Adje, Balti, Kouach,
ve ark., 2011; Adje, Balti, Kouach, ve ark., 2011).

Catiau, Traisnel, Delval-Dubois ve ark. (2011), sigir a-
zinciri hemoglobininden elde edilen peptitlerin E. coli,
Salmonella Enteritidis, L. innocua, Micrococcus luteus ve
S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit
etmistir. Ayn1 arastirmacilar diger bir ¢aligmada sigir -
zinciri hemoglobini iizerinde ¢alismis ve RYH peptit
dizisinin bu proteinin minimal antimikrobiyal dizisi oldugu
sonucuna varmuglardir (Catiau, Traisnel, Chihib, ve ark.,
2011). Hu ve ark. (2011) ise a-zincirli sigir
hemoglobininden tiiretilen yeni bir antimikrobiyal peptit
dizisi (VNFKLLSHSLLVTLASHL) tanimlamigtir. Bu
peptit, radyal difiizyon plakast deneyi kullanilarak
degerlendirildiginde E. coli, S. aureus ve Candida
albicans'a kars1 antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Diger yandan et kaynakli opioid peptitlerle ilgili
calismalarin ¢ogu kan hidrolizatlarina dayanmaktadir.
Aslinda, baslangigta, hemorfinler enzimatik olarak
islenmis sigir kanindan izole edilmistir. Gegtigimiz on
yillar  boyunca, bu diziyi igeren LVVYPWT,
LVVYPWTQR ve LVVYPWTQRF gibi bir dizi opioid
aktif peptit rapor edilmistir; bunlarin nispeten stabil oldugu
ve beyin ve kardiyovaskiiler sistemdeki opioid
reseptorleriyle  etkilesime — girdigi  diigiiniilmektedir
(Collinder ve ark., 2005).

Kanath Eti Endiistrisi Yan Uriin ve Atiklart

Kanatli eti endiistrisi kan, kemik, et artiklari, deri, yag
dokulari, ayaklar, kafataslari ve i¢ organlar gibi biiyiik
miktarlarda yan {irlin iiretmektedir ve bunlarin aritilmasi ve
bertaraf edilmesinin ekolojik maliyeti yiiksektir (Lafarga
ve ark., 2017). Kanatl yan iiriinleri genellikle hayvan yemi
ve organik giibre olarak kullanilmakla birlikte, bu
iiriinlerin ¢ok sayida protein, yag, karbonhidrat, mineral,
vitamin ve diger besin maddelerini icerdikleri tespit
edilmistir (Moutinho ve ark., 2017). Bu da onlar1 yeni
bilesikler ve fonksiyonel bilesenler elde etmek i¢in uygun
bir se¢enek haline getirmekte ve diyetteki mevcut protein
kaynaklarindan yararlanma firsatt saglamaktadir (Y. Zou
ve ark., 2021).

Kanatli yan tiriinlerinde bulunan proteinlerin, saglik
alaninda 6nemli olan hidrolizatlarin ve biyoaktif peptitlerin
firetimi igin iyi bir kaynak oldugu kamitlanmugtir. Ornegin,
ordek yan friinlerinden (taslik) elde edilen peptitlerin,
DNA'y1 serbest radikallerin neden oldugu oksidatif
hasardan koruyarak in vitro antioksidan kapasiteye sahip
oldugu gosterilmistir (Su ve ark., 2016). Antihipertansif
aktivite ilizerine yapilan bir ¢alismada, tavuk derisinden
elde edilen peptitlerin, spontan hipertansif sigcanlarda
sistolik kan basmcini diigiirdiigii belirlenmigtir (Onuh ve
ark., 2015). Ote yandan, Aspergillus tiiriinden bir enzimle
muamele edilerek elde edilen tavuk derisi kolajen
hidrolizatindan spontan hipertansif si¢anlara kars1 iyi
derecede in vitro ve in vivo ACE inhibitor aktivite gdsteren

859



Orag | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(5): 855-866, 2024

dort peptit rapor edilmistir (Saiga ve ark., 2008). Benzer
sekilde, kisa ve uzun vadede etkili miktart iligkilendirmek
ve olast etki mekanizmalarint belirlemek igin farkli
konsantrasyonlarda hidrolize tavuk bacaklar1 kullanilarak
antihipertansif etki belirlenmistir (Bravo ve ark., 2019).
Diger bir ¢aligmada ise hindi kafalarindan elde edilen
555,26 Da ile 2 093,74 Da arasindaki peptitler (Khiari ve
ark., 2014) lipaz enzimini ve safra asidi ile baglanma
kapasitesini inhibe ederek in vitro lipit diizenleyici aktivite
gostermigtir. Tavuk yan {irlinii peptitlerinin hepatoprotektif
etkisi, karaciger fibrozu (Chen ve ark., 2017) ve alkolik
yagl karaciger (Lin ve ark., 2017) ile indiiklenen murin
modellerinde de belirlenmistir.

Biracilik Yan Uriin ve Atiklart

Son zamanlarda tiiketici pazarlari, hayvansal
proteinlere alternatif olarak bitki bazli proteinlerin
potansiyel kullanimindan etkilenmistir. Bu nedenle, bira
atiklarindan proteinlerin geri kazanimi, yalnizca deger
katarak degil, ayn1 zamanda atik isleme maliyetlerini
azaltmaya izin vererek endiistri i¢in yenilik¢i ve oldukca
degerli bir kaynagi temsil edebilir. Bira yapim siireci,
maltlik arpa tanelerinin yani swra diger yardimet
maddelerin (malthk olsun ya da olmasin tahillar ve
nisastali {iriinler) dgiitiilmesiyle baslar. Ogiitiilmiis tahil
uygun miktarda su ile karigtirilir ve yavas yavas isitilir.
Daha sonra gira olarak adlandirilan sulu ekstrakt, filtrasyon
yoluyla ¢6ziinmeyen maddelerden (mayse atigi) ayrilir.
Daha sonra sira, biraya aroma ve acilik katan serbetgiotu
ile kaynatilir. Bu adimda, bazi yiiksek molekiil agirlikli
proteinler 1s1 nedeniyle denatiire olur ve serbetciotu
kalintilariyla birlikte c¢okerek baska bir atik olusturur.
Mayse sogutulur ve mayanin gelismesi i¢in en uygun

kosullar1  olusturmak iizere havalandirilir. Maya
(Saccharomyces tiirleri) ilavesiyle, sirada bulunan
karbonhidratlarm  ¢ogu alkol ve karbondioksite

donisiirken, maya tarafindan tiretilen metabolitler Giriiniin
karakteristik lezzetini ve aromasim saglar (Olivares-
Galvan ve ark., 2022; Papazian, 2017). Uretim 6lgegi ne
olursa olsun, bira {iretim siirecinde 6nemli miktarda kat1 ve
stvi atik ortaya cikar ve bunlarin bertarafi gevresel ve
ekonomik a¢idan bir sorun teskil eder. Bira iiretiminde
biyoaktif peptit acisindan temelde 2 tiir atik ortaya
¢tkmaktadir: Bira mayasi atigi (BMA) ve mayse atigi
(MA). Her 100 L bira i¢in yaklagik 14-20 kg MA ve 1,5-3
kg BMA agi1ga ¢cikmaktadir (Thiago ve ark., 2014).

Bira mayasi atig

BMA genellikle giivenli (GRAS) bir hammadde ve
zengin bir biyoaktif peptit kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Kanauchi ve ark. (2005) BMA peptitlerinin
in vivo antihipertansif etkisini incelemis ve in vitro ACE
inhibitor aktiviteleri nedeniyle iki dipeptit (AF ve GF) izole
edilmistir. Spontan hipertansif siganlar bu peptitleri igeren
diyetlerle beslenmis ve kontrol grubuna kiyasla sistolik kan
basincinda 6nemli bir diisiis gostermistir. Ote yandan, in
vitro ¢aligmalara dayanarak Vieira ve ark. (2017),
maksimum ACE inhibitér ve antioksidan aktiviteye sahip
bir BMA (Saccharomyces pastorium) protein hidrolizat:
elde etmisti. BMA  hidrolizatlarinin  antioksidan
potansiyeli ilk olarak E. Y. Jung ve ark. (2011) tarafindan
gozlemlenmistir. Hidroliz, peptidaz preparati
Flavourzyme® ile gerceklestirilmis ve ardindan
ultrafiltrasyon ile in vitro antioksidan aktivite gdsteren
peptitler elde edilmistir. Daha yakin zamanda, Marson ve

ark. (2019) da BMA (Saccharomyces pastorium)
hidrolizatlarmin in  vitro antioksidan potansiyelini
incelemistir. Brauzyn® ve Alcalase™ kullanilarak
gerceklestirilen siralt hidroliz, maksimum kati madde geri
kazanimi ve antioksidan &zelliklerle sonuglanmistir. Diger
bir calismada E. Y. Jung ve ark. (2011) BMA peptitlerinin
antihiperglisemik potansiyelini, 6zellikle de insanlarda
diyabette glisemik kontrolle iligkili oldugu 6ne siiriilen
siklik bir dipeptit olan siklo-His-Pro (SHP) igerigini
aragtirmislardir. Bu nedenle, piyasada bulunan cesitli
enzimlerle elde edilen maya atigi hidrolizatlarini test
etmigler ve en yiikksek SHP igeriginin (674,0 pg/g)
Flavourzyme kullanilarak elde edildigini dogrulamislardir.
Bu nedenle, Flavourzyme hidrolizatlar1 ile in vivo
calismalara devam etmisler ve BMA hidrolizatlarinin
fonksiyonel gidalarin veya takviyelerin hazirlanmasinda
antidiyabetik bir materyal olarak potansiyeli oldugunu
bildirmislerdir. Amorim ve ark. (2016) ise hidrolize atik
maya  proteinlerinden  filtrasyon  yoluyla  peptit
konsantreleri elde etmistir. Peptit ekstraktlarinin, 6zellikle
diistik molekiiler agirlikli peptit fraksiyonunun (<3 kDa),
onemli antiiilser aktivite sergiledigini goOstermislerdir.
Ayni ¢aligsmada <3 ve >3 kDa peptit fraksiyonlarinin gesitli
insan timor hiicre hatlar1 {izerindeki antiproliferatif
aktivitesi de incelenmistir. Calisma sonunda 16semi
hiicrelerine karsi her iki fraksiyonun da umut verici bir
antiproliferatif aktivite (%50'den fazla hiicre biiyiimesi
inhibisyonu) sergiledigi goriilmiistiir.

Mayse atig

Connolly ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada
MA hidrolizatlarinin  doza bagli bir sekilde ACE
inhibisyonunu o6nemli dl¢lide artirdigi  bildirilmistir.
Cermeno ve ark. (2019) tarafindan yapilan diger in vivo
calismalarda, spontan hipertansif sigcan modeli kullanilarak
MA hidrolizatinin kan basmcimi diigiriicii  6zellikleri
degerlendirilmistir. Tatmin edici hipotansif etkiler
nedeniyle, hidrolizatlar fraksiyonlara ayrilmis ve dort
peptit tanimlanmistir: IPLQP ve LPLQP en yiiksek ACE-
inhibitor aktiviteyi gosterirken, IPY ve LPY en yiiksek
antioksidan aktiviteyi sunmustur.

Verni ve ark. (2020), mayse atigina ticari enzimlerle 6n
islem uygulayan ve ardindan aktif antioksidan peptitlerini
serbest birakmak i¢in Lactiplantibacillus plantarum ile
fermantasyon uygulayan bir biyoteknolojik protokol
geligtirmigtir.  Veriler rapor edilmemis olsa da,
aragtirmacilar MA peptitlerinin antioksidan aktivite
gosterdigini ifade etmigtir. Cermefio ve ark. (2019) MA
hidrolizatinin in vitro DPP-IV (dipeptidil peptidaz V)
inhibitor aktivitesini analiz etmis ve en yliksek inhibitor
potansiyele sahip IPVP peptitini tanimlamigtir. MA
hidrolizatlarinin antitrombotik aktivitesi yalmizca Cian ve
ark. (2018) tarafindan degerlendirilmis olup incelenen tiim
ornekler trombin inhibitoér aktivite gostermistir. MA
hidrolizatlarmin antimikrobiyal potansiyeli ise Kotlar ve
ark. (2013) tarafindan degerlendirilmistir. Gram-pozitif
(Listeria monocytogenes) ve Gram-negatif (Escherichia
coli O157:H7) indikatorler 30 °C’de 24 saat boyunca MA
hidrolizatlarma  maruz  birakilmigtir.  Gram-pozitif
bakterilerin test edilen tiim hidrolizatlara karsi direncli
oldugu gériilmiistiir. Ote yandan, Gram-negatif bakteriler
icin inhibitér zonlarmm ¢aplar1 proteolitik sindirim
stiresindeki artigla birlikte artmis ve Escherichia coli’ ye
kars1 giiclii antimikrobiyal aktivite saglanmistir. Peng ve
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ark. (2021), ultrasonikasyon destekli alkali kosul altinda
MA proteinlerini geri kazanmis ve elde edilen hidrolizat,
lipopolisakkarit ile uyarilmis RAW264.7 makrofajlarinda
O6nemli radikal stipiiriicii aktivite ve anti-enflamatuar
aktivite gostermistir. MA hidrolizatlari, sirasiyla trombin,
kolesterol esteraz ve pankreatik lipaz enziminin
inhibisyonu yoluyla antitrombotik ve antihiperlipidemik
aktiviteler de sergilemistir (Cian ve ark., 2018; Ribeiro-
Oliveira ve ark., 2021).

Peynir Altt Suyu Bazli Hidrolizatlar/Peptitler

Peynir altt suyu, peynir ftretimi sirasinda siitiin
pthtilagmasi ve kazeinin uzaklastirilmasindan sonra kalan
stv1 olarak tanimlanir. Peynir alt1 suyu, peynir veya kazein
iretiminden kaynaklanan, siit endistrisinin bol miktarda
bulunan bir yan triinidiir. Bu yan {riin siit hacminin
yaklasik %85-90'm1 temsil eder ve siit besin maddelerinin
yaklasik %55'ini muhafaza eder. Peynir alt1 suyu, sadece
yiksek organik yiikii nedeniyle degil, ayni zamanda
yliksek hacmi nedeniyle de siit endiistrisinin en 6nemli
atig1 olarak kabul edilmistir (Walzem ve ark., 2002).
Ancak peynir alti suyunun bir atik olarak algilanmasi,
islevsel ve biyoaktif 0Ozelliklerinin kesfedilmesiyle
degismis ve peynir iretiminin ek bir Uriini olarak
goriilmeye baglanmistir (Boer, 2014).

Peynir alt1 suyu proteininin enzim veya fermantasyon
yoluyla hidrolizasyonu sonucu yasam aktiviteleri igin
faydali olan biyoaktif peptitler iiretebilmektedir. Birgok
biyoaktif peptitin ¢ok islevli ozelliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Ornegin, baz1 antioksidan peptitler ACE
inhibitér aktivitesi de gostermektedir (Hernandez-
Ledesma ve ark., 2005). YQEPVLGP dizisi
antimikrobiyal, ACE inhibe edici ve ABTS radikal
temizleyici olarak tanimlanmistir (Silva ve ark., 2006).
TTMPLW ve VMFPPQSVL peptitleri ACE inhibitorii
(Hernandez-Ledesma ve ark., 2005; Otte ve ark., 2011) ve
ayrica sirastyla immiin modiilator ve antimikrobiyal olarak
rapor edilmistir (Gobbetti ve ark., 2004; Rizzello ve ark.,
2005).

Bitki kaynakli enzimler kullanilarak alfa laktalbiimin
(0-LA), beta laktoglobiilin (B-LG) ve glikomakropeptitten
sentezlenen bazi peptitler, in vitro ve simiile edilmis
gastrointestinal sindirimde miikemmel ACE inhibitor
aktivite gostermistir (Tavares ve Malcata, 2013). Diger bir
calismada a-LA’dan hazirlanan YGLF, B-LG’den
hazirlanan YLLF ve B-laktotensinden elde edilen HIRL
peptitlerinin spontan hipertansif sigan modellerinde kan
basmecini diisiirdigli ve bu ii¢ peptit iginde en yiiksek ACE
inhibisyonunu YLLF peptitinin gosterdigi bildirilmistir
(Hernandez-Ledesma ve ark., 2011). Ayrica a-LA ve B-LG
hidrolizatlar1 gibi peynir alt1 suyu peptitleri, lenfositlerin
aktivasyonu ve c¢ogalmasi, sitokinlerin diizenlenmesi,
antikor iretimi, makrofajlarin fagositik yeteneginin
artmasi ve immiinoglobulin tiretiminin uyarilmasi gibi hem
adaptif hem de dogal immiin yanitlarda immiin modiilatér
etkiler gostermistir (Herrera-Ponce ve ark., 2019).
Antimikrobiyal 6zellikleriyle ilgili olarak, peynir alt1 suyu
laktoferrini (laktoferrisin ve laktoferrampin) ve diger siit
peptitlerinin  bakterilere (6rnegin  Bacillus subtilis,
Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) ve
mantarlara kargt antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu
bildirilmistir (Madureira ve ark., 2010). Siganlar tizerinde
yapilan c¢aligmalarda B-LG tiirevi peptitlerin kazein
hidrolizatlarina kiyasla daha yiiksek fekal steroid

seviyesine yol agtigr goriildiigli igin, peynir alti suyu
peptitlerinin kolesterol disiiriicii etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Hartmann ve Meisel, 2007). Peynir alt1 suyu
hidrofilik peptitlerinin ve serbest amino asitlerin
insiilinotropik 6zellige sahip oldugu da 6ne siirilmiistiir
(Madadlou ve Abbaspourrad, 2018).

Bécek Tiirevli Hidrolizatlar/Peptitler

Bocekler, yeryiiziindeki bilinen hayvan tiirlerinin en
biiyiik oranin1  olusturmaktadir  (Nongonierma  ve
FitzGerald, 2017) ve diinya ¢apinda 2000'den fazla
yenilebilir ~ bdocek  tiirli  karakterize edilmistir
(Lautenschldger ve ark., 2017). Bocekler bol miktarda
protein igerir (>%60), hem protein sindirilebilirligi (%77-
98) hem de esansiyel amino asit skorlar1 (%46-96)
yiiksektir ve beslenme taleplerini karsilamak igin yiiksek
kaliteli protein kaynaklarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Belluco ve ark., 2013). Buna ek olarak,
disik maliyetli, yiksek dogurganliga, kisa {iireme
dongiisiine, yiiksek yem doniigiim verimliligine ve diistik
sera gazi emisyonuna sahip yenilebilir bocekler,
gidalardaki geleneksel proteinlere siirdiiriilebilir ve uygun
fiyath siirdiiriilebilir alternatifler olarak kabul edilmektedir
(Veldkamp ve Bosch, 2015). Boceklerin kullanimindaki en
onemli engel tiiketici kabuliidiir. Ayrica, major alerjen
olarak kabul edilen tropomiyozinin ¢apraz reaktiviteden
sorumlu olmast nedeniyle bazi tropomiyozin igeren
yenilebilir boceklerin (6rnegin circir bocekleri, kabuklular,
yumusakgalar, akarlar ve hamambdcekleri) alerjenitesi goz
ontinde bulundurulmalidir (Hall ve ark., 2018). Diger
endiseler pestisit kalintilar1 (6rn. dikofol), protozoa ve
parazit enfeksiyonu ile iligkilidir.

Yenilebilir bocek (Spodoptera littoralis, Bombyx mori,
Schistocerca gregaria ve Bombus terrestris) proteinlerinin
biyoaktif peptitlerin onciisii olma potansiyeli ilk olarak
2005 yilinda rapor edilmistir (Vercruysse ve ark., 2005),
ancak bocek kaynakli biyoaktif peptitler iizerine
aragtirmalar  son  yillara  kadar  aktif  olarak
stirdiiriilmemistir. Biyoaktif peptit {retimi i¢in temsili
bocek tiirleri circir bocegi, Tenebrio molitor, gekirge, un
kurdu larvalari, ipekbdcegi pupalari, karasinek larvalari ve
kara asker sinegi larvalaridir (Batish ve ark., 2020; Cho ve
Lee, 2020). ipekbdcegi pupalari, peptit iiretimi igin en
kapsamli sekilde c¢alisilan bocek tiirlerinden biridir
(Nongonierma ve FitzGerald, 2017; Tao, Wang ve ark.,
2017). Ornegin, ACE inhibitor peptitler GAMVVH (Tao,
Sun ve ark., 2017), antioksidan peptitler FKGPACA ve
SVLGTGC (Zhang, Wang, ve ark., 2021), antidiyabetik
peptitler LPPEHDWR ve LPAVTIR (Batish ve ark., 2020)
ve immiinomodiilator peptit PNPNTN (Z. Li ve ark., 2019)
ipekbocegi pupalarindan rapor edilmistir. Bununla birlikte,
diger boceklerde tanimlanan biyoaktif peptitler, metabolik
sendromun patogenezi ile iligkili oldugu bildirilen ilag
hedef enzimlerine (DPP-1V, ACE ve a-glukozidaz) karsi
inhibitor aktivite gostermistir (Rivero Pino ve ark., 2020;
Sarkar ve ark., 2022). Kisacasi, bocek kaynakli peptitlerin
diger yaygin proteinlerden elde edilen peptitlere benzer
veya daha yiiksek biyoaktiviteler gdsterdigi goriilmektedir
ve bu peptitler, yeni ortaya ¢ikan protein kaynaklari olarak
bocekler i¢in yaygin uygulamalar saglamaktadir.
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Sonug¢

Biyoaktif peptitler/hidrolizatlar, saglik agisindan
faydali cesitli oOzellikler gostermekte ve bu da onlan
fonksiyonel gidalar, diyet takviyeleri ve nutrasotikler i¢in
umut verici bilesenler haline getirmektedir. Biyoaktif
bilesen {iiretiminde tarimsal/endiistriyel yan {irlin ve
atiklarin ~ kullanilmasi, c¢evresel yiikiin  ve {iretim
maliyetlerinin azaltilmasina katkida bulunacak ve gida-
tarim sektoriine ek deger saglayacak ve en dnemlisi insan
sagligl iizerinde olumlu etkiler yaratacaktir. Bununla
birlikte, atik ya da yan triinlerden elde edilen peptitlerin
ticari  uygulamalara  dOniistiirilmesi,  geleneksel
proteinlerden elde edilen peptitlere kiyasla oldukca
siirhdir. Pratik uygulamalar i¢in zorluklar ve engeller hala
mevcuttur. Ek olarak, toksikolojik bilgiler, biyoyararlanim
ve etkinlik, 6rnegin gastrointestinal hassasiyet, emilim,
dagilim, metabolizma, atilm, toksisite ve ikincil
metabolitler gibi konularin arastirilmast i¢in daha fazla
calismaya ve klinik veriye ihtiyac vardir.
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