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ET KAYNAKLI BİYOAKTİF PEPTİTLER
VE FONKSİYONEL ÖZELLİKLERİ

Özet

Et kreatin, taurin, konjuge linoleik asit (KLA) ve peptitler gibi pek çok biyoaktif bilefleni içermektedir.
Peptitler son y›llarda üzerine fazla say›da çal›flma yap›lan biyoaktif bileflenlerdendir. Biyoaktif özellik
gösteren peptitler 2-30 aras›nda aminoasit içeren k›sa zincirli ve düflük molekül a¤›rl›kl› bir yap›ya
sahiptir. Biyoaktif peptitler, antimikrobiyel, antitrombotik, hipokolesterolemik, antioksidan, opioid ve
ba¤›fl›kl›k sistemini düzenleyici etkilerinden dolay› canl› vücudunda çok önemli roller üstlenmektedir.
Biyoaktif peptitler, süt ve süt ürünleri, tah›llar, yumurta, et ve et ürünleri ve su ürünlerinden hidrolizasyon
veya fermantasyon yolu ile elde edilmektedir. Bu çal›flma ile et kaynakl› biyoaktif peptitler hakk›nda
bilgi verilmifl, fonksiyonel özelliklerine yönelik yap›lm›fl çal›flmalar derlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Biyoaktif peptit, et, fonksiyonel özellikler

MEAT-DERIVED BIOACTIVE PEPTIDES AND
THEIR FUNCTIONAL PROPERTIES

Abstract

Meat contains many bioactive compounds such as creatine, taurine, conjugated linoleic acid (CLA), and
peptides. Peptides are one of bioactive compounds that have been studied intensively in recent years.
Peptides showing bioactive properties have short-chain structure containing 2-30 amino acids and a
low molecular weight. Bioactive peptides play important roles in living body systems due to their
antimicrobial, antithrombotic, hypocholesterolemic, antioxidant, opioid and immune system regulatory
effects. Bioactive peptides are obtained by hydrolysis or fermentation of dairy products, meat and meat
products, eggs, cereal products, and seafoods. This review reports information about bioactive peptides
derived from meat and studies about functional properties of these bioactive peptides. 
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GİRİŞ
Et de¤erli bir protein kayna¤› olmas›n›n yan› s›ra
bitkisel  kaynakl›  g›dalarda  bulunmayan  veya
zay›f biyolojik yararl›l›¤a sahip olan folik asit, B6

ve B12 vitamini ile selenyum ve demir gibi önemli
mikro besin elementlerini de içermektedir (1-3).
Ayr›ca, sa¤l›k üzerine faydal› etkileri tespit edil-
mifl olan kreatin, koenzim Q10, taurin, glutatyon, L-
karnitin, anserin, karnosin, KLA ve peptitleri içe-
ren  çok  say›da  biyoaktif  bilefleninde  et  ya-
p›s›nda bulundu¤u belirlenmifltir (1, 3, 4). 

Et proteinleri besleyici ve fonksiyonel olarak
yüksek biyolojik aktivite gösteren bileflenlerdir
(5, 6). Et proteinlerinin hidrolize olmas› sonucu
biyolojik aktivite gösteren peptitler aç›¤a ç›kmakta,
etlerin post mortem olgunlaflmas› ve depolanmas›
esnas›nda miktarlar› kademeli olarak artmaktad›r
(1, 2, 7-10). Biyoaktif özellik gösteren peptitler
yaklafl›k olarak 2-30 aras›nda aminoasit içeren
k›sa zincirli ve düflük molekül a¤›rl›kl› bir yap›ya
sahiptirler (2, 5, 9, 11, 12). Protein yap›s› içerisinde
inaktif halde bulunan biyoaktif peptitler, sindirim
sisteminde bulunan enzimler (tripsin, kimotripsin
veya pepsin vb.) vas›tas›yla veya fermente et
ürünlerinin üretimi esnas›nda proteolitik özellikteki
starter kültürler ile veya ticari enzimlerin kullan›m›
sonucunda oluflan hidroliz yoluyla aç›¤a ç›kmakta
ve hormon benzeri aktivite göstererek organizmada
düzenleyici rol oynamaktad›rlar (2, 5, 9, 13, 14).
Biyoaktif peptitler, antimikrobiyel özelli¤i (14-16),
kan bas›nc›n› düflürücü etkisi (8, 17), kolesterolü
düflürebilme  yetene¤i  (10),  antitrombotik  ve
antioksidan aktiviteleri (14, 16, 18, 19), mineral
emilimi  ve  biyoyararl›l›¤›n›  gelifltirmesi  (20),
ba¤›fl›kl›k sistemini düzenleyici etkisi (21) ve sinir
sistemi  üzerindeki  (opioid  aktivitesi)  olumlu
etkilerinden dolay› canl› vücudunda çok önemli
roller  üstlenmektedirler  (2,  9,  11).  Biyoaktif
peptitlerin aktiviteleri aminoasit kompozisyonuna,
amino (N-) ve karboksil (C-) ucundaki aminoasit
tipine,  peptit  zincir  uzunlu¤una  ve  molekül
a¤›rl›¤›na,  aminoasitlerin  yük  karakterlerine,
hidrofobik ve hidrofilik özelliklerine ba¤l›d›r (3, 22).
Biyoaktif peptitler, süt ve süt ürünleri, yumurta,
soya fasulyesi, bu¤day, s›¤›r kan›, jelatin, et ve
bal›k gibi hayvansal ve bitkisel materyallerden
hidrolizasyon veya fermantasyon yolu ile elde
edilmektedirler (2, 5, 11, 13). Et proteinlerinden
biyoaktif peptitlerin elde edilmesi ve kullan›m›
üzerine  çal›flmalar›n  yayg›nlaflmas›yla  birlikte
yeni fonksiyonel et ürünlerinin ve g›da katk›
maddelerinin gelifltirilmesi için bu tür bileflenlerin
kullan›m olas›l›¤› artmaktad›r. Yukar›da bahsedilen
özelliklerden dolay› et ve et ürünleri önemli bir
biyoaktif peptit kayna¤› olarak de¤erlendirilmektedir.
Bu çal›flmada et kaynakl› biyoaktif peptitler,
fonksiyonel özellikleri ve konu ile ilgili yap›lan
çal›flmalar hakk›nda bilgiler sunulmufltur. 

ET PROTEİNLERİNDEN BİYOAKTİF 

ÖZELLİKTEKİ PEPTİTLERİN ÜRETİMİ

Proteinlerin ço¤u biyoaktif zincirler içermesine
ra¤men, protein yap›lar› içerisinde inaktif formda
bulunmaktad›rlar. Peptit zincirleri sindirim, etlerin
olgunlaflmas›, fermantasyon, bitkisel ve mikrobiyel
enzim uygulamalar› yoluyla proteinlerden ayr›lmakta
ve  serbest  forma  geçen  peptitler  düzenleyici
bileflenler olarak hareket etmektedirler (3, 5, 10, 13).

G›da kaynakl› proteinlerden sindirim sisteminde
yer alan pepsin, tripsin, kimotripsin, alkalaz,
pankreatin, elastaz ve karboksipeptidaz gibi çeflitli
enzimlerin  etkisi  neticesinde  proteoliz  yoluyla
biyoaktif özellikteki peptitler meydana gelmektedir
(10, 13). Biyoaktif peptitler g›dalarla al›nd›klar›nda
veya ba¤›rsak sisteminde üretimi gerçeklefltirildikten
sonra ba¤›rsakta hedef bölgeler ile interaksiyona
girmekte  ve  bunu  takiben  absorbe  edilerek
periferal organlara ulaflmaktad›rlar (3). Biyoaktif
peptitlerin  insan  ba¤›rsak  sisteminde  oluflum
mekanizmas›na ait net bilgiler olmamas›na ra¤men,
gastrointestinal sindirim prosesleri taklit edilerek
yap›lan çok say›daki in vitro çal›flmalar ile bu
oluflum kan›tlanmaya çal›fl›lmaktad›r (2, 13, 23, 24).
Paolella ve ark. (25) kuru kürlenmifl jambonlar›n
in vitro gastrointestinal sindirimi neticesinde serbest
kalan peptitleri tan›mlam›fllard›r. Escudero ve
ark. (23) domuz etinin in vitro sindiriminde üç
farkl›  peptit  zincirini  tan›mlad›klar›n›  rapor
etmifllerdir.  Saiga  ve  ark.  (26)  Aspergillus ve
gastrik proteaz kullanarak tavuk gö¤üs etinden
Anjiotensin I-dönüfltürücü enzimini (ACE) inhibe
edici peptitleri izole ettiklerini belirtmifllerdir. 

Etlerde peptitlerin miktar› post mortem olgunlaflma
ve depolanma süresince art›fl göstermektedir. Etlerin
depolanmas› ve olgunlaflmas› boyunca et proteinleri,
kalpain ve katepsin gibi endojen kas proteazlar›
taraf›ndan hidrolize edilmektedir. S›¤›r etlerinin
4°C’de  bekletilmesi  esnas›nda  ACE  inhibitör
aktivitesinin art›fl gösterdi¤i bildirilmektedir (1).

Fermente  et  ürünlerinde  fermantasyon  ifllemi
boyunca meydana gelen proteolitik reaksiyonlar
yap›lan çal›flmalarda yayg›n olarak incelenmifltir
(27, 28). Fermantasyon prosesi s›ras›nda öncelikle
et proteinleri, endojen enzimler taraf›ndan daha
az  say›da  aminoasit  içeren  peptit  zincirlerine
y›k›lmaktad›rlar. Fermente et ürünlerinde kullan›lan
Laktobasiller gibi starter kültürlerin ço¤unlu¤u
zay›f  proteolitik  aktivite  gösterdikleri  için
proteinlerin    degradasyonunda    etkin    rol
oynamamaktad›rlar (1). Bununla birlikte laktik
asit bakterileri pH düflüflüne neden olarak kas
proteazlar›n›n  aktivitesini  artt›rmakta  bu  da
protein degradasyonunu etkilemektedir. Ayr›ca
deneysel olarak laktik asit bakterileri kullan›larak
domuz  iskelet  kas  proteinlerinden  üretilen
peptitlerin  ACE  inhibitör  ve  antihipertansif
aktivitelerinin oldu¤u belirtilmektedir (29). 
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Et proteinleri içerisinde bulunan biyoaktif peptitlerin
serbest b›rak›lmas› amac›yla ticari proteazlar›n
kullan›m› etkili bir yol olarak görülmektedir (2, 9,
10, 13). Ço¤u biyoaktif özelli¤e sahip peptitler
bu  yolla  deneysel  olarak  üretilebilmektedir.
Proteinlerin sindirimi için mikrobiyel, bitkisel ve
hayvansal farkl› kaynaklardan elde edilen tripsin,
subtilisin, kimotripsin, termolizin, pepsin, proteinaz
K, papain alkalaz, pronaz, papain, karboksipeptidaz
A, pankreatin ve ticari enzim preparatlar› olan
alkalaz ve nötraz gibi proteinazlar kullan›lmaktad›r
(2, 14). Et ve et ürünleri sektöründe papain,
bromelin ve fisin gibi bitkisel kaynakl› proteolitik
enzimler etlerin gevreklefltirilmesi amac›yla yayg›n
olarak kullan›lmaktad›r. Enzimatik gevreklefltirmeye
maruz kalm›fl olan et ve et ürünlerinde biyoaktivite
kazanm›fl olan peptitler elde edilebilmektedir (1).
Sun ve ark. (30) tavuk gö¤üs etinden enzimatik
(Papain) yollarla elde edilen protein hidrolizatlar›n›n
in  vitro ve  in  vivo koflullarda  antioksidan
aktivitelerini incelemifllerdir. Wang ve ark. (31)
protamex kulland›klar› çal›flmalar›nda ördek
etinden antioksidatif peptitlerin saflaflt›r›lmas›n›
ve karakterizasyonunu gerçeklefltirmifllerdir. Wu
ve ark. (32) Bacillus spp.’den elde edilen proteaz
SM98011 enzimini kullanarak köpek bal›¤› etinden
ACE   önleyici   peptitlerin   saflaflt›r›lmas›   ve
tan›mlanmas›n› gerçeklefltirmifllerdir. Di¤er bir
çal›flmada da benzer flekilde ticari enzim preparatlar›
(Alcalase® ve Novozymes®) kullan›larak enzimatik
hidroliz   yolu   ile  antioksidatif   peptitlerin
saflaflt›r›lmas› ve tan›mlanmas› gerçeklefltirilmifltir (33).

BİYOAKTİF PEPTİTLERİN FONKSİYONEL
ÖZELLİKLERİ
ACE inhibitör ve antihipertansif peptitler
Miyokard enfarktüsü, konjestif kalp yetmezli¤i,
ateroskleroz, felç ve böbrek hastal›¤› için önemli
ba¤›ms›z bir risk faktörü olan yüksek kan bas›nc›
dünya genelinde giderek artmaktad›r. ACE, canl›
organizmada kan bas›nc›n›n düzenlenmesinde
kritik fizyolojik rol oynayan önemli bir enzimdir
(2, 5, 9, 34). 

ACE, aktivasyonu için çinko ve klorür’e ihtiyac›
olan ve çeflitli peptit substratlar›n›n C- uçlar›ndan
dipeptitleri aç›¤a ç›kartan bir ekzopeptidazd›r
(35). Canl› sistemlerinde damarlar›n genifllemesini
sa¤layan   bradikinin’i   inaktif   hale   getirerek
anjiotensin I’i damarlar›n daralmas›na neden olan
anjiotensin II’ye dönüfltürmekte ve kan bas›nc›n›n
artmas›na neden olmaktad›r (5, 10, 19, 36). ACE
inhibitörleri, ACE’ye yar›flmal› olarak ba¤lanarak
enzimin etkisini bloke etmekte ve böylece yüksek
tansiyon  oluflumunu  önlemektedir.  Anjiotensin
I-dönüfltürücü enzimi inhibe eden ve esas olarak
hipertansiyonu önlemede etkili oldu¤u bilinen
antihipertansif peptitler vücudumuzda elektrolit
dengesinin ve kan bas›nc›n›n düzenlenmesinde
önemli bir rol oynamaktad›r (2, 8, 32). Peptitlerin
inhibisyon derecesi IC50 de¤eri ile tan›mlanmakta
olup ACE faaliyetinin % 50’sinin inhibisyonuna

neden olan inhibitör konsantrasyonu olarak ifade
edilmektedir (3, 22, 37). 

ACE önleyici faaliyete sahip çok say›da peptidin
do¤al  ve  ifllenmifl  g›dalardan  izolasyonu  ve
karakterizasyonunun yap›ld›¤› bildirilmektedir
(13, 32). Do¤al ACE önleyici peptitler ile ilgili ilk
rapor bu peptitlerin y›lan zehrinden elde edildi¤i
üzerinedir (32). Daha sonra farkl› ACE önleyici
peptitler peynir (38), yumurta beyaz› (39), süt
proteini (40), soya, m›s›r ve bu¤day gibi bitkisel
kaynaklar (41, 42) ile tavuk, s›¤›r, somon, orkinos
gibi et ve su ürünü kaynaklar›nda (6, 17, 32) ve
enzimatik hidrolizatlar›nda tespit edilmifltir (2, 3, 5).

G›da proteinleri kaynakl› peptitlerin ço¤unun
ACE üzerine inhibitör etki gösterdi¤i bilinmektedir.
Ancak bu peptitlerin baz›lar›n›n oral uygulamalar
sonucunda spontan hipertansiyonu olan s›çanlarda
(SHR)  antihipertansif  etkiler  gösterdi¤i  rapor
edilmesine ra¤men (1), birçok ACE önleyici peptidin
in vitro aktivite gösterdi¤i ve baz›lar›n›n oral
al›mlar›ndan  sonra  antihipertansif  aktivite
göstermedi¤i bildirilmektedir (1). Wu ve ark.
(32) köpekbal›¤› eti hidrolizat›ndan ticari proteaz
enzimi kullanarak yüksek ACE önleyici faaliyet
gösteren 4 farkl› dipeptit (Cys-Phe, Glu-Tyr, Met-
Phe ve Phe-Glu) tan›mlad›klar›n› rapor etmifllerdir.
Arihara ve ark. (43) ise domuz kas proteinlerinin
hidrolizi amac›yla 8 farkl› proteaz (termolizin,
proteinaz  K,  pronaz  E,  fisin,  papain,  tripsin,
!-kimotripsin ve pepsin) kulland›klar› çal›flmalar›nda
termolizin enzimi ile elde edilen izolat›n daha
güçlü inhibitör etki gösterdi¤ini belirtmifllerdir.
Nakashima ve ark. (44) myozin zinciri içerisinde
bulunan ACE önleyici iki peptidin (Met-Asn-Pro-Pro
ve Ile-Thr-Thr-Asn-Pro) antihipertansif aktivite
gösterdi¤ini rapor etmifllerdir. SHR’lerde et proteinleri
kaynakl› ACE önleyici peptitler ile beslemenin
antihipertansif aktivite gösterdi¤i belirtilmektedir (44).
Benzer flekilde su ürünleri kaynakl› antihipertansif
peptitler ile SHR’lerde yap›lan çok say›daki in vivo
çal›flmalarda da güçlü ACE önleyici aktivite sa¤land›¤›
belirtilmektedir (37). Lee ve ark. (45) orkinos
proteinlerinin hidrolizasyonu sonucu elde edilen
peptidin (Gly-Asp-Leu-Gly-Lys-Thr-Thr-Thr-Val-
Ser-Asn-Trp-Ser-Pro-Pro-Lys-Try-Lys-Asp-Thr-Pro)
a¤›z yolu ile SHR’lere verildi¤inde sistolik kan
bas›nc› üzerindeki bask›lay›c› etkisinin ticari bir
antihipertansif  ilaç  olan  kaptopril  ile  benzer
düzeyde oldu¤unu bildirmifllerdir. Fujita ve ark.
(46) tavuk kas proteinlerinden termolizin uygulamas›
ile ACE önleyici peptitleri (Leu-Lys-Ala, Leu-Lys-Pro,
Leu-Ala-Pro, Phe-Gln-Lys-Pro-Lys-Arg, Ile-Val-Gly-
Arg-Arg-His-Gln-Gly, Phe-Lys-Gly-Arg-Tyr-Tyr-Pro,
Ile-Lys-Trp) izole ettiklerini rapor etmifllerdir. 

Antioksidan peptitler

Oksidasyon, serbest radikal üretimine ba¤l› olarak
insanlarda patogenez ve hastal›k oluflumunun
ana nedenlerinden biri olarak gösterilmektedir
(12, 47). G›dalar gibi biyolojik dokular oksidatif
zarardan korunmak için serbest radikal yakalay›c›lar,
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metal flelatlama ajanlar› ve enzimler (süperoksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz vb.) gibi
antioksidan sistemler içermelerine (12, 48) ra¤men
g›dalarda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlar›
lipitleri,     proteinleri     ve     karbonhidratlar›
etkilemektedir. Lipit oksidasyonu özellikle yüksek
miktarda ya¤ içeren et ve et ürünlerinin besleyici
de¤erinin azalmas›na, kalitesinin bozulmas›na ve
raf ömrünün k›salmas›na neden olan en önemli
faktörlerden birisidir (49). Et ve et ürünlerinde
lipit oksidasyonunun kontrol alt›na al›nmas› ya
da geciktirilmesi amac›yla kürleme, vakum veya
modifiye   atmosferde   paketleme,   depolama
s›cakl›¤›n›n düflürülmesi veya dondurarak depolama
ile do¤al veya sentetik antioksidanlar›n kullan›m›
en çok baflvurulan yöntemlerdir (50). 
Proteinlerin, protein hidrolizatlar›n›n, peptitlerin
ve aminoasitlerin önemli düzeyde antioksidan
aktiviteye  sahip  oldu¤u  yap›lan  çal›flmalarda
bildirilmektedir (33, 51). Proteinlerin antioksidan
aktiviteleri  yap›lar›ndaki  aminoasitlerden  ve
enzimatik  hidroliz  ile  elde  edilen  biyoaktif
özellikteki  peptitlerden  kaynaklanmaktad›r.
Peptitlerin antioksidan aktivitesinin metal iyonu
(52) ve serbest radikal ba¤lama özelli¤ine (2, 31, 53)
ba¤l› oldu¤u rapor edilmifltir. Peptitlerin antioksidan
aktiviteleri, peptitleri izole etmek için uygulanan
çal›flma koflullar›, izole edilen peptit yap›s› ve
aminoasit zincirinden, hidroliz için kullan›lan
proteaz çeflidinden ve peptit konsantrasyonundan
etkilenmektedir (3, 5, 11). Biyoaktif peptitlerin
antioksidan aktivitelerinin hidrofobik aminoasitlerden,
baz›   aromatik   aminoasitler   ve   histidinden
kaynakland›¤› bildirilmektedir (2, 3, 8, 34). Shahidi
ve Zhong (8) peptit zincirleri içerisinde yüksek
miktarda histidin ve hidrofobik aminoasit içeren
peptitlerin yüksek oranda DPPH radikali giderme
aktivitesi gösterdi¤ini, peptitlerin radikal giderme
etkilerinin  aromatik  aminoasitlerin  yap›s›nda
bulunan  hidroksil  gruplar›n›n  hidrojen  verici
aktivitelerinden kaynakland›¤›n› rapor etmifllerdir.
Sun ve ark. (30) benzer flekilde peptitlerde bulunan
hidrofobik aminoasitlerin yüksek antioksidatif
etki gösterdiklerini belirtmifllerdir. Tyr, Trp, Met,
Lys,  Cys  ve  His  antioksidan  aktivite  gösteren
aminoasitlere örnek olarak verilmektedir. Histidin
içeren  peptitlerin  antioksidan  aktivitelerinin
hidrojen verici, lipit peroksil radikalini tutucu ve
imidazol grubunun metal iyonlar›n› ba¤lama
yetene¤i ile ilgili oldu¤u rapor edilmifltir. Di¤er
taraftan, sistein içerisinde bulunan SH grubunun
radikaller   ile   do¤rudan   etkileflime   girerek
antioksidan aktivitesini ba¤›ms›z olarak gösterdi¤i
belirtilmektedir (8, 11). 
Saiga ve ark. (26) proteaz (Papain veya E actinase)
enzimi kullanarak domuz miyofibriler proteinlerinden
elde edilen hidrolizatlar›n Fe+2 ile katalizlenen
linolenik asit peroksidasyonu sisteminde yüksek
düzeyde antioksidan aktivite sergiledi¤ini, papain
hidrolizatlar›n›n  neredeyse  E  vitamini  kadar
antioksidan aktivite gösterdi¤ini bildirmifllerdir.

Centenaro ve ark. (51) taraf›ndan yap›lan çal›flmada
bal›k ve tavuk etinden elde edilen hidrolizatlar›n
antioksidan potansiyellerinin bulundu¤u, s›¤›r
k›ymas›na 40 mg/ml seviyesinde eklenen bal›k
ve tavuk hidrolizatlar›n›n s›ras›yla % 93 ve % 80
oranlar›nda  lipit  oksidasyonunu  engelledi¤i
belirtilmifltir. Jin ve ark. (54) mekaniksel olarak
ayr›flt›r›lm›fl   tavuk   etlerinden   elde   edilen
hidrolizatlar›n  yüksek  oranda  DPPH  radikali
yakalama aktivitesi gösterdi¤ini rapor etmifllerdir.
Sun ve ark. (55) domuz hemoglobininden elde
edilen peptit zincir ve hidrolizatlar›n›n antioksidan
aktivite gösterdiklerini bildirmifllerdir. Domuz
dokular›ndan elde edilen hidrolizatlar›n antioksidan
aktiviteye sahip oldu¤u yap›lan di¤er bir çal›flmada
da belirtilmektedir (56). Sun ve ark. (30) papain
enzimi kullan›larak elde edilen tavuk eti protein
hidrolizatlar›n›n   in   vitro flartlarda   kuvvetli
indirgeme gücünün ve DPPH radikali yakalama
kabiliyetinin oldu¤unu, in vivo flartlarda antioksidan
enzim  aktivitesini  artt›rd›¤›n›,  karaci¤erde  ve
serumda  malonaldehit  seviyesini  azaltt›¤›n›
belirtmifllerdir.  Wang  ve  ark.  (31)  protamex
kullanarak ördek etinden iki farkl› antioksidan
özellikteki  peptit  zincirlerini  izole  ettiklerini,
Leu-Gln-Ala-Glu-Val-Glu-Glu-Leu-Arg-Ala-Ala-
Leu-Glu peptit zincirinin yüksek oranda DPPH
radikalini  giderme  ve  Fe+2 flelatlama  etkisi
gösterdi¤ini, Ile-Glu-Asp-Pro-Phe-Asp-Gln-Asp-
Asp-Trp-Gly-Ala-Trp-Lys-Lys peptit zincirinin ise
yüksek oranda hidroksil (·OH) radikalini giderme
aktivitesi gösterdi¤ini bildirmifllerdir. Yap›lan di¤er
bir çal›flmada ise tavuk karaci¤erinden pepsin
enzimi kullan›larak elde edilen hidrolizatlar ile
beslenen farelerde in vivo antioksidan kapasitesinin
art›fl gösterdi¤i rapor edilmifltir (57). Onuh ve
ark. (18) tavuk derisinden enzimatik hidroliz ile
elde ettikleri hidrolizatlar›n in vitro antioksidan
aktivite gösterdi¤ini, ayr›ca proteolitik enzim
konsantrasyonunun art›fl›na paralel olarak DPPH
radikalini giderme ve metal iyonlar›n› ba¤lama
özelliklerinde art›fl oldu¤unu belirtmifllerdir. Di¤er
taraftan peptit zincirinin uzunlu¤unun art›fl›na
paralel olarak antioksidan aktivitenin azald›¤›n›
rapor  etmifllerdir.  Soladoye  ve  ark.  (58)  tavuk
kolajeninden flavourzyme enzimi kullan›larak
elde edilen hidrolizatlar›n yüksek antioksidan
aktivite gösterdiklerini rapor etmifllerdir. 
Antimikrobiyel peptitler
Antimikrobiyel özellik gösteren peptitler ço¤unlukla
k›sa zincirli katyonik peptitler olarak bilinen ve
genellikle molekül a¤›rl›¤› 10.000 Da’nun alt›nda,
50’den  daha  az aminoasit  içeren  ve  içerdi¤i
aminoasitlerin % 50’ye yak›n›n›n hidrofobik özellik
gösterdi¤i peptitlerdir. Bu peptitler iki ya da daha
çok pozitif yüklü arjinin ve lizin kal›nt›lar›n› veya
asidik pH’larda histidin kal›nt›lar›n› içermektedir.
Bu peptitler in vitro olarak enzimatik hidroliz ile
üretilebilmektedir  (14,  39).  Antimikrobiyel
peptitlerin Gram negatif ve Gram pozitif bakteriler,
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mikobakteriler, virüsler ve mantarlar üzerine etkili
oldu¤u bildirilmektedir (10, 15). Antimikrobiyel
peptitlerin nükleik asit ve bakteriyel hücre duvar›
sentezini   inhibe   ederek   ve   otolitik   enzim
sistemini  teflvik  ederek  etkilerini  gösterdikleri
bildirilmektedir (15, 59-61). 
Daoud  ve  ark.  (62)  pepsin  kullanarak  s›¤›r
hemoglobininden hidroliz yolu ile antimikrobiyel
peptitleri izole ettikleri çal›flmalar›nda peptidin
!-hemoglobin içerisinde yer alan 107-136 (107Val-
Thr-Leu-Ala-Ser-His-Leu-Pro-Ser-Asp-Phe-Thr-
Pro-Ala-Val-His-Ala-Ser-Leu-Asp-Lys-Phe-Leu-
Ala-Asn-Val-Ser-Thr-Val-Leu136)  aral›¤›ndaki
aminoasit   dizisine   karfl›l›k   geldi¤ini   rapor
etmifllerdir. Bu peptit zincirinin test edilen bütün
bakteri sufllar›na karfl› antimikrobiyel aktiviteye
sahip  oldu¤u  ancak  M.  luteus A270,  Listeria
innocua, E. coli ve S. enteritidis sufllar›na karfl›
antimikrobiyel aktivitesinin daha güçlü oldu¤unu
bildirmifllerdir. Yap›lan di¤er bir çal›flmada ise s›¤›r
hemoglobininden antimikrobiyel aktivite gösteren
4 adet peptit zincirinin (!107-141, !107-133,
!133-141 ve !126-145) elde edildi¤i, peptitlerin
M.  luteus A270,  Listeria  innocua,  E.  coli ve
S. enteritidis sufllar›na karfl› antimikrobiyel aktivite
gösterdi¤i  belirtilmifltir  (63).  Nedjar-Arroume
ve  ark.  (64)  pepsin  enzimi  kullanarak  s›¤›r
hemoglobininden antimikrobiyel aktivite gösteren
30 yeni peptit elde ettiklerini ve peptitlerden
24’ünün ! zinciri içerisinde, 6’s›n›n ise " zinciri
içerisinde yer ald›¤›n› belirtmifllerdir. Jang ve ark.
(65) taraf›ndan s›¤›r sarkoplazmik proteinlerinden
farkl› ticari enzimler (termolizin+proteinaz A,
tripsin, proteinaz K, tyrosinaz, pepsin, papain ve
proteaz)  kullan›larak  elde  edilen  peptitlerden
Gly-Leu-Ser-Asp-Gly-Glu-Trp-Gln  peptidinin
Salmonella  Typhimurium,  Bacillus  cereus,
Escherichia coli ve Listeria monocytogenes üzerine,
Gly-Phe-His-Ile peptidinin E. coli ve Pseudomonas
aeruginosa üzerine,  Phe-His-Gly  peptidinin
sadece P. aeruginosa üzerine ve Asp-Phe-His-
Ile-Asn-Gly peptidinin ise sadece E. coli üzerine
antimikrobiyel aktivite gösterdi¤i bildirilmifltir.
Hu  ve  ark.  (66)  s›¤›r  !-hemoglobininden
antimikrobiyel özellikte peptit elde ettiklerini
(Val-Asn-Phe-Lys-Leu-Leu-Ser-His-Ser-Leu-Leu-
Val-Thr-Leu-Ala-Ser-His-Leu) ve peptidin E. coli,
Staphylococcus aureus ve Candida albicans’a karfl›
antimikrobiyel aktivite gösterdi¤ini bildirmifllerdir.
Gomez-Guillen ve ark. (67) orkinos ve kalamar
jelatininden elde ettikleri peptitlerin Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium animalis subp.
lactis, Shewanella putrefaciens ve Photobacterium
phosphoreum’a karfl› yüksek oranda antimikrobiyel
aktivite gösterdi¤ini rapor etmifllerdir. 
Diğer biyolojik aktiviteleri
Et kaynaklar›ndan elde edilen baz› peptitlerin
hücre ço¤almas›n› önleyerek ve tümör hücrelerine
karfl› sitotoksik etki göstererek antikanserojenik
aktivite  gösterdi¤i  bildirilmektedir  (5, 14, 22).

Antikanserojenik aktiviteye sahip olan peptitler k›sa
zincirli ve hidrofobik kal›nt›lar içeren peptitlerdir.
Antimikrobiyel peptitlerin ço¤u ayn› zamanda
antikanserojenik aktivite de göstermektedir (68).
Jang ve ark. (65) s›¤›r sarkoplazmik proteinlerinden
izole ettikleri Gly-Phe-His-Ile peptit zincirinin
gö¤üs kanser hücreleri üzerine sitotoksik etki
gösterdi¤ini   ve   mide   kanser   hücrelerinin
ço¤almas›n› önledi¤ini belirtmifllerdir.  Su ve ark.
(69)  keçi  dala¤›ndan  elde  ettikleri  protein
hidrolizat›n›n antikanserojenik aktiviteye sahip
oldu¤unu ve elde edilen peptidin (ACBP) mide
kanser hücrelerinin ço¤almas›n› önledi¤ini rapor
etmifllerdir. Chang ve ark. (70) tilapya bal›¤›ndan
elde ettikleri antimikrobiyel peptidin (Hepsidin,
TH1-5) tümör hücrelerinin ço¤almas›n› önleyici
etki gösterdi¤ini belirtmifllerdir. Su ve ark. (71) keçi
dalak ve karaci¤erinden elde edilen peptitlerin in
vitro ve in vivo flartlarda mide kanser hücrelerinin
büyümesini   engelledi¤ini   ve  kanser   hücre
ölümünü teflvik etti¤ini rapor etmifllerdir.
Biyoaktif peptitlerin merkezi sinir sistemi üzerinde
aktif bir rol oynad›¤› bildirilmektedir. Biyoaktif
peptitler opioid benzeri ve prolil endopeptidaz
önleyici aktiviteleri sayesinde ruhsal bozukluklar›n
tedavisinde önemli rol oynamaktad›rlar. Opioid
peptitler  sinir  sistemi  üzerindeki  etkilerini
solunumu yavafllatmak, beyin bölgesine ba¤l›
olarak kan dolafl›m›n› teflvik etmek veya bask›lamak,
sindirim sistemindeki kaslar›n hareketini azaltarak
g›dalar›n sindirim sisteminden daha yavafl geçiflini
sa¤lamak suretiyle sa¤lamaktad›rlar (72). Literatürde
et proteinlerinden opioid peptitlerin üretimi üzeri-
ne yap›lan bir çal›flmada opioid aktivite gösteren
hemorfin’in (VV-hemorfin-7; Val-Val-Tyr-Pro-Trp-
Thr-Gln-Arg-Phe, LVV-hemorfin-7; Leu-Val-Val-Tyr-
Pro-Trp-Thr-Gln Arg-Phe) s›¤›r hemoglobininden
elde edildi¤i bildirilmektedir (73). Ianzer ve ark.
(74) köpek pankreas›ndan ve koyun beyninden
hemorfin ve hemorfin benzeri peptitleri izole
ettiklerini bildirmifllerdir. 
Et  kaynaklar›ndan  elde  edilen  baz›  peptitlerin
antitrombotik özellikler gösterdi¤i ve kullan›mlar›
ile kalp ve damar hastal›klar›n›n kontrolünde
veya önlenmesinde yararl› etkilerin sa¤lanabilece¤i
bildirilmektedir (2, 75, 76). Shimizu ve ark. (75)
taraf›ndan papain hidrolizi ile domuz etinden
elde edilen peptitlerin farelere a¤›z yoluyla 70 ve
210 mg/kg kullan›m› sonucunda peptit zincirinin
tromboz oluflumunu önledi¤i ve 50 mg/kg düzeyinde
uygulanan aspirin ile benzer etki gösterdi¤i rapor
edilmifltir.

SONUÇ

Et kaynakl› biyoaktif peptitler insan sa¤l›¤› için
faydal›  olabilecek  birçok  biyolojik  aktiviteye
sahiptir. Literatürde et kaynakl› peptitlerin izolasyonu,
tan›mlanmas› ve in vitro flartlarda fonksiyonel
özelliklerini gösteren çal›flmalar bulunmas›na
ra¤men,   in   vivo  flartlarda   fonksiyonel
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özelliklerini    gösteren    çal›flmalar    yeterli
düzeyde bulunmamaktad›r. Sonuç olarak et
kaynakl› biyoaktif peptitlerin fonksiyonel özellikleri
üzerine  yap›lacak  in vivo çal›flmalar  ile  g›da
sistemlerindeki etki mekanizmalar›n›n belirlenmesine
yönelik  yap›lacak  çal›flmalara  ihtiyaç  oldu¤u
görülmektedir.
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