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Ozet

Gidalarda dogal olarak bulunan proteinlerden sindirim sirasinda enzimatik hidrolizle veya fermantasyon
yoluyla fizyolojik olarak pek cok faydasi bulunan biyoaktif peptitler olusur. Bu peptitlerin biyolojik
aktivitesi antimikrobiyel etki, kan basincini distirticii etki (Angiotensin-I Converting Enzyme (ACE)
inhibitor), kolesterol diisiirme, antitrombotik ve antioksidan etki, mineral absorbsiyonu/biyoyararliligini
artirma, immunomodulator ve opioid etkiler olarak siralanabilir. Bircok gida tiikketime sunulmadan
once cesitli proseslerden gecer. Gida teknolojisinde yaygin olarak kullanilan 1s1l islem ve fermantasyon
gibi prosesler protein yapisini dolayisiyla biyoaktif peptit aktivitesini etkilemektedir. Bu derlemede
gida isleme proseslerinin biyoaktif peptit olusumu ve aktivitesi tizerine etkilerinin ele alindigi calismalar
incelenmis ve 1s1l islem ve fermantasyonun biyoaktif peptitler tizerindeki etkisi arastirilmustir.

Anahtar kelimeler: Biyoaktif peptitler, 1sil islem, fermantasyon

EFFECTS OF HEAT TREATMENT AND FERMENTATION ON THE
FORMATION AND ACTIVITY OF BIOACTIVE PEPTIDES IN FOODS

Abstract

Bioactive peptides, which are physiologically useful, result from proteins which exist in foods naturally
by enzymatic hydrolysis during digestion or fermentation. Biological activities of these peptides can be
listed as antimicrobial activity, antihypertensive activity (Angiotensin-I Converting Enzyme (ACE)
inhibitors), cholesterol lowering effect, antitrombotic and antioxidant effect, mineral absorption/
bioavailability increasing activity, immunomodulatory and opioid activity. Many foods are processed
before consumed. Processes such as thermal treatment and fermentation which are commonly used in
food technology have an effect on protein structure and thereby bioactive peptides activity. In this review,
studies about formation of bioactive peptides and their activities have been investigated and effects of
thermal treatment and fermentation on bioactive peptides have been researched.
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GiRis
Proteinlerin diyetteki fizyolojik aktif bilesenler
olarak rolt giderek artmaktadir. Gida maddelerinde
dogal olarak bulunan pek cok protein, fizyolojik
aktivitesini direkt olarak veya in vitro/in vivo
enzimatik hidroliz sonrasi gostermektedir. Son
yillarda diyetle alinan proteinin zengin bir
biyoaktif peptit kaynag: oldugu anlasilmistir (1).
Gida kaynakli biyoaktif peptitler, normal ve
yeterli beslenmede metabolizmada diizenleyici
fonksiyonlart bulunan bitki ve hayvan kaynakli
peptitleri ifade eder (2). Bu peptitler bulundugu
protein dizisinde inaktif haldedir ve t¢ yolla aktif
hale gecebilir (1):

(a) sindirim enzimleri tarafindan hidroliz yoluyla,

(b) proteolitik mikroorganizmalar tarafindan
hidroliz yoluyla,

() mikroorganizma veya bitkilerden salinan
proteolitik enzimlerin etkisiyle

Biyoaktif potansiyele sahip, pek cok sayida
hayvan veya bitki kaynakli peptit bulunmus ve
bu peptitler bugtine kadar en cok stt kaynakl
urtnlerden izole edilmistir. Bu biyolojik aktiviteye
sahip proteinler siit, yumurta, et ve balik gibi
hayvan kaynakli veya soya ve bugday gibi bitki
kaynakli olabilir (2).

Biyolojik aktivite, antimikrobiyel etki, kan basincini
dusurtci etki (Angiotensin-I Converting Enzyme
(ACE) inhibitorti), kolesterol diistirme, antitrombotik
ve antioksidan etki, mineral absorbsiyonu/
biyoyararliligint  artirma, immunomodulator
ve opioid etkiler gibi genis bir yelpazede
tanimlanmaktadir (3).

Gida retimi swasinda uygulanan prosesler
dolayistyla, hammaddede bulunan proteinler
fonksiyonel ve biyolojik 6zellikleri bakimindan
hizla degisime ugrarlar. Ornegin pH degisikligine
yol acan kimyasal islemler, bir veya daha fazla
amino asidin modifiye olmasiyla proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerini ve besleyici degeri
belirleyen sindirilebilirligi etkileyebilmektedir.
Yine sl islemler denattirasyona bagli olarak enzim
inhibitor aktiviteleri Gizerine etkili olabilmektedir.
Ayrica enzimatik hidroliz sonucu peptitlerin ve
diger potansiyel bircok reaksiyonun meydana
gelmesi s6z konusudur (4, 5).

Bu derlemede gida isleme proseslerinin biyoaktif
peptit olusumu ve aktivitesi tizerine etkilerinin
ele alindigi calismalar hakkinda bilgi verilmesi

boylelikle gidalarin  fonksiyonel —degerlerini
muhafaza edebilmelerini saglamada dikkat edilecek
hususlar ile ilgili olarak temel bilgi olusturulmast
amaclanmistir. Gida teknolojisinde cok farkl:
proses uygulamalart bulunmaktadir. Ancak 1sil
islem ve fermantasyon gibi islemler siklikla
kullanilmaktadir. Dolayistyla  bu  calisma
kapsaminda bu proseslerin biyoaktif peptitler
tizerine etkileri gozden gecirilecektir.

ISIL iSLEM

Isil islem gida endustrisinde kullanilan en eski ve
yaygin yontemdir. Gidalarda sterilizasyonu saglama,
kivam ayarlama ve gidalarin yenebilir hale gelmesi
gibi pek cok alanda 1sil islem kullanilmaktadir.
Isil islemin yogunluguna bagli olarak proteinlerde
yapisal modifikasyonlar meydana gelerek hem
teknolojik ac¢idan o6nemli olan fonksiyonel
ozelliklerde hem de proteinlerin biyolojik degerini
belirleyen besin ¢zelliklerinde pozitif veya negatif
yonde degisimler ortaya c¢ikabilmektedir (6).

Siit ve siit urinleri

Neredeyse bitiin stit tGrtinlerinin tretiminde 1sil
islem kullanilmasi sebebiyle, 1s1 etkisi stit ve stit
trlnlerinin kimyasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Isil islem termizasyondan (65 °C’de 15 saniye)
sterilizasyona (120 °C’de 10-20 dakika) ya da
yuksek sicaklik (UHT) islemine (138-142 °C’de
birka¢  saniye) kadar genis bir alanda
uygulanmaktadir (7).

Sut sitlldigr zaman yarismact ve genellikle
birbirine bagli bircok reaksiyon olusur ve her bir
reaksiyonun Onemi, sit kompozisyonu ve
konsantrasyonu gibi faktorlerin yaninda isitma
kosullartyla da belirlenir. Siit proteinleri bilesimi
g6z oOnlne alindiginda oOzellikle o6nemli olan
reaksiyonlar serum proteinlerinin denatiirasyonu,
denatiire serum proteinlerinin diger proteinlerle

(kazein miselleri de dahil olmak zere)
interaksiyonlart ve kazein misel ayrisma
reaksiyonlaridir.  Bu ¢ reaksiyon = sitiin

fizikokimyasal ozelliklerini modifiye eder, siit
stabilitesinin belirlenmesinde ve fonksiyonel
performansinda 6nemli rol oynar (7).

Serum proteinleri stitte bulunan istya duyarls,
globiiler, suda cozilebilen proteinler ve enzimleri
kapsayan gruptur. Isiya karst dayaniklt olan
kazeinlere kiyasla globtiler serum proteinleri
(ozellikle alfa-laktalbtimin ve beta laktoglobtilin)
sadece belirli bir sicaklik araliginda dogal
konformasyonlarint koruyabilirler.



Stt proteinleri 1st ile muamele edildiginde, 1sitma
kosullarina bagli olarak serum proteinleri yapisal
degisiklige ugrayarak denatire olur. Isil islem
siresince sicakligin veya siirenin artmastyla
buytyen, beta-laktoglobiilin agregatlart olusur
(8). Sicaklik veya sil islem stiresi arttiginda
alfa-laktalblimin denatiirasyonu baslar. Bu,
denatiire beta-laktoglobtlin agregatlariyla ve
kazein misellerinin yiizeyine baglanmis proteinlerle
kompleks sekilde olusur. Serum proteinlerinin
denattirasyonunun ardindan kappa-kazeinlerle
reaksiyon gerceklesir (9).

Sut proteinlerinin alkali islem varliginda veya
yoklugunda isiyla muamelesi aminoasitlerin
capraz baglanmasini ve rasemizasyonu indikler.
Boylece, proteoliz hassasiyeti etkilenerek bu
proteinlerden elde edilen ACE inhibitorii ve
antihipertansif biyoaktif peptitler de degisir.
Peptitlerdeki biyoaktif bolgelerin yapi degisikligi
sonucu aktivite etkilenebilir (10).

Pek cok spekilatif yaklasim olmasina ragmen,
Maillard reaksiyonlari sirasinda olusan biyoaktif
peptitlerin ~ konformasyonu  ve  bunlarin
aktivitesindeki degisimlerden dolay1 siit protein
ve peptitlerindeki glikolizasyon gtz ardi edilemez.
Beta-laktoglobiilinlerin = glikolizasyonunun bir
sonucu olarak proteinlerin konformasyonal
stabilitesinde ikincil yapidaki degisimlerden
kaynakl farkliliklar oldugu bildirilmistir (11). Bu
farkliliklar molekdl i¢i hidrojen baglarindaki
degisiklige dayanmaktadir. Glikolizasyonun
prolindeki cis/trans izomeri uzerine etkileri
dolayisiyla C-terminalinde prolin iceren ACE
inhibitori peptitlerin aktivitesinin etkilenebilecegi
belirtilmistir (12). Cinki ACE inhibitorlerinin
C-terminalindeki prolinin trans formdan cis forma
dontstimi, inhibitoriin enzimle interaksiyonunda
onemli degisimlere sebep olmaktadir (10).
Beta-laktoglobiilin ile yapilan bir calismada
enzimatik hidroliz 6ncesinde termal denatiirasyon
uygulamasinin  enzimatik hidrolizi kontrol
etmede ve yonlendirmede etkili bir yol oldugu
kanitlanmistir. Bu sayede hem hidroliz stresi
kisalmakta hem de peptit cesitliligi azaltilabilmekte
ve boylelikle istenilen peptitin zenginlestirilmesi
kolaylastirilabilmektedir (13).

Isil islem serum proteinlerinin biyoyararliligini
olumsuz olarak etkiler. Yiiksek aktiviteli hidrolizatlar
elde etmede 1s1l islem, protein kaynagi ve enzim
tipi kombinasyonunun dogru yapilmasinin énemi

buytkttr. Isil islem ve mekanik tahribat gida
proteinlerinin biyoaktivitesini azaltabilir (14).
Enzimler daha 6nceden ulasilmaz olan protein
boliimlerini hidrolize edebildigi icin gastrointestinal
sindirim sirasinda salinan peptit profili degisebilir
(15). 65 °C’de muamele edilmis izolatlarin ACE
inhibitort aktivitesinin 95 °C’ye kiyasla daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (16). Aktivitedeki
bu farklilik, farkli 1sil islemlerle serum protein
izolatlarindaki yapisal degisikligin indiiklenmesiyle
aciklanabilir. 65 °C'de 1sitma muhtemelen serum
proteinlerindeki eriyik damla durumu olarak
bilinen, hidrofobik kiimelerin varligiyla karakterize
edilen katlanmamis konformasyonu indukler
(17). Bu sicaklik islenmemis haldeyken enzim
aktivitesine engelli olan bolgelerdeki yapinin
degismesine ve enzimlerin bu bolgelere ulasarak
aktivite gostermesine izin verir. Sicaklik 90 °C'ye
ciktiginda yiksek molektl agirlikli, ¢oziinmez
agregat olusumuyla sonuclanan  hidrofobik
interaksiyonlar meydana gelir (18).

Et ve et uiriinleri

Enzimatik hidrolizden 6nce 98 Cde 10 dakika
ws1l isleme tabi tutulan domuz etinde miyozinden
kaynakli ACE inhibitor etkisinin devam ettigi
kanitlanmistir (19). Bu konuda yeterli ¢calisma
bulunmamaktadir.

Diger gida maddeleri

Baklagiller zengin protein icerikleriyle 6nemli bir
biyoaktif peptit kaynagidir. Kuru fasulyeyle
yapilan bir calismada 15 dakika kaynatilarak
elde edilen hidrolizatlarmn 1sil islem uygulanmayan
hidrolizatlara gore daha ytiksek ACE inhibitor
aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (20). Kuru fasulye,
barbunya ve mercimegin kullanildig: bir diger
calismada 121 °C’de 50 dakikalik 1s1l islemin ¢
ornekte de ACE inhibitor aktivitesini artirdigi
bulunmustur (21).

Soya {Urinlerinin prosesi sirasinda, Ozellikle
fermantasyon veya 1s1l islem boyunca, bir cok
kanser hiicresinde sitotoksik etki gosteren
dustik molekul agirlikli peptitlerin - olustugu
kanitlanmustir (22).

Bir calismada iki farkli sicaklikta fermente edilen
soya sosundan 45 C’de fermente edilenin, 15
°C'de fermente edilenden daha fazla ACE
inhibitor peptit icerdigi saptanmustir. Bunun
sebebi sicaklikla peptidaz aktivitesinin dismesi
olarak bildirilmistir (23).
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Cesitli tahil trleriyle yapilan bir ¢calismada 1sil
islemin karabugday ve yulaftaki ACE inhibitor
aktivitesini artirdigi, ancak misirdakini azalttig
bildirilmistir (24).

Bakla ile yapilan bir calismada sicaklik 25 °C’den
50 °Cye c¢ikarildiginda ACE inhibitor ve antioksidan
aktivitede artis meydana geldigi kanitlanmustir (25).

Ekmek kabugundaki peptit miktarinin pisirme
boyunca degismedigi bildirilmistir. Baz1 biyoaktif
peptitlerin miktart kabukla ekmek i¢i arasinda
farklilik gostermezken IPP ve LPP gibi peptitlerin
kabukta daha az miktarda bulundugu tespit
edilmistir (26).

Kizartulmis yumurta orneklerinin  kaynatilmis
yumurtadan daha dustik IC50 degerine sahip oldugu
bildirilmistir. Kizartilmis yumurta kaynatimis olana
gore daha yiiksek sicakliga maruz kaldigindan,
sicakligin biyoaktif peptitlerin salinimin: etkiledigi
belirtilmistir. Ayrica kizartmada direkt sicakliga
maruz kalirken kaynatmada kabuktan i¢ kesimlere
dogru kademeli bir sicaklik artist olabilecegi ve
proteinlerin tam olarak denatiire olmamasinin,
kaynatilmis yumurtada daha distk sindirilebilirlik
ve distk ACE inhibitor aktivitesi godzlenmis
olmasina yol acabilecegi ifade edilmistir (27).
Benzer bir calismada ¢ig yumurta akinin pepsin
ile hidrolizinden sonra elde edilen IC50 degerinin
(0.05mg/mL), yumurta ak: kaynatildiginda (0.142
mg/mL) ve kizartildiginda (0.063 mg/mL) arttigt
tespit edilmistir (28).

Yumurta, sosis, ekmek gibi trtinlerde isleme
sirasindaki 1stya baglt olarak endojen bir siklik
dipeptit olan siklo histidin-prolinin olustugu
bildirilmistir (29). Bu antioksidatif peptit cinko ile
beraber alindiginda diyabette glisemik kontrol
mekanizmasint gelistirmektedir (30, 31).

Isil islemlerin protein-enzim interaksiyonunu
indukledigi, bu nedenle enzimatik hidroliz
neticesinde biyoaktif peptitlerin salinmasint
artirdi@i bildirilmistir (32).

FERMANTASYON

Dogal veya kontrollii fermantasyon, binlerce
yildir insanoglunun gidalarin besin iceriklerini ve
duyusal ozelliklerini korumak veya degistirmek
icin kullandig1 bir yontemdir. Fermente triinlerin
tipik ornekleri peynir cesitleri, sucuk, fermente
soya fasulyesi (tofu), fermente tahil trtinleri (ekmek)
ve fermente sebze Uriinleridir. Fermantasyon
prosesi hammaddede dogal olarak bulunan veya

sonradan eklenen mikroorganizma yani starter
kultir gerektirmektedir. Bu mikroorganizmalar
gelisme stirecinde sekerleri ve proteinleri hidroliz
ederler. Boylece farkli aminoasit dizilimine sahip
peptitler ve serbest aminoasitler olusur. Proteoliz
derecesi bakteri tliriine ve fermantasyon kosullarina
baglidir. Fermantasyon sirasinda gidalardan elde
edilen bu peptitler ve aminoasitler genellikle
fermente Urtinln fonksiyonel, reolojik, duyusal
ve biyolojik 6zelliklerini degistirir (15).

Siit ve siit iiriinleri

Yiiksek miktarda biyoaktif peptit iceren fermente stit,
Lactobacillus helveticus, Lb. casei, Lb. plantarum,
Lb. rbamnosus, Lb. acidophilus, Lactococcus lactis
subsp lactis ve geleneksel yogurt tGretiminde
kullanilan Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus  thermophilus  gibi laktik asit
bakterilerinin (LAB) proteolitik tirleri kullanilarak
tretilmistir (10).

Siutiin fermantasyonu ve peynirin olgunlasmasi
sirasinda major stt proteinleri, stitte dogal olarak
bulunan enzimlerin (6zellikle plazmin), eklenen
koagtlant ve mikrobiyel enzimlerin 6zellikle
starter olan veya olmayan LAB enzimlerinin
aktivitesiyle cok sayida biyoaktif peptite degrade
olur (10).

Fermantasyon strasinda, LAB proteinazlari, stitteki
kazeini hidroliz ederek buytk peptit parcalarini
olusturur. Bunlar hiicre icine tasinarak hticre ici
peptidazlarla parcalanip cesitli buytiklikte
peptitlere dontstir ve bu peptitler genellikle ACE
inhibitor aktivitesine sahiptir. Bazt ACE inhibitori
peptitler hiicre dis1 proteinazlarin Grintdir (33),
bazilart ise yogurttaki gibi hem proteinazlar hem
de peptidazlarin aktivitesiyle olusur (34).

Farkli LAB ile fermente edilen stitlerdeki ACE
inhibisyon aktivitesi incelenmis ve aktivitenin
fermantasyon boyunca arttugi gozlenmistir (35).
Dort farklt Enterococcus faecalis tirtiyle yapilan
calismada proteolitik aktiviteye sahip bakterilerin
duragan faza gecene kadar fermente stitteki ACE
inhibitor aktivitesinin 6énemli dlctiide arttig tespit
edilmis ve ACE inhibitor aktivitesinin proteoliz
derecesiyle yakindan ilgili oldugu bildirilmistir.
Calismada fermantasyonun 24. saatinden sonra
proteolizin dustk bir oranda olsa da artmaya
devam ettigi, fermantasyon boyunca ACE inhibitor
aktivitesinde ilk 6 saatte kiiciik bir artis oldugu,
esas aktivite artisinin ise 24 saatlik stirecte meydana



gelerek fermantasyon stiresi 48 saat oldugunda
aktivitede azalma gorildigi kaydedilmistir (36).
Sutin fermantasyonu boyunca immin sistemi
diizenleyici peptitlerin olustugu ve bu peptitlerin
alerjik reaksiyonlart azalttigi, gastrointestinal
sistemdeki mukozal bagisiklig artirdigs dolayistyla
yenidoganlarda immiin sistemin gelismesine katki
sagladig: bildirilmistir (37). Fermantasyon sirasimnda
olusan immun dizenleyici peptitler antitimor
aktiviteye de katkida bulunmaktadir (38, 39).

Sutln laktik asit bakterisiyle beraber proteaz ile
fermente edilmesi peptit icerigini 5,6 kat artirmis
bunun yaninda ACE inhibisyon aktivitesi de
artmistir (40).

Peynir altt suyu, peynir yapiminda bir yan Uriin
olarak ortaya cikar ve siutlin peynir mayasi ile
mayalanmasinin ardindan olusan peynir pthtisinin
alinmasindan sonra geriye kalan sivi kisimdir.
Peynir alti suyunda bulunan biyoaktif peptitlerin
ACE inhibitori aktive gosterdigi saptanmistir. Ayrica
kolon kanseri, lenf kanseri ve beyin timoriine
karst koruyucu etki gosterdigi hayvanlarla yapilan
calismalarda kanitlanmustir (41).

Cesitli peynir mikrofloralart ile peynir altt suyu
fermente edilmis ve daha sonra elde edilen
hidrolizatlarda ACE inhibitor aktivitesi incelenmistir.
Bu calismanin sonunda fermente edilmeyen peynir
altt suyu hidrolizatinda %14 olan ACE inhibitor
aktivitesinin, fermantasyon sonunda %31 ile %56
arasinda artis gosterdigi gozlenmistir (42).

Gouda, Edam, Emmental, Camembert, Havarti

ve Blue cheese gibi peynirlerin olgunlasmast
sirasinda olusan peptitlerin  ACE  inhibitor
aktivitesine sahip diziler icerdigi (43), olgunlasmis
peynirlerde dusiik molekiler agirliklt ACE inhibitor
peptitlerin bulundugu bildirilmistir (44). Genellikle
belirli bir proteoliz artist, ACE inhibitor aktivitesinde
artisa yol acmus, fakat belli bir seviyeyi gectikten
sonra aktivitede azalma gozlenmistir. Ornegin
orta derecede olgunlastirilan Gouda peynirinin
ACE inhibitor aktivitesinin, uzun stire olgunlastirilan
Gouda peynirindeki aktiviteden yaklasik iki kat
fazla oldugu tespit edilmistir (45).
Biyoaktif peptit olusumunda fermantasyon
kosullart ve kullanilan starter kiltiir dGnemli rol
oynar. pH 3.5’e ulasana kadar, pH dustiik¢ce fermente
stitteki (calpis) ACE inhibitort aktivitesinde artis
belirlenmistir (46, 47).

Et ve et urinleri

Sucuklarin olgunlasmasi sirasinda gerceklesen
proteoliz, sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerden
kaynaklt biyoaktif peptit olusumuyla sonuclanir.
LAB ortam pH’sint diistirerek kaslarda dogal olarak
gerceklesen proteaz aktivitesini artirir (48).
Toplam kuru maddenin %1’ni olusturan peptit
ve aminoasitler sucuklarin fermantasyonu
sirasinda Uretilmektedir (49). Farkli fermente et
urtnleriyle yapilan bir calismada fermente
olmayan et Urtinlerinin ACE inhibitor aktivitesinin
daha dustk oldugu gozlemlenmistir (50).

Geleneksel fermente et trtint ile yapilan bir
calismada olgunlasma stiresince ACE inhibitor
aktivitesinin arttig1, yeni antioksidan peptitlerin
olustugu belirtilmistir (51).

Bakteriyosinler, genellikle LAB tarafindan tretilen,
antogonistik ve antimikrobiyel aktiviteye sahip
peptitlerdir (52, 53). Sucuk ve salam gibi fermente
et Urtinlerinin olgunlasmas: siiresince pek cok
bakteriyosin tiretilmektedir (53).

Diger gida maddeleri

Mercimek ekstraktlarinin ACE inhibitor aktivitesi
dogal flora ile fermantasyona birakildiginda
%67.5'tan %90'a cikarken, Lactobacillus plantarum
ile yapilan fermantasyonda bu oran daha da
artmis ve %93’e cikmustir. Bacillus subtilis ile
fermente edildiginde ise daha disik aktivite
gOzlenmistir. Mercimekler hem sivi fazda hem de
kati fazda fermente edilmis ve sivi fazda daha
yiksek ACE inhibitor aktivitesi gdzlenmistir.
Bunun sebebinin kati faz icin uygulanan buharin
proteinleri denatiire etmesi ve c¢Oktirmesi
olabilecegi bildirilmistir (54).

Fermente soya Urtinleri sagliga faydali etkileri
olan peptitlerin kaynagi olarak gorilmektedir.
Cunkt fermantasyon stirecinde soya proteinlerinin
enzimatik hidrolizinin bir sonucu olarak biyoaktif
peptitler uretilmektedir (55). Fermente soya
urtiniinde ACE inhibitorti, antitrombotik, ylzey
aktif ve antioksidan ozellikler gosteren pek cok
biyoaktif peptit bulunmustur (56). Cin'de
geleneksel olarak tiretilen fermente soya tirtini
Douchi'nin fermantasyonu sirasinda ACE inhibitor
aktivitesinin degisimi incelenmis ve iki haftalik
fermantasyon stliresi boyunca aktivitenin arttigi
ancak sitire wuzadik¢ca azalmaya basladig:
gortlmistir (57). Fermente piring ve soya
fasulyesinden hazirlanan Japon geleneksel tirtinti
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miso’da da fermantasyon boyunca ACE inhibitor
aktivitesinin arttig1 belirtilmistir. Ayrica kazein
eklenmis misodan elde edilen tripeptitlerin
(Val-Pro-Pro ve Ile-Pro-Pro) spontan hipertansif
farelerde  antihipertansif — etki  gosterdigi
bildirilmistir (58).

Misir, bugday veya pirincin maya ve laktik asit
bakterileriyle fermantasyonu yoluyla tretilen
bozada ACE inhibitori peptitlerin varligi tespit
edilmistir (59).

Fermente edilmis ekmek hamurundaki ACE
inhibitort peptitlerin fermente olmayana gore
100 kat fazla oldugu bildirilmistir (60).

SONUC

Insan beslenmesinde énemli bir yer kaplayan siit,
et ve baklagiller yiiksek protein icerikleri yontiyle
de dikkat ¢cekmektedir. Bu gidalarda bulunan
proteinlerden enzimatik veya mikrobiyel hidroliz
ile elde edilen peptitler insan sagligi acisindan
faydali pek cok aktivite gostermektedir. Gidalarin
islenmesinde kullanilan fermantasyon ve 1sil islem
gibi proseslerin biyoaktif peptit olusumuna etkileri
sozkonusudur. Isil islem stitte biyoaktif peptit
olusumunu olumsuz etkilerken, baklagil ve
tahillarda yapilan calismalarda st uygulamasinin
aktiviteyi artirdigi  gozlenmistir. Et  proteini
hidrolizatlarindan tretilen biyoaktif peptitler
tzerine 1s1l islemin etkisi konusundaki calismalar
yetersizdir. Ancak bu konuda vyapilan bir
calismada 1sil islemin biyoaktiviteyi artirdigi
belirtilmistir. Fermantasyon siirecinde mikrobiyel
hidrolizle fermente et, stit ve baklagil trtinlerinde
biyoaktif peptitler olusarak bu tirtinlerin fonksiyonel
degerlerinin artist miimkiin olabilmektedir. Protein
kaynaklarindan 6zellikle de gida isleme yan tirtin
ve atiklarindan biyoaktif peptit Uretiminin
gerceklestirilmesi ve katma degeri artirilmis
fonksiyonel bilesenlerin tretilmesi konusunda
calismalar yapilmasi bilimsel ve teknolojik acidan
faydali olacaktir.
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