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Özet
Gıdalarda meydana gelen otoksidasyon tepkimeleri sonucunda üründe istenmeyen kalite kusurları oluş-
makta, ürünün raf ömrü kısalmakta ve ekonomik kayıplar meydana gelmektedir. Oksidasyon tepkimeleri-
nin, pek çok kronik ve dejeneratif hastalığın gelişmesinde de etkili olduğu bilinmektedir. Gıda ürünlerinin 
raf ömrünün iyileştirilmesi ve sağlık üzerine olumlu etkilerinin artırılması amacıyla antioksidan bileşenler 
gıda sistemlerine eklenmektedir. Günümüzde sentetik antioksidanlar yerine doğal antioksidanların kulla-
nımı tercih edilmektedir. Bitkisel gıdalar doğal antioksidan madde olarak tanımlanan bileşenlerce zengin 
gıda grupları olarak gösterilmiştir. Son zamanlarda, biyoaktif peptitler de antioksidan etkilerinden dolayı 
dikkati çekmektedir. Pek çok bitki ve hayvan kaynaklı protein hidrolizatlarının antioksidan aktivite gös-
terdiği belirlenmiştir. Bu derlemede, tahıl proteinlerinden antioksidan aktiviteye sahip hidrolizatların elde 
edilmesine yönelik olarak yapılmış çalışmalar incelenmiştir.

Anahtar kelimeler: Tahıl proteinleri, protein hidrolizatı, antioksidan aktivite, biyoaktif peptitler, otoksi-
dasyon

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF CEREAL 
PROTEIN HYDROLYSATES

Abstract
Auto-oxidation reactions in food products lead several quality defects, cause decrease in the shelf life of 
the product, and result in economic losses. It is known that oxidation reactions are involved in the genera-
tion of most of the chronic and degenerative diseases. Antioxidant compounds are incorporated into food 
products in order to extend shelf life and also to improve health benefits of the product. The use of natural 
antioxidants rather than synthetic ones are preferred nowadays. Plant materials are considered as good 
sources of natural antioxidant compounds. Nevertheless, bioactive peptides have taken attention due to the 
antioxidative action recently. It was found that several protein hydrolysates of animal and plant origin had 
antioxidant activity. In this review, researches undertaken to obtain antioxidant hydrolysates from cereal 
proteins were evaluated.
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GİRİŞ
Otoksidasyon olayı gıda bileşenleri ile oksijen ara-
sında kendiliğinden meydana gelen ve çoğunlukla 
gıdalarda kalite kaybına yol açan tepkimelerdir. Bu 
kalite kaybı renk değişimi, istenmeyen tat-koku 
oluşumu, besin öğelerinde değişiklikler şeklinde 
ortaya çıkmaktadır. Otoksidasyon tepkimeleri so-
nucunda gıdanın raf ömrü azalmakta ve ekonomik 
kayıplar meydana gelmektedir. İnsan fizyolojisi 
açısından ele alındığında, oksidasyon tepkimeleri-
nin pek çok kronik ve dejeneratif hastalığın sebebi 
olduğu bilinmektedir. 

Reaktif oksijen türleri (ROT) olarak adlandırılan 
hidrojen peroksit (H2O2), süperoksit anyon (.O2

-), 
hidroksil radikal (.OH), hidroperoksitler (ROOH), 
alkoksi (RO.) ve peroksi radikalleri (ROO.), orga-
nizmada genel olarak toksik etkili gibi gözükse de, 
bağışıklık sisteminin düzenli çalışmasında ve apop-
tosis gibi bazı hayati fonksiyonların yürütülme-
sinde rol oynadıkları belirtilmiştir. ROT oluşumu 
aerobik metabolizmanın doğal bir sonucu ve doku-
oksijen dengesinin ayrılmaz bir parçasıdır. Oksijen 
dengesi, bir seri oksidasyon-redüksiyon tepkimesi 
yoluyla sağlanmaktadır. Bu oksijen dengesi sağla-
namadığında, hücresel çevre oksidatif stresle karşı 
karşıya kalmaktadır (1). Oksidatif stres, başta kar-
diyovasküler hastalıklar olmak üzere bir çok kronik 
ve dejeneratif hastalığın oluşmasında ve ilerleme-
sinde etkilidir. Ateroskleroz, çeşitli kanser türleri, 
hipertansiyon, iltihap oluşumu, Alzheimer hastalı-
ğı ve pek çok nörodejeneratif hastalık, DNA hasarı, 
oksidatif stres ile ilişkilendirilmiştir (2, 3). 

Gıda bileşenlerinin oksidatif stresle mücadeleye 
katkıda bulunduğu bilinmektedir. Bunlar arasın-
da fenolik bileşikler, C vitamini (askorbik asit), 
E vitamini (tokoferoller ve toketrienoller), başta 
β-karoten ve likopen olmak üzere karotenoidler 
ve biyoaktif peptitler sayılabilir. Epidemiyolojik 
çalışmalar, beslenme tarzının nörodejeneratif has-
talıkların görülme sıklığını etkilediğini kanıtlar ni-
teliktedir. Ortalama şarap tüketiminin Alzheimer 
hastalığın görülme sıklığını 4 kat azalttığını göste-
ren çalışmalar, bu olumlu sonuçları polifenollerin 
serumdaki antioksidan aktiviteyi arttırması özel-
liğine bağlamıştır. Ayrıca yüksek miktarda E vita-
mini içeren diyet ile Parkinson hastalığı arasında 
negatif ilişki olduğu da belirtilmiştir (2). C vitami-
ni, E vitamini, flavonoidler ve β-karotenin düşük 
yoğunluklu lipoprotein oksidasyonunu engellediği 
ve böylece kardiyovasküler sağlığı koruyucu etkisi 

olduğu ifade edilmiştir (4). Antioksidanlarca zen-
gin diyetin katarakt gibi maküler dejeneratif has-
talıklara karşı savunmada da etkili olduğunu gös-
teren çok sayıda çalışma olduğu bilgisi literatürde 
mevcuttur (5). 

Gıda endüstrisi için antioksidanların ayrı bir öne-
mi vardır. Geçmişte en yaygın kullanılan antioksi-
danlar bütillendirilmiş hidroksi anizol (BHA), bü-
tillendirilmiş hidroksi toluen (BHT), propil gallat 
(PG) gibi sentetik antioksidanlarken günümüzde 
doğal antioksidanların kullanımı önem kazanmış-
tır. Özellikle, bu sentetik antioksidanların toksik 
etkilerinin saptanması ve maliyetlerinin yüksek ol-
ması, gıda endüstrisini yeni ve ucuz doğal antioksi-
dan kaynakları arayışına itmiştir. 

GIDA KAYNAKLI DOĞAL 
ANTİOKSİDANLAR
Bitkisel gıdalar antioksidan aktiviteye sahip pek 
çok bileşeni içermektedirler. Peptitlerin antioksi-
dan aktiviteye sahip gıda kaynakları olarak tanım-
lanması ise oldukça yeni bir konudur. Antioksidan 
peptitler, “biyoaktif peptitler” içinde ele alınmak-
tadır. Gıda kaynaklı biyoaktif peptitler terimi, in-
sanlarda yeterli ve dengeli beslenme sağlama özel-
liklerine ek olarak düzenleyici fonksiyonlara sahip 
bitkisel veya hayvansal kaynaklı peptitleri tanımla-
maktadır (6). Biyoaktif peptitler gıdanın yapısında 
doğal bir bileşen olarak bulunabilirler ya da asıl 
protein sekansında inaktif haldeki peptitler enzi-
matik hidrolizle açığa çıkabilirler. Vücutta serbest 
kaldıktan sonra düzenleyici görevlerde rol oynarlar 
(6-9). 

Özellikle süt ürünlerinden olmak üzere biyoaktif 
potansiyele sahip hayvan ve bitki kökenli pek çok 
peptit keşfedilmiştir. Süt ürünleri dışında yumurta, 
et, balık, soya fasulyesi, buğday gibi gıdalardan da 
biyoaktif peptitler izole edilmiştir (10). Bazı biyo-
aktif peptitler ve elde edildikleri kaynaklar Çizelge 
1’de verilmiştir. Bu peptitler oldukça geniş bir alan-
da etki gösterirler (6). 

Doğal antioksidan kaynağı olarak protein 
hidrolizatları

Pek çok gıda proteininin (süt proteinleri, soya pro-
teini, yumurta proteini, mısır proteini vb) antiok-
sidan aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir (11). 
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Proteinlerin sahip oldukları antioksidan aktivite-
leri, yapıtaşları olan aminoasitlerden kaynaklan-
maktadır. Örneğin tirozin, fenilalanin, triptofan ve 
sisteinin antioksidan aktiviteleri serbest radikaller 
için proton donörü olmalarına, lizin, arjinin gibi 
bazik aminoasitlerle, aspartik asit, glutamik asit 
gibi asidik aminoasitlerin antioksidan aktiviteleri 
ise metal iyonları ile şelat oluşturmalarına bağlan-
maktadır. Ancak, proteinlerin yapısında bu ami-
noasitlerin bulunmasının antioksidan aktiviteyi 
belirleyen tek faktör olmadığı; sekans içindeki doğ-
ru sıralanmanın da antioksidan aktivite açısından 
önemli ve etkili olduğu belirtilmektedir. Örneğin 
N-terminalinde prolin içeren peptitlerin linole-
ik asidin oksidasyonunu engellemede daha etkin 
olduğu, N-terminalinde histidin olan peptitlerin 
daha fazla metal şelatlama yeteneğine sahip oldu-
ğu bildirilmiştir (11). Soya fasulyesi peptitleri için 
ise hidrofobik aminoasitlerin bulunuşunun anti-
oksidan aktivite için daha etkili olduğu ifade edil-
miştir (12). Moleküler büyüklük, hidrolizat kon-
santrasyonu, hidroliz derecesi gibi faktörlerin de 
aminoasit kompozisyonu ile birlikte gıda protein 
hidrolizatlarının antioksidan aktivitesini etkilediği 
ifade edilmektedir (13). Antioksidan peptit kayna-
ğı olarak üzerinde çalışılan gıdaların başında süt 
proteinleri, özellikle α-kazein, gelmektedir (14-18). 
Yumurta proteini (19-21), deniz ürünleri (22-24), 
soya (12, 25-27), nohut (11, 13, 28), patates (29), et 
ürünleri (30), ayçiçeği (31), kanola (32), alfalfa yap-
rağı (33), yer fıstığı da (34) antioksidan peptitlerin 
kaynağı olarak gösterilmiştir.

Tahılların sağlık üzerine etkilerini araştıran çalış-
maların sayısı oldukça fazladır ve bu araştırmala-
ra önemli bütçeler ayrılmaktadır. Örneğin Avrupa 
Birliği 6. Çerçeve Programı “Gıda Kalitesi ve Gü-
venliği” nin bir projesi olan HealthGrain Projesi, 
tam tane tahıllardaki biyoaktif bileşenlerin tüketi-
minin arttırılarak bireylerin iyi olma halinin geliş-
tirilmesini, metabolik hastalıkların riskinin azaltıl-
masını amaçlamaktadır. Antioksidan peptitler de 
tahıllardaki biyoaktif bileşenler içinde yer almakta-
dır. Son yıllarda tahıllardaki antioksidan peptitleri 
inceleyen çalışmaların arttığı görülmektedir.

Buğday Proteini Hidrolizatları 

Buğday nişastası üretim prosesinin bir yan ürünü 
olarak yüksek miktarlarda buğday gluteni açığa 
çıkmaktadır. Gluten, hamur kalitesini iyileştirmek 
amacıyla katkı maddesi olarak kullanılabilmekte ya 
da yem endüstrisinde değerlendirilmektedir (35). 
Ancak, glutenin daha fonksiyonel değerlendiril-
mesini sağlamak amacıyla çeşitli teknikler gelişti-
rilmesine yönelik çalışmalar artmaktadır. Enzima-
tik hidrolizin, glutenin daha verimli kullanımını 
sağlamak için iyi bir yaklaşım olduğu; glutenin 
bazı fonksiyonel özelliklerini (çözünürlük, emül-
sifikasyon, köpük oluşturma gibi) geliştirmede ya 
da hipoalerjenik bebek ürünlerinde kullanılacak 
hidrolize protein üretiminde kullanılabileceği ifade 
edilmektedir (36). 

Buğday gluteninden antioksidan hidrolizat elde 
edilmesine yönelik yapılmış bir çalışmada (35) en-

Çizelge 1. Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen biyoaktif peptitler ve fonksiyonları (10)

Kaynak Elde ediliş yöntemi Peptit Fonksiyon

Kazein
Tripsin

Tripsin & Kimotripsin
Pepsin

Phe-Phe-Val-Ala-Pro
Val-Glu-Pro-Ile-Pro-Tyr-Gly-Leu-Phe

Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu

ADE-inhibitörü
İmmünomodülasyon

Antioksidan etki

β -laktoglobulin
Tripsin

Ile-Pro-Ala-Val-Phe-Lys
Trp-Leu-Ala-His-Lys

Ala-Leu-Pro-Met-His-Ile-Arg

Bakterisid
ADE-inhibitörü
ADE-inhibitörü

Soya fasulyesi

GM soya proteini

Proteinase S
Alcalase

Tripsin & Kimotripsin

Leu-Leu-Pro-His-His
Düşük molekül ağırlıklı peptitler

Arg-Pro-Leu-Lys-Pro-Trp

Antioksidan etki
Antihipertansif

Antihipertansif

Buğday ruşeymi Alkalin proteaz Ile-Val-Tyr
ADE-inhibitörü
Antihipertansif

Pirinç albumini Tripsin Gly-Tyr-Pro-Met-Tyr-Pro-Leu-Pro-Arg Immunostimulasyon

Tavuk eti Termolisin
Ile-Lys-Trp

Leu-Lys-Pro
ADE-inhibitörü
Antihipertansif

GM: genetik modifiye
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zim olarak Papain seçilmiş ve elde edilen hidrolizat 
5 kDa MWCO (molecular weight cut off) memb-
ran kullanılarak ultrafiltrasyon ile fraksiyonlarına 
ayrılmıştır. Antioksidan aktivite, DPPH radikali 
yakalama yöntemi ve TBA (tiobarbütirik asit) yön-
temine göre test edilmiş ve molekül ağırlığı 5 kDa 
altında olan fraksiyonun antioksidan aktivitesinin 
daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu fraksiyo-
nun, E vitaminine eşdeğer aktivite gösterdiği be-
lirlenmiştir. Ultrafiltrasyon fraksiyonlarının, hid-
rolizatın kendisine göre daha yüksek yüzey hidro-
fobisitesine sahip olduğu belirlenmiştir. Aminoasit 
analizi sonuçları hidrolizat ve fraksiyonlarının His, 
Leu, Val ve Ala içerdiğini göstermiş (Çizelge 2) ve 
antioksidan aktivitenin bu peptitlerin varlığından 
kaynaklanabileceği ifade edilmiştir.

Glutenin Pepsin ile hidrolize edildiği bir çalışmada 
(36) ise hidrolizat 10, 5 ve 3 kDa MWCO memb-
ran kullanılarak ultrafiltrasyon ile üç fraksiyona ay-
rılmıştır. En yüksek antioksidan aktiviteyi gösteren 
fraksiyonun 3 kDa altında molekül ağırlığına sahip 

fraksiyon olduğu belirlenmiştir (1700-100 Da). An-
tioksidan aktivitenin α-tokoferolün aktivitesine çok 
yakın olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca bu fraksiyo-
nun aynı zamanda toplam hidrofobik aminoasit 
içeriği en yüksek fraksiyon olduğu vurgulanmıştır 
(45.11g/100g). Protein hidrolizatları ve peptitler için 
hidrofobisitedeki artışın, lipitlerde çözünürlüğü art-
tırdığı ve böylece antioksidan aktiviteyi yükselttiği 
belirtilmiştir. Aminoasit profili incelendiğinde 3 kDa 
altındaki fraksiyonun His, Ala, Met, Pro aminoasitle-
rince diğer fraksiyonlara göre zengin olduğu saptan-
mıştır (Çizelge 2).

Park et al. (26), süt ve bitkisel protein hidrolizatları-
nın (Proteaz ile) antioksidan aktivitelerini belirledi-
ği çalışmada, soya fasulyesi ve gluten hidrolizatının 
kazein hidrolizatından daha yüksek DPPH radikali 
yakalama aktivitesine sahip olduğunu saptamıştır. 
Gluten hidrolizatının (%1 konsantrasyonda), BHT 
(%0.1 konsantrasyonda) ve askorbik aside (%0.01 
konsantrasyonda) yakın aktiviteye sahip olduğu be-
lirtilmiştir. Bazik aminoasitlerce zengin fraksiyonun 

Çizelge 2. Protein hidrolizatlarının aminoasit kompozisyonları  

Aminoasit

Gluten papain hid.
(Wang ve ark. (35))

Gluten pepsin hid.
(Kong ve ark. (36))

Buğday ruşeymi 
Alcalase hid.

(Zhu ve ark. (37))

Mısır gluteni 
Alcalase hid.

(Li ve ark. (13))

Papain 
hid.

< 3 
kDa 

5-10 
kDa 

3-5 kDa < 3 kDa BRPİ
Alcalase 

hid.
Gluten

Alcalase 
hid.

Aspartik asita 8.1 2.3 3.79 4.02 2.55 8.88 8.27 5.33 6.73

Glutamik asitb 41.2 34.2 33.65 32.47 32.41 15.32 14.71 20.31 23.06

Serin 4.9 5.2 4.77 4.38 4.39 4.86 4.45 4.17 4.71

Glisinc 3.7 3.9 4.18 4.22 4.23 6.18 8.67 2.42 2.97

Histidin 7.5 8.5 1.95 2.33 2.89 3.13 2.48 2.06 2.36

Arjinin 3.4 3.6 3.55 3.68 3.06 9.47 8.71 8.52 7.81

Treonin 2.7 2.9 2.60 2.66 2.71 4.12 4.17 2.91 3.11

Alaninc 2.1 2.1 2.70 3.09 3.51 5.80 6.98 8.16 8.78

Prolinc 10.0 10.2 13.77 13.95 14.70 4.63 5.96 1.59 1.74

Tirozin 4.8 3.6 2.80 2.85 2.99 3.24 3.08 4.58 4.53

Valinc 2.8 2.9 4.26 4.33 4.55 6.65 6.09 4.33 3.98

Metiyoninc 0.4 0.9 1.95 2.01 2.38 2.11 2.16 4.22 3.60

Sistein 0.2 0.2 2.31 2.29 2.02 0.56 0.53 2.88 2.66

İzolösinc 2.2 2.3 3.58 3.56 3.49 4.52 4.22 3.72 3.19

Lösinc 4.8 5.6 6.89 7.04 7.12 7.81 7.05 15.37 12.08

Fenilalaninc 5.0 4.4 5.49 5.05 5.13 5.08 4.53 5.59 4.08

Lisin 1.1 1.0 1.64 1.78 1.71 7.07 7.61 1.33 2.00
aAspartik asit + asparajin
bGlutamik asit + glutamin
c hidrofobik aminoasitler
Değerler g/100 g konsantrasyonunda verilmiştir.
hid, hidrolizat; BRPİ, buğday ruşeymi protein izolatı
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ise, toplamın %7.1’ini oluşturduğu gözlemlenmiştir. 
Asidik fraksiyonların (pI<6.0) bazik fraksiyonlara 
göre (pI>8.0) daha yüksek DPPH radikali yakalama 
aktivitesine sahip olduğu belirlenmiştir.

Bir başka buğday öğütme prosesi yan ürünü olan rü-
şeymin Alcalase (Subtilisin Carlsberg) ile hidrolize 
edildiği çalışmada, hidrolizatın linoleik asit emülsi-
yon sistemde α-tokoferolün aktivitesine yakın; an-
cak BHT’den düşük antioksidan aktivite gösterdiği 
belirlenmiştir. Ruşeym protein izolat ve hidroliza-
tında başlıca aminoasitlerin glutamik asit, arjinin ve 
aspartik asit olduğu saptanmıştır. Hidrolizatın glisin, 
lisin, alanin ve prolin aminoasitlerince izolata göre 
daha zengin olduğu ve daha fazla hidrofobik amino-
aside sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). DPPH 
radikali yakalama aktivitesi için EC50 değerinin (ra-
dikalin aktivitesini %50 oranında azaltmak için ge-
rekli olan konsantrasyon) 1.30 mg/mL, süperoksit 
radikali yakalama aktivitesi ve hidroksil radikali ya-
kalama aktivitesi için EC50 değerlerinin sırasıyla 0.40 
ve 0.12 mg/mL olduğu tespit edilmiştir (37).

Mısır Proteini Hidrolizatları
Mısır gluteni, mısır yaş öğütme prosesinin yan 
ürünü olup, buğday gluteni gibi yüksek miktarlar-
da oluşmaktadır. Önceleri bu yan ürün daha çok 
gıda dışı endüstrilerde değerlendirilirken, günü-
müzde fonksiyonel bir protein kaynağı olarak de-
ğerlendirilmesine yönelik çalışmalar artmaktadır  
(38). Li ve ark. (13), mısır glutenini Alcalase ile hid-
rolize ederek mısır gluten hidrolizatının emülsiyon 
sistemde linoleik asit peroksidasyonu inhibisyonu, 
indirgeme gücü, hidroksil radikal ve DPPH radika-
li yakalama aktivitelerini araştırmıştır. Hidrolizatı 
Sephadex G-15 kolonu kullanarak jel filtrasyon 
kromatografisiyle moleküler ağırlığa göre 3 frak-
siyona ayırmıştır: >1500 Da, 500-1500 Da, <500 
Da. Hidrolizatın aminoasit kompozisyonunun 
yaklaşık %41’inin hidrofobik aminoasitler, %12’si-
nin ise aromatik aminoasitler olduğu belirtilmiştir 
(Çizelge 2). Tüm test sonuçlarının, molekül ağırlığı 
500-1500 Da olan fraksiyonun en etkili antioksidan 
aktiviteye sahip fraksiyon olduğunu gösterdiği ifa-
de edilmiştir. Bu fraksiyonun, 15 mg/mL konsant-
rasyonda, DPPH radikali üzerine askorbik asidin 
aktivitesine yakın aktivite gösterdiği saptanmıştır. 

Zein, mısır nişastası üretim prosesinin bir yan 
ürünü olarak açığa çıkan, mısırın alkolde çözüne-
bilen prolamin tip proteinidir. Enzimatik hidrolizle 

elde edilen zein peptitlerinin emülsiyon sistemde 
antioksidan aktivite, antihipertansif aktivite gibi 
biyoaktivite gösterdiği literatürde ifade edilmiştir 
(39). Zeinin Alcalase ile hidrolizinden elde edilen 
hidrolizatın antioksidan aktivitesinin, sindirim 
prosesinden nasıl etkilendiğinin araştırıldığı bir 
çalışmada (40), başlangıçtaki serbest aminoasit 
miktarının 4.86 mg/mL olduğu tespit edilmiştir. 1 
saatlik pepsin sindiriminin bu oranı fazla değiştir-
mediği; ancak ilk yarım saatlik pankreatin sindiri-
minden sonra serbest aminoasit miktarının yakla-
şık 5 kat arttığı (30.61 mg/mL), aminoasit kompo-
zisyonunun hidrofilik ve hidrofobik aminoasitlerce 
dengeli bir hal aldığı belirlenmiştir. Pankreatik 
sindirim süresince, arjinin ve histidin miktarı sa-
bit kalırken izolösin miktarının oldukça arttığı ve 
2 saatlik sindirim sonunda toplam serbest amino-
asitlerin üçte birini oluşturduğu belirtilmiştir. En 
son hidrolizatın %80’inden fazlasının peptitlerden 
oluştuğu, bunun da üst sindirim yolundaki antiok-
sidan aktiviteye yol açtığı ifade edilmiştir. Pepsin 
sindiriminin ABTS radikali üzerine antioksidan 
aktivitede azalmaya yol açtığı; ancak pankreatin 
sindiriminden sonra antioksidan aktivitede artış 
gözlendiği bildirilmiştir. DPPH radikali üzerindeki 
aktivite ise ABTS üzerindeki aktiviteye göre daha 
düşük bulunmuştur. İndirgeme gücü tüm sindi-
rim boyunca artmış, pankreatin sindiriminin ilk 
yarım saatinden sonra fazla değişmemiştir. Pank-
reatin hidrolizatının indirgeme gücünün 0.1 mg/
mL konsantrasyondaki askorbat ve 0.01 mg/mL 
konsantrasyondaki BHA’dan yüksek, 0.1 mg/mL 
konsantrasyondaki BHA’nın yaklaşık %50’si kadar 
olduğu belirlenmiştir. ABTS ve DPPH radikalleri 
üzerindeki inhibisyon etkisindeki farklılık, sindiri-
min farklı aşamalarında oluşan peptitlerin yapısına 
bağlanmıştır. DPPH yağda çözünen, bir elektron 
ya da hidrojen alarak stabil hale geçen bir radikal-
dir. Pepsin hidrolizi sonrasında daha fazla hidro-
fobik aminoasit içeren yan zincirlerin açığa çıktığı 
ve DPPH tarafından yakalandığı ifade edilmiştir. 
Pankreatin ile devam eden hidrolizin daha kısa 
peptitlerin ve aminoasitlerin oluşumuna, yani hid-
rofilikliğin artışına neden olduğu; bu durumun da 
daha fazla polar karaktere sahip hidrolizatın suda 
çözünen ABTS ile reaksiyona girmeyi tercih ettiği 
belirtilmiştir. En yüksek antioksidan aktiviteye sa-
hip hidrolizatın (2 saatlik pankreatin hidrolizinden 
elde edilen hidrolizat) %50’sinin 3 ya da daha fazla 
aminoasit içeren kısa peptitlerden (molekül ağırlığı 
335-355 Da) oluştuğu belirlenmiştir.
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Pirinç ve Arpa Proteini Hidrolizatları

Bir başka gıda endüstrisi yan ürünü olan pirinç 
endosperm proteini de pirinç nişastası üretimi 
sırasında yüksek oranlarda açığa çıkmaktadır. Pi-
rinç endosperm proteininin Neutrase hidrolizin-
den elde edilen hidrolizatının antioksidan aktivite 
gösterdiği belirlenmiştir. DPPH radikali yakalama 
aktivitesinin α-tokoferolden daha yüksek olduğu 
(EC50 değeri hidrolizat ve α-tokoferol için sırasıyla 
0.05 mg/mL ve 0.09 mg/mL) saptanmıştır. Linole-
ik asidin otoksidasyonunu %82.1 oranında inhibe 
ettiği belirlenmiştir. Hidroksil radikaline, süperok-
sit radikali üzerine olan etkisinden daha fazla etki 
ettiği ifade edilmiştir. Demir iyonu şelatlama akti-
vitesine sahip olduğu da belirlenmiştir. Hidroliza-
tın antioksidan aktivitesinden sorumlu peptidin, 
MALDI-TOF/TOF MS/MS analizi sonucunda, 
Lys-His-Asn-Arg-Gly-Asp-Glu-Phe sekansına sa-
hip olduğu saptanmıştır (41). 

Bir başka çalışmada pirinç kepeği proteininin ve 
hidrolizatlarının antioksidan aktivitesi incelenmiş-
tir (42). Pirinç kepeği proteinleri çözünürlüklerine 
göre fraksiyonlarına ayrılmış; globulin fraksiyonu-
nun, en yüksek lipid peroksidasyonu inhibisyonu 
aktivitesine sahip olduğu belirlenmiştir. Albumin 
fraksiyonunun en yüksek indirgeme gücüne sahip 
olduğu (6964 mmol Fe2+) saptanmıştır. Globu-
lin, prolamin, glutelin fraksiyonlarının indirgeme 
güçlerinin sırasıyla 2904, 2017, 1809 mmol Fe2+ 

olduğu ifade edilmiştir. Aynı çalışmada, arpanın 
başlıca proteini olan hordein ise jel filtrasyonu ile 
fraksiyonlarına ayrılmış ve en yüksek indirgeme 
gücü gösteren fraksiyonun (50-75 kDa) indirgeme 
aktivitesinin 1333 mmol Fe2+ olduğu belirtilmiştir. 
Pirinç kepeği protein fraksiyonları ve arpa hordein 
fraksiyonlarının pepsin ve tripsin ile hidroliz edil-
mesinden sonra ise, hem lipid peroksidasyon inhi-
bisyon aktivitelerinin hem de indirgeme güçlerinin 
arttığı tespit edilmiştir. 

SONUÇ
Tahıl proteinlerinin ve protein hidrolizatlarının 
antioksidan bileşenler olarak gıda sistemlerinde 
kullanımı pek çok bakımdan avantajlıdır. Hedef 
etkinin yanı sıra, proteinlerin bilinen karakteristik-
lerinden dolayı ürünün besleyici özelliğini artırma, 
ürüne istenilen fonksiyonel özellikleri kazandır-
ma gibi katkılar da sağlayacağı açıktır. Ayrıca, ta-
hıl işleme sırasında açığa çıkan yan ürünlerin de-

ğerlendirilmesi ekonomik faydayı da beraberinde 
getirecektir. Ancak, peptitlerin ve aminoasitlerin 
bazı tat kusurlarına yol açabileceği göz önünde 
bulundurulmalıdır; hidrofobik karakterde olan 
peptitlerin acılığa yol açtığı bilinmektedir. Ayrıca, 
bu peptitlerin alerjen etkilerinin olup olmadığı da 
değerlendirilmelidir. Gıda işleme prosesinde diğer 
gıda bileşenleriyle etkileşimlerinin, toksik, alerjik 
ve karsinojenik bileşen oluşumuna yol açıp açma-
dığı konusu araştırılmalıdır.
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