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Ozet

Gidalarda meydana gelen otoksidasyon tepkimeleri sonucunda iiriinde istenmeyen kalite kusurlar1 olus-
makta, diriiniin raf 6mrii kisalmakta ve ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Oksidasyon tepkimeleri-
nin, pek ¢ok kronik ve dejeneratif hastaligin gelismesinde de etkili oldugu bilinmektedir. Gida triinlerinin
raf 6mriiniin iyilestirilmesi ve saglik {izerine olumlu etkilerinin artirilmas: amaciyla antioksidan bilesenler
gida sistemlerine eklenmektedir. Giintimiizde sentetik antioksidanlar yerine dogal antioksidanlarin kulla-
nim1 tercih edilmektedir. Bitkisel gidalar dogal antioksidan madde olarak tanimlanan bilesenlerce zengin
gida gruplari olarak gosterilmistir. Son zamanlarda, biyoaktif peptitler de antioksidan etkilerinden dolay:
dikkati ¢ekmektedir. Pek ¢ok bitki ve hayvan kaynakli protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivite gos-
terdigi belirlenmistir. Bu derlemede, tahil proteinlerinden antioksidan aktiviteye sahip hidrolizatlarin elde
edilmesine yonelik olarak yapilmis ¢aligmalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Tahil proteinleri, protein hidrolizati, 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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GIRIS

Otoksidasyon olay1 gida bilesenleri ile oksijen ara-
sinda kendiliginden meydana gelen ve ¢ogunlukla
gidalarda kalite kaybina yol acan tepkimelerdir. Bu
kalite kaybi renk degisimi, istenmeyen tat-koku
olusumu, besin oOgelerinde degisiklikler seklinde
ortaya ¢ikmaktadir. Otoksidasyon tepkimeleri so-
nucunda gidanin raf dmrii azalmakta ve ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Insan fizyolojisi
agisindan ele alindiginda, oksidasyon tepkimeleri-
nin pek ¢ok kronik ve dejeneratif hastaligin sebebi
oldugu bilinmektedir.

Reaktif oksijen ttrleri (ROT) olarak adlandirilan
hidrojen peroksit (H,0,), siiperoksit anyon (O,),
hidroksil radikal (OH), hidroperoksitler (ROOH),
alkoksi (RO) ve peroksi radikalleri (ROO), orga-
nizmada genel olarak toksik etkili gibi goziikse de,
bagisiklik sisteminin diizenli calismasinda ve apop-
tosis gibi bazi hayati fonksiyonlarin yiiriitilme-
sinde rol oynadiklar1 belirtilmistir. ROT olusumu
aerobik metabolizmanin dogal bir sonucu ve doku-
oksijen dengesinin ayrilmaz bir parcasidir. Oksijen
dengesi, bir seri oksidasyon-rediiksiyon tepkimesi
yoluyla saglanmaktadir. Bu oksijen dengesi sagla-
namadiginda, hiicresel cevre oksidatif stresle karsi
karsitya kalmaktadir (1). Oksidatif stres, basta kar-
diyovaskiiler hastaliklar olmak tizere bir ¢ok kronik
ve dejeneratif hastaligin olusmasinda ve ilerleme-
sinde etkilidir. Ateroskleroz, gesitli kanser tirleri,
hipertansiyon, iltihap olusumu, Alzheimer hastali-
g1 ve pek cok nérodejeneratif hastalik, DNA hasari,
oksidatif stres ile iliskilendirilmistir (2, 3).

Gida bilesenlerinin oksidatif stresle miicadeleye
katkida bulundugu bilinmektedir. Bunlar arasin-
da fenolik bilesikler, C vitamini (askorbik asit),
E vitamini (tokoferoller ve toketrienoller), basta
B-karoten ve likopen olmak {izere karotenoidler
ve biyoaktif peptitler sayilabilir. Epidemiyolojik
calismalar, beslenme tarzinin nérodejeneratif has-
taliklarin goriilme sikligini etkiledigini kanitlar ni-
teliktedir. Ortalama sarap tiiketiminin Alzheimer
hastaligin gortilme sikligini 4 kat azalttigini goste-
ren ¢alismalar, bu olumlu sonuglar1 polifenollerin
serumdaki antioksidan aktiviteyi arttirmasi ozel-
ligine baglamstir. Ayrica yiiksek miktarda E vita-
mini iceren diyet ile Parkinson hastalig1 arasinda
negatif iligki oldugu da belirtilmistir (2). C vitami-
ni, E vitamini, flavonoidler ve B-karotenin diigiik
yogunluklu lipoprotein oksidasyonunu engelledigi
ve boylece kardiyovaskiiler sagligi koruyucu etkisi

oldugu ifade edilmistir (4). Antioksidanlarca zen-
gin diyetin katarakt gibi makiiler dejeneratif has-
taliklara karst savunmada da etkili oldugunu gos-
teren ¢ok sayida calisma oldugu bilgisi literatiirde
mevcuttur (5).

Gida endiistrisi i¢in antioksidanlarin ayr1 bir dne-
mi vardir. Ge¢miste en yaygin kullanilan antioksi-
danlar biitillendirilmis hidroksi anizol (BHA), bii-
tillendirilmis hidroksi toluen (BHT), propil gallat
(PQ) gibi sentetik antioksidanlarken giniimiizde
dogal antioksidanlarin kullanimi 6nem kazanmis-
tir. Ozellikle, bu sentetik antioksidanlarin toksik
etkilerinin saptanmasi ve maliyetlerinin yiiksek ol-
mas}, gida endiistrisini yeni ve ucuz dogal antioksi-
dan kaynaklar: arayisina itmistir.

GIDA KAYNAKLI DOGAL
ANTIOKSIDANLAR

Bitkisel gidalar antioksidan aktiviteye sahip pek
¢ok bileseni icermektedirler. Peptitlerin antioksi-
dan aktiviteye sahip gida kaynaklari olarak tanim-
lanmasi ise oldukca yeni bir konudur. Antioksidan
peptitler, “biyoaktif peptitler” icinde ele alinmak-
tadir. Gida kaynakli biyoaktif peptitler terimi, in-
sanlarda yeterli ve dengeli beslenme saglama 6zel-
liklerine ek olarak diizenleyici fonksiyonlara sahip
bitkisel veya hayvansal kaynakli peptitleri tanimla-
maktadir (6). Biyoaktif peptitler gidanin yapisinda
dogal bir bilesen olarak bulunabilirler ya da asi
protein sekansinda inaktif haldeki peptitler enzi-
matik hidrolizle agiga c¢ikabilirler. Viicutta serbest
kaldiktan sonra diizenleyici gérevlerde rol oynarlar
(6-9).

Ozellikle siit iiriinlerinden olmak iizere biyoaktif
potansiyele sahip hayvan ve bitki kokenli pek ¢ok
peptit kesfedilmistir. Siit iriinleri disinda yumurta,
et, balik, soya fasulyesi, bugday gibi gidalardan da
biyoaktif peptitler izole edilmistir (10). Bazi biyo-
aktif peptitler ve elde edildikleri kaynaklar Cizelge
1’de verilmistir. Bu peptitler oldukga genis bir alan-
da etki gosterirler (6).

Dogal antioksidan kaynagi olarak protein
hidrolizatlar1

Pek ¢ok gida proteininin (siit proteinleri, soya pro-
teini, yumurta proteini, misir proteini vb) antiok-
sidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (11).
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Cizelge 1. Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen biyoaktif peptitler ve fonksiyonlari (10)

Kaynak Elde edilis yontemi Peptit Fonksiyon
Tripsin Phe-Phe-Val-Ala-Pro ADE-inhibitéri
Kazein Tripsin & Kimotripsin Val-Glu-Pro-lle-Pro-Tyr-Gly-Leu-Phe immiinomodiilasyon
Pepsin Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu Antioksidan etki
lle-Pro-Ala-Val-Phe-Lys Bakterisid
B -laktoglobulin Tripsin Trp-Leu-Ala-His-Lys ADE-inhibitéra

Ala-Leu-Pro-Met-His-lle-Arg

ADE-inhibitdri

. Proteinase S
Soya fasulyesi

Leu-Leu-Pro-His-His

Antioksidan etki

Alcalase Dustk molekdl agirlikli peptitler Antihipertansif

GM soya proteini Tripsin & Kimotripsin Arg-Pro-Leu-Lys-Pro-Trp Antihipertansif

Bugday ruseymi Alkalin proteaz lle-Val-Tyr ':EE};:;Z':::S"#
Pirin¢ albumini Tripsin Gly-Tyr-Pro-Met-Tyr-Pro-Leu-Pro-Arg Immunostimulasyon

T A

GM: genetik modifiye

Proteinlerin sahip olduklar1 antioksidan aktivite-
leri, yapitaslar1 olan aminoasitlerden kaynaklan-
maktadir. Ornegin tirozin, fenilalanin, triptofan ve
sisteinin antioksidan aktiviteleri serbest radikaller
icin proton donérii olmalarina, lizin, arjinin gibi
bazik aminoasitlerle, aspartik asit, glutamik asit
gibi asidik aminoasitlerin antioksidan aktiviteleri
ise metal iyonlar ile selat olusturmalarina baglan-
maktadir. Ancak, proteinlerin yapisinda bu ami-
noasitlerin bulunmasinin antioksidan aktiviteyi
belirleyen tek faktor olmadigy; sekans icindeki dog-
ru siralanmanin da antioksidan aktivite acisindan
onemli ve etkili oldugu belirtilmektedir. Ornegin
N-terminalinde prolin iceren peptitlerin linole-
ik asidin oksidasyonunu engellemede daha etkin
oldugu, N-terminalinde histidin olan peptitlerin
daha fazla metal selatlama yetenegine sahip oldu-
gu bildirilmistir (11). Soya fasulyesi peptitleri i¢in
ise hidrofobik aminoasitlerin bulunusunun anti-
oksidan aktivite i¢in daha etkili oldugu ifade edil-
mistir (12). Molekiiler biiytiklik, hidrolizat kon-
santrasyonu, hidroliz derecesi gibi faktorlerin de
aminoasit kompozisyonu ile birlikte gida protein
hidrolizatlarinin antioksidan aktivitesini etkiledigi
ifade edilmektedir (13). Antioksidan peptit kayna-
g1 olarak tizerinde galisilan gidalarin basinda siit
proteinleri, 6zellikle a-kazein, gelmektedir (14-18).
Yumurta proteini (19-21), deniz triinleri (22-24),
soya (12, 25-27), nohut (11, 13, 28), patates (29), et
artnleri (30), aycicegi (31), kanola (32), alfalfa yap-
rag1 (33), yer fistig1 da (34) antioksidan peptitlerin
kaynagi olarak gosterilmistir.

Tahillarin saglik tizerine etkilerini arastiran galis-
malarin sayisi oldukca fazladir ve bu arastirmala-
ra 6nemli biitceler ayrilmaktadir. Ornegin Avrupa
Birligi 6. Cerceve Programi “Gida Kalitesi ve Gii-
venligi” nin bir projesi olan HealthGrain Projesi,
tam tane tahillardaki biyoaktif bilesenlerin tiiketi-
minin arttirilarak bireylerin iyi olma halinin gelis-
tirilmesini, metabolik hastaliklarin riskinin azaltil-
masini amaglamaktadir. Antioksidan peptitler de
tahillardaki biyoaktif bilesenler i¢inde yer almakta-
dir. Son yillarda tahillardaki antioksidan peptitleri
inceleyen calismalarin arttig1 goriilmektedir.

Bugday Proteini Hidrolizatlar1

Bugday nisastasi tiretim prosesinin bir yan tiriini
olarak yiiksek miktarlarda bugday gluteni agiga
cikmaktadir. Gluten, hamur kalitesini iyilestirmek
amaciyla katki maddesi olarak kullanilabilmekte ya
da yem endiistrisinde degerlendirilmektedir (35).
Ancak, glutenin daha fonksiyonel degerlendiril-
mesini saglamak amaciyla cesitli teknikler gelisti-
rilmesine yonelik ¢aligmalar artmaktadir. Enzima-
tik hidrolizin, glutenin daha verimli kullanimini
saglamak icin iyi bir yaklagim oldugu; glutenin
bazi fonksiyonel 6zelliklerini (¢6ziinirlik, emiil-
sifikasyon, kopilk olusturma gibi) gelistirmede ya
da hipoalerjenik bebek iriinlerinde kullanilacak
hidrolize protein tiretiminde kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (36).

Bugday gluteninden antioksidan hidrolizat elde
edilmesine yonelik yapilmis bir ¢alismada (35) en-
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zim olarak Papain secilmis ve elde edilen hidrolizat
5 kDa MWCO (molecular weight cut off) memb-
ran kullanilarak ultrafiltrasyon ile fraksiyonlarina
ayrimistir. Antioksidan aktivite, DPPH radikali
yakalama yontemi ve TBA (tiobarbitirik asit) yon-
temine gore test edilmis ve molekiil agirlig1 5 kDa
altinda olan fraksiyonun antioksidan aktivitesinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu fraksiyo-
nun, E vitaminine esdeger aktivite gosterdigi be-
lirlenmistir. Ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin, hid-
rolizatin kendisine gore daha yiiksek ytizey hidro-
fobisitesine sahip oldugu belirlenmistir. Aminoasit
analizi sonuclar1 hidrolizat ve fraksiyonlarinin His,
Leu, Val ve Ala icerdigini gostermis (Cizelge 2) ve
antioksidan aktivitenin bu peptitlerin varligindan
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Glutenin Pepsin ile hidrolize edildigi bir ¢alismada
(36) ise hidrolizat 10, 5 ve 3 kDa MWCO memb-
ran kullanilarak ultrafiltrasyon ile ti¢ fraksiyona ay-
rilmistir. En yiiksek antioksidan aktiviteyi gosteren
fraksiyonun 3 kDa altinda molekiil agirligina sahip

Cizelge 2. Protein hidrolizatlarinin aminoasit kompozisyonlari

fraksiyon oldugu belirlenmistir (1700-100 Da). An-
tioksidan aktivitenin a-tokoferoliin aktivitesine ¢ok
yakin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu fraksiyo-
nun ayni zamanda toplam hidrofobik aminoasit
icerigi en yiiksek fraksiyon oldugu vurgulanmigstir
(45.11g/100g). Protein hidrolizatlar1 ve peptitler icin
hidrofobisitedeki artisin, lipitlerde ¢oztintirliga art-
tirdig1 ve boylece antioksidan aktiviteyi yiikselttigi
belirtilmistir. Aminoasit profili incelendiginde 3 kDa
altindaki fraksiyonun His, Ala, Met, Pro aminoasitle-
rince diger fraksiyonlara gore zengin oldugu saptan-
mustir (Cizelge 2).

Park et al. (26), siit ve bitkisel protein hidrolizatlari-
nin (Proteaz ile) antioksidan aktivitelerini belirledi-
gi calismada, soya fasulyesi ve gluten hidrolizatinin
kazein hidrolizatindan daha yiiksek DPPH radikali
yakalama aktivitesine sahip oldugunu saptamustir.
Gluten hidrolizatinin (%1 konsantrasyonda), BHT
(%0.1 konsantrasyonda) ve askorbik aside (%0.01
konsantrasyonda) yakin aktiviteye sahip oldugu be-
lirtilmistir. Bazik aminoasitlerce zengin fraksiyonun

Gluten papain hid. Gluten pepsin hid. B;?g::gsr;i?é/fni MAS;[agsEtrigi.
(Wang ve ark. (35)) (Kong ve ark. (36) (Zhu ve ark. (37)) (Li ve ark. (13)
Aminoasit )
Pi‘i’ da_'” :Dz i;g 3-5kDa <3 kDa BRPI A'C:i‘c'j‘"fse Gluten A'Crfi‘c'j"’fse

Aspartik asit? 8.1 2.3 3.79 4.02 2.55 8.88 8.27 5.33 6.73
Glutamik asit® 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 4.45 417 4.71
Glisine 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 3.18 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 2.71 412 417 2.91 3.11
Alanin® 2.1 2.1 2.70 3.09 3.51 5.80 6.98 8.16 8.78
Prolin® 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
Valin® 2.8 2.9 4.26 4.33 4.55 6.65 6.09 4.33 3.98
Metiyonin® 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
izol®sin® 2.2 2.3 3.58 3.56 3.49 4.52 4.22 3.72 3.19
Losine 4.8 5.6 6.89 7.04 7.12 7.81 7.05 15.37 12.08
Fenilalanin® 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

2Aspartik asit + asparajin

bGlutamik asit + glutamin

¢ hidrofobik aminoasitler

Degerler g/100 g konsantrasyonunda verilmistir.
hid, hidrolizat; BRPI, bugday rugeymi protein izolati
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ise, toplamin %7.1’ini olusturdugu gozlemlenmistir.
Asidik fraksiyonlarin (pI<6.0) bazik fraksiyonlara
gore (pI>8.0) daha yiiksek DPPH radikali yakalama
aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Bir bagka bugday 6gtitme prosesi yan tirtinii olan rii-
seymin Alcalase (Subtilisin Carlsberg) ile hidrolize
edildigi calismada, hidrolizatin linoleik asit emiilsi-
yon sistemde a-tokoferoliin aktivitesine yakin; an-
cak BHTden diisiik antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Ruseym protein izolat ve hidroliza-
tinda baslica aminoasitlerin glutamik asit, arjinin ve
aspartik asit oldugu saptanmustir. Hidrolizatin glisin,
lisin, alanin ve prolin aminoasitlerince izolata gore
daha zengin oldugu ve daha fazla hidrofobik amino-
aside sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). DPPH
radikali yakalama aktivitesi i¢cin EC_  degerinin (ra-
dikalin aktivitesini %50 oraninda azaltmak icin ge-
rekli olan konsantrasyon) 1.30 mg/mlL, siiperoksit
radikali yakalama aktivitesi ve hidroksil radikali ya-
kalama aktivitesi icin EC, degerlerinin sirasiyla 0.40
ve 0.12 mg/mL oldugu tespit edilmistir (37).

Misir Proteini Hidrolizatlar:

Misir gluteni, misir yas Ogilitme prosesinin yan
tiriint olup, bugday gluteni gibi yliksek miktarlar-
da olusmaktadir. Onceleri bu yan iiriin daha ¢ok
gida dist endiistrilerde degerlendirilirken, giinii-
miizde fonksiyonel bir protein kaynagi olarak de-
gerlendirilmesine yonelik calismalar artmaktadir
(38). Li ve ark. (13), misir glutenini Alcalase ile hid-
rolize ederek misir gluten hidrolizatinin emiilsiyon
sistemde linoleik asit peroksidasyonu inhibisyonu,
indirgeme giicii, hidroksil radikal ve DPPH radika-
li yakalama aktivitelerini arastirmistir. Hidrolizat1
Sephadex G-15 kolonu kullanarak jel filtrasyon
kromatografisiyle molekiiler agirhiga gore 3 frak-
siyona aywrmustir: >1500 Da, 500-1500 Da, <500
Da. Hidrolizatin aminoasit kompozisyonunun
yaklasik %41’inin hidrofobik aminoasitler, %12’si-
nin ise aromatik aminoasitler oldugu belirtilmistir
(Cizelge 2). Tum test sonuglarinin, molekil agirlig
500-1500 Da olan fraksiyonun en etkili antioksidan
aktiviteye sahip fraksiyon oldugunu gosterdigi ifa-
de edilmigtir. Bu fraksiyonun, 15 mg/mL konsant-
rasyonda, DPPH radikali tizerine askorbik asidin
aktivitesine yakin aktivite gosterdigi saptanmuistir.

Zein, misir nisastasi retim prosesinin bir yan
trtinii olarak ac¢iga cikan, misirin alkolde ¢oziine-
bilen prolamin tip proteinidir. Enzimatik hidrolizle

elde edilen zein peptitlerinin emiilsiyon sistemde
antioksidan aktivite, antihipertansif aktivite gibi
biyoaktivite gosterdigi literatiirde ifade edilmistir
(39). Zeinin Alcalase ile hidrolizinden elde edilen
hidrolizatin antioksidan aktivitesinin, sindirim
prosesinden nasil etkilendiginin arastirildigi bir
calismada (40), baslangictaki serbest aminoasit
miktarinin 4.86 mg/mL oldugu tespit edilmistir. 1
saatlik pepsin sindiriminin bu orani fazla degistir-
medigi; ancak ilk yarim saatlik pankreatin sindiri-
minden sonra serbest aminoasit miktarinin yakla-
stk 5 kat arttig1 (30.61 mg/mL), aminoasit kompo-
zisyonunun hidrofilik ve hidrofobik aminoasitlerce
dengeli bir hal aldig1 belirlenmistir. Pankreatik
sindirim stiresince, arjinin ve histidin miktar: sa-
bit kalirken izolosin miktarinin oldukca arttig1 ve
2 saatlik sindirim sonunda toplam serbest amino-
asitlerin ticte birini olusturdugu belirtilmistir. En
son hidrolizatin %80’inden fazlasinin peptitlerden
olustugu, bunun da st sindirim yolundaki antiok-
sidan aktiviteye yol actig1 ifade edilmistir. Pepsin
sindiriminin ABTS radikali tizerine antioksidan
aktivitede azalmaya yol actigi; ancak pankreatin
sindiriminden sonra antioksidan aktivitede artis
gozlendigi bildirilmistir. DPPH radikali tizerindeki
aktivite ise ABTS iizerindeki aktiviteye gore daha
diisiik bulunmustur. Indirgeme giicii tiim sindi-
rim boyunca artmis, pankreatin sindiriminin ilk
yarim saatinden sonra fazla degismemistir. Pank-
reatin hidrolizatinin indirgeme giiciiniin 0.1 mg/
mL konsantrasyondaki askorbat ve 0.01 mg/mL
konsantrasyondaki BHAdan yiiksek, 0.1 mg/mL
konsantrasyondaki BHA'nin yaklasik %50’si kadar
oldugu belirlenmistir. ABTS ve DPPH radikalleri
tizerindeki inhibisyon etkisindeki farklilik, sindiri-
min farkli asamalarinda olusan peptitlerin yapisina
baglanmistir. DPPH yagda ¢o6ziinen, bir elektron
ya da hidrojen alarak stabil hale gecen bir radikal-
dir. Pepsin hidrolizi sonrasinda daha fazla hidro-
fobik aminoasit iceren yan zincirlerin agiga ¢iktig
ve DPPH tarafindan yakalandig: ifade edilmistir.
Pankreatin ile devam eden hidrolizin daha kisa
peptitlerin ve aminoasitlerin olusumuna, yani hid-
rofilikligin artisina neden oldugu; bu durumun da
daha fazla polar karaktere sahip hidrolizatin suda
¢ozlinen ABTS ile reaksiyona girmeyi tercih ettigi
belirtilmistir. En yiiksek antioksidan aktiviteye sa-
hip hidrolizatin (2 saatlik pankreatin hidrolizinden
elde edilen hidrolizat) %50’sinin 3 ya da daha fazla
aminoasit iceren kisa peptitlerden (molekiil agirlig:
335-355 Da) olustugu belirlenmistir.
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Piring ve Arpa Proteini Hidrolizatlar1

Bir bagka gida endiistrisi yan tirtinit olan piring
endosperm proteini de piring nisastasi iretimi
sirasinda yiiksek oranlarda agiga ¢ikmaktadir. Pi-
rin¢ endosperm proteininin Neutrase hidrolizin-
den elde edilen hidrolizatinin antioksidan aktivite
gosterdigi belirlenmistir. DPPH radikali yakalama
aktivitesinin a-tokoferolden daha yiiksek oldugu
(EC,, degeri hidrolizat ve a-tokoferol igin sirastyla
0.05 mg/mL ve 0.09 mg/mL) saptanmustir. Linole-
ik asidin otoksidasyonunu %82.1 oraninda inhibe
ettigi belirlenmistir. Hidroksil radikaline, stiperok-
sit radikali iizerine olan etkisinden daha fazla etki
ettigi ifade edilmistir. Demir iyonu selatlama akti-
vitesine sahip oldugu da belirlenmistir. Hidroliza-
tin antioksidan aktivitesinden sorumlu peptidin,
MALDI-TOF/TOF MS/MS analizi sonucunda,
Lys-His-Asn-Arg-Gly-Asp-Glu-Phe sekansina sa-
hip oldugu saptanmuistir (41).

Bir baska calismada piring kepegi proteininin ve
hidrolizatlarinin antioksidan aktivitesi incelenmis-
tir (42). Piring kepegi proteinleri ¢oziintirliiklerine
gore fraksiyonlarina ayrilmis; globulin fraksiyonu-
nun, en yiksek lipid peroksidasyonu inhibisyonu
aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Albumin
fraksiyonunun en yiiksek indirgeme giiciine sahip
oldugu (6964 mmol Fe*) saptanmistir. Globu-
lin, prolamin, glutelin fraksiyonlarinin indirgeme
giiclerinin sirasiyla 2904, 2017, 1809 mmol Fe**
oldugu ifade edilmistir. Ayn1 ¢alismada, arpanin
baslica proteini olan hordein ise jel filtrasyonu ile
fraksiyonlarina ayrilmis ve en yiiksek indirgeme
giicli gosteren fraksiyonun (50-75 kDa) indirgeme
aktivitesinin 1333 mmol Fe** oldugu belirtilmistir.
Piring kepegi protein fraksiyonlari ve arpa hordein
fraksiyonlarinin pepsin ve tripsin ile hidroliz edil-
mesinden sonra ise, hem lipid peroksidasyon inhi-
bisyon aktivitelerinin hem de indirgeme giiclerinin
arttig1 tespit edilmistir.

SONUC

Tahil proteinlerinin ve protein hidrolizatlarinin
antioksidan bilesenler olarak gida sistemlerinde
kullanimi pek c¢ok bakimdan avantajlidir. Hedef
etkinin yanu sira, proteinlerin bilinen karakteristik-
lerinden dolay: iiriiniin besleyici 6zelligini artirma,
triine istenilen fonksiyonel ozellikleri kazandir-
ma gibi katkilar da saglayacag: aciktir. Ayrica, ta-
hil isleme sirasinda agiga ¢ikan yan driinlerin de-

gerlendirilmesi ekonomik fayday: da beraberinde
getirecektir. Ancak, peptitlerin ve aminoasitlerin
bazi tat kusurlarina yol acgabilecegi goz ontinde
bulundurulmalidir; hidrofobik karakterde olan
peptitlerin aciliga yol actig1 bilinmektedir. Ayrica,
bu peptitlerin alerjen etkilerinin olup olmadig: da
degerlendirilmelidir. Gida isleme prosesinde diger
gida bilesenleriyle etkilesimlerinin, toksik, alerjik
ve karsinojenik bilesen olusumuna yol acip agma-
dig1 konusu arastirilmalidir.
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