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OZET

BARBUNYA, BEZELYE VE BORULCE KABUKLARINDAN
BITKISEL PROTEIN KONSANTRESI ELDE EDILMESI VE BU
KONSANTRELERIN KiVi PURESININ DONDURARAK
KURUTMA SURESI UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

KIZILALP, Giilsah

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Safiye Nur DIRIM
Eylil 2019, 57 sayfa

Bu yiiksek lisans tezinde, barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan
izoelektrik noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma yontemi ile bitkisel protein

konsantreleri elde edilmistir.

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin  protein igerikleri sirasiyla %19.20(kb), %25.48(kb) ve
%41.22(kb), kil igerikleri sirasiyla %0.011, %0.008 ve %0.005 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen protein konsantrelerinin nem icerikleri degerlendirildiginde
ise barbunya kabugundan elde edilen protein konsantresi igin %5.98, bezelye
kabugundan elde edilen protein konsantresi i¢in %5.31 ve boriilce kabugundan
elde edilen protein konsantresi i¢in %6.48 olarak bulunmustur. Renk degerleri
incelendiginde, en yiiksek L* ve a* degeri barbunya kabugundan elde edilen
protein konsantrelerinde goézlenirken, en yiiksek b* degeri boriilce kabugundan
elde edilen protein konsantrelerinde gozlemlenmistir. En yiiksek toplam renk
degisim degeri (AE) bezelye kabugundan elde edilen protein konsantresi i¢in
hesaplanmig, renk farkinin tiim protein konsantreleri i¢in gozle ayirt edilebilir
oldugu tespit edilmistir. Barbunya, bezelye ve boriilce kabugundan elde edilen
protein konsantrelerinin kroma degerleri sirasiyla 0.51, 0.51 ve 0.52 olup, Hue
acis1 degerleri sirastyla 45.48, 46.34 ve 47.45 olarak hesaplanmistir. Diferansiyel
Taramali Kalorimetri (DSC) analizine gore boriilce kabugundan elde edilen

protein konsantresinin en diisiik denatiirasyon sicakligina (Tq) ve entalpi degerine
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(AH) sahip oldugu goriilmistiir. Protein konsantrelerinin fonksiyonel &zellikleri
degerlendirildiginde ise barbunya kabugundan elde edilen protein konsantresinin
en yiiksek su ve yag tutma kapasitesine (sirasiyla 2.26 g/g ve 3.60 g/g), bezelye
kabugundan elde edilen protein konsantresinin en yliksek emiilsiyon kapasitesine
ve stabilitesine (sirasiyla %54.28 ve %51.43) ve kopiirme kapasitesine (%47.63),
boriilce kabugundan elde edilen protein konsantresinin ise en yiiksek ¢oziiniirliik

degerine (%99.33) sahip oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen protein konsantreleri farkli oranlarda (% O, 1, 2, 4 ve 6) Kivi
piiresine eklenmis, protein konsantrelerinin kivi piiresinin dondurarak kurutma
stiresi tizerine Onemli bir etkisi gozlenmemistir. Elde edilen kivi tozlarinin
fonksiyonel oOzellikleri (su ve yag tutma kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi ve
stabilitesi ve kopiirme kapasitesi) incelendiginde ise eklenen protein orani arttikga

kivi tozunun fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmistir.

Sonug olarak, gida isleme endiistrisi atiklart olan barbunya, bezelye ve
boriilcenin kabuklarindan bitkisel protein konsantreleri elde edilmistir. Literatiirde
baklagil kabuklarindan bitkisel protein konsantrelerinin elde edildigi bir ¢aligmaya
rastlanilmamis, bu sebeple yapilan ¢alismanin atik yénetimi konusunda bir adim
atilmig 6zgiin bir ¢alisma oldugu distiniilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
protein konsantreleri kivi piiresine eklenerek protein konsantrelerinin dondurarak
kurutma sonucu elde edilen kivi tozlarinin fonksiyonel 6zelliklerini de arttirdig:

tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: barbunya, bezelye ve boriilce kabuklari, bitkisel

protein konsantresi, atik degerlendirme, kivi piiresi



ABSTRACT

PLANT PROTEIN CONCENTRATE PRODUCTION FROM THE
SHELLS OF KIDNEY BEAN, PEA AND COWPEA AND THE
EFFECT OF THESE CONCENTRATES ON FREZE DRYING TIME
OF KIWI PUREE

KIZILALP, Gulsah

MSc in Food Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Safiye Nur DIRIM
September 2019, 57 pages

In this master thesis, the plant protein concentrates were obtained from the
shells of kidney bean, pea and cowpea by isoelectric precipitation and freeze

drying.

The protein contents of the protein concentrates obtained from the shells of
kidney bean, pea and cowpea were found as 19.20% (db), 25.48% (db) and
41.22% (db) and ash contents were determined as 0.011%, 0.008% and 0.005%,
respectively. When the moisture contents of the protein concentrates were
evaluated, it was found as 5.98% for the protein concentrate from the shells of the
kidney bean, 5.31% for the protein concentrate from the shells of the pea and
6.48% for the protein concentrate from the shells of the cowpea. When the color
values were examined, the highest L* and a* values were observed for the protein
concentrates obtained from the shells of the kidney bean, while the highest b*
value was observed for the protein concentrates obtained from the shells of the
cowpea. The highest total color change value (AE) was calculated for the protein
concentrate obtained from the shells of the pea and the color difference was found
to be visually distinguishable for all protein concentrates. Chroma values of the
protein concentrates obtained from the shells of the kidney bean, pea and cowpea
were calculated as 0.51, 0.51 and 0.52, respectively and hue angle values were
calculated as 45.48, 46.34 and 47.45, respectively. According to the Differential
Scanning Calorimetry (DSC) analysis, the protein concentrate obtained from the

shell of the cowpea had the lowest denaturation temperature (T4) and the enthalpy



value (AH). When the functional properties of the protein concentrates were
evaluated, the protein concentrate obtained from the shells of the kidney bean had
the highest water and oil holding capacity values (2.26 g/g and 3.60 g/g,
respectively), the protein concentrate obtained from the shells of the pea had the
highest emulsion capacity and stability values (54.28% and 51.43%, respectively)
and foaming capacity value (47.63%) and the protein concentrate obtained from
the shells of the cowpea had the highest solubility value (99.33%).

The obtained protein concentrates were added to the kiwi puree in
different proportions (0, 1, 2, 4 and 6 %). A significant effect of the protein
concentrates on the freze drying time of the kiwi puree was not observed. When
the functional properties of the kiwi powders obtained (water and oil holding
capacity, emulsion capacity and stability and foaming capacity) were examined, it
was observed that the functional properties of the kiwi powder were improved as

the protein proportion added increased.

As a result, plant protein concentrates were obtained from the shells of the
kidney bean, pea and cowpea which are food processing industry wastes were
produced. In the literature, a study on obtaining the plant protein concentrates
from wastes of legumes has not been found. Therefore, it is thought that this study
is an original study that a step was taken in the waste management. The protein
concentrates obtained were added to the kiwi puree and freze dried. It was found

that the protein concentrates increased the functional properties of kiwi powders.

Keywords: shells of kidney bean, pea and cowpea, plant protein

concentrate, waste management, kiwi puree
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1. GIRIS

Gida isletmelerinde iiretim sirasinda/sonrasinda ¢ok fazla atik ortaya
cikmaktadir. Bu atiklardan en fazla olani kabuklardir. S6z konusu kabuklarin
bertaraf sorunu, ekonomik kayiplar ile birlikte kabuklarin 6nemli besin kaynaklari
olmasi, bu kabuklarin geri donistiirilmesi fikrini ortaya ¢ikarmistir
(Kamel and Kakuda, 1992). Bu atiklarin degerlendirilmesi hayvan yemi olarak
satilmasi, fermantasyon yoluyla tek hiicre proteinine doniistiiriilmesi, biyo-yakit

tiretilmesi gibi farkli uygulamalar ile miimkiindiir.

Proteinler kabaca hayvansal kokenli ve bitkisel kokenli proteinler olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Zamanla niifusun ve proteince zengin beslenmeye
yonelimin artmasi, hayvansal kokenli proteinlerin yetersiz kalacagi endisesi ve
tilketici tercihlerinin kiiltiirel, dini veya kisisel segimler gibi farkli nedenlerle
degismesi bitkisel kokenli proteinlere olan talebi arttirmistir. Bir diger neden ise,
bitkisel kokenli proteinlerin maliyetinin diisiik olmasi ve siirdiiriilebilir tiretiminin
olmasidir (Yavuz ve Ozgelik 2016). Bezelye, boriilce, barbunya, nohut,

mercimek, soya fasiilyesi gibi baklagiller dnemli bitkisel protein kaynaklaridir.

Bitkisel proteinler genellikle islevsel oOzellikleri nedeniyle @ida
uygulamalarida kullanilirlar. Islevsel 6zellik, gidanin besleyici degerinin disinda
kalan tekstiir, tat-koku, renk ve goriinlis gibi parametreleri belirleyen niteliklerdir.
Ornegin; ¢oziiniirliik, su ve yag tutma kapasitesi, kopiik olusturma, emiilsifiye
etme ve jellesme gibi islevsel 6zellikler gidalarin tekstlirliniin olusmasini saglarlar

(Kinsella and Melachouris, 1976).

Izoelektrik noktada ¢oktiirme yontemi, dzellikle baklagillerden elde edilen
protein ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemle hizli,
ekonomik ve safligi yiikksek olan protein konsantreleri elde edilir
(Akytz ve Ersus-Bilek, 2018). Proteinler kendilerine 06zgii izoelektrik

noktalarindaki pH degerinde protein-protein interaksiyonunun en yiiksek seviyede



olmasi sebebiyle, en diisiik ¢oziiniirliige sahiptir ve bu noktada ¢cokme gerceklesir

(Giizel, 2011).

Gidalarin muhafaza yontemlerden biri olan kurutma islemi, tasima kolayligi
ve daha uzun raf Omriine sahip iriinlerin elde edilmesini saglar. Gegmiste
kullanilan geleneksel giineste kurutma yontemi ile gidalarin besin degerinin
diismesi yeni arayislara sebep olmustur. Dondurarak kurutucular, hava iiflemeli
kurutucular, vakum kurutucular ve mikrodalgali kurutucular daha yiiksek besin
degerine sahip iiriinler elde edebilmek i¢in giiniimiizde kullanilan sistemlerdendir
(Erbay ve Kiiciikoner, 2008). Taze iiriine en yakin formda {iriin ¢ikaran
sistemlerden biri dondurarak kurutma yontemidir. Bu yontemin prensibi; donmus
iriindeki suyun siiblimasyon ile uzaklastirilmasidir. Sistem sivi suyun olmamasi
ve sicakligin diisiik olmasina ihtiyag duyar. Boyle bir ortamda mikrobiyolojik ve
diger reaksiyonlar durdugu icin son {iirlin yiiksek kalitede olur (Ratti, 2001).
Ancak dondurarak kurutma siirelerinin uzun olmasi yiiksek enerji maliyeti
gerektirir. Kurutma siirelerini kisaltmak igin peynir alt1 suyu protein izolat1 ve

maltodekstrin gibi kurutma ajanlarina bagvurulur (Caligskan et al., 2015).

Bu tez c¢alismasinda, barbunya, bezelye ve boriilce baklagillerinin
kabuklarindan  bitkisel protein  konsantreleri elde edilerek atiklarin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Literatiirde baklagil tanelerinden protein
konsantrelerinin elde edildigi ¢aligmalar bulunmakadir ancak baklagil atiklarindan
protein konsantrelerinin elde edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamigtir. Bu
sebeple bu tez galismasi 6zgiin bir ¢aligmadir. Calismada elde edilen bitkisel
protein konsantrelerinin kimyasal ve fonksiyonel &zelliklerinin belirlenmesi ve
farkli miktarlarda (% O, 1, 2, 4 ve 6) kivi piiresine eklenerek Kivi piiresinin
dondurarak kuruma siiresi lizerine etkisinin incelenmesi ve elde edilen Kivi

tozlarinin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1Barbunya

Barbunya fasiilyesi (Phaseolus vulgaris L.), fasiilyenin 3 ¢esidinden (kuru
fastiilye, barbunya fastilyesi ve taze fasiilye) biridir. Tek yillik veya ¢ok yillik bitki
olarak gruplandirilabilir. Fasiilye tohumlari, renk, sekil ve irilik bakimindan
degisiklik gosterir. Diiz beyaz tohumlarin {izeri ¢izgili ise barbunya fasiilyesidir
(Anonim, 2018a). Yapilan c¢alismalarda, barbunyanin yiiksek protein, lif,
probiyotik ve vitamin B acisindan 6nemli bir kaynak oldugu goriilmiistiir
(Camara et al., 2013). Barbunyanin tiiriine ve yetistirildigi ortam kosullarina gore

tanesinde protein igerigi %20-30’dur (Sathe, 2002).

Sekil 2.1 Barbunya ve kabugu (Anonim, 2018b)

Barbunya ilkbahar ve yaz aylarinda yetisen bir baklagildir. Tiirkiye’de en
cok Izmir, Canakkale, Antalya, Manisa, Denizli’de yetistirilirken diinyada Cin,
Brezilya, ABD, Meksika ve Hindistan’da yetistirilir.

TUIK verilerine gore barbunya 2018 yilinda 81.267 dekarlik ekim alanda
88.024 ton iiretilmistir. Ulkemizde barbunyanin yillara gore iiretim miktari
Sekil 2.2°de verilmistir (TUIK, 2019).
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de yetistirilen barbunyanin yillara gére iiretim miktari (ton) (TUIK, 2019)

Barbunya tilkemizde sulu yemek veya meze olarak tiiketilebilen bir baklagil
tiirtidiir (Anonim, 2018a).

2.1.1. Barbunyanin Kimyasal Kompozisyonu

Barbunya diisiik yag ve yiiksek protein, karbonhidrat, mineral igerigiyle
bilinir. Barbunyanin enerji degeri ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 2.1°de

verilmektedir.



Cizelge 2.1 Barbunyanin enerji degeri ve kimyasal kompozisyonu (USDA, 2018)

100 g icin;

Enerji 337 kcal
Nem (%) 11.75
Protein (%) 22.53
Yag (%) 1.06
Karbonhidrat (%) 61.29
Lif (%) 15.2
Toplam seker (%) 2.10

Barbunya tiiketiminin kalp rahatsizliklarini ve obezite risklerini azalttigi
belirtilmistir. Tiirkiye’de yaz aylarinda taze, kis aylarinda dondurulmus veya
kurutulmus olarak tiiketilir (Kayisoglu and Ertekin, 2011). Cizelge 2.2°de

barbunyanin mineral igerigi verilmistir.

Cizelge 2.2 Barbunyanin mineral icerigi (USDA, 2018)

100 g icin;
Kalsiyum (mg) 83
Demir (mg) 6.69
Magnezyum (mg) 138
Fosfor (mg) 406
Potasyum (mg) 1359
Sodyum (mg) 12
Cinko (mg) 2.79




2.2 Bezelye

Bir baklagil bitkisi olan bezelye (Pisum sativum L.), serin ve iliman iklim
bitkisidir (Alan ve Geren, 2012). En genis ekim alan1 Asya kitasinda, en fazla
iiretim ve verim ise Avrupa kitasindadir. Ulkemizde sofralik taze bezelye iiretimi
en ¢ok Akdeniz bolgesinde, konservelik bezelye iiretimi ise Marmara bolgesinde
yapilmaktadir (Anonim, 2017). Yemeklik tane baklagiller icerisinde bezelye
diinyada iretim bakimindan fasulyeden sonra ikinci sirada yer alir
(Togay vd., 2006). Yaklasik %20-30 oraninda protein icerdigi belirtilmektedir
(Ceyhan vd., 2005).

Sekil 2.3 Bezelye ve kabugu (Anonim, 2019a)

TUIK verilerine gore bezelye 2018 yilinda 97.433 dekarlik ekim alanda
107.344 ton iiretilmistir. Ulkemizde bezelyenin yillara gore iiretim miktari
Sekil 2.4°de verilmistir (TUIK, 2019).



BEZELYE

120.000
100.000
80.000
60.000

40.000

URETIM MIiKTARI (TON)

20.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
YILLAR

Sekil 2.4 Tiirkiye’de yetistirilen bezelyenin yillara gére iiretim miktar1 (ton) (TUIK, 2019)

2.2.1. Bezelyenin Kimyasal Kompozisyonu

Bezelye tiikketimi kansizlig1 ve kan kanserini 6nlemede ¢ok faydalidir. Anne
stittinti arttirrr (Maranki ve Maranki, 2016). Bezelyenin enerji degeri ve protein
orani ¢ok yiiksektir. Cizelge 2.3’de bezelyenin enerji degeri ve kimyasal

kompozisyonu, Cizelge 2.4’de mineral igerigi verilmektedir.

Cizelge 2.3 Bezelyenin enerji degeri ve kimyasal kompozisyonu (USDA, 2018)

100 g i¢in;

Enerji 364 kcal
Nem (%) 8.69
Protein (%) 23.12
Yag (%) 3.89
Karbonhidrat (%) 61.63
Lif (%) 22.2
Toplam seker (%) 3.14




Cizelge 2.4 Bezelyenin mineral igerigi (USDA, 2018)

100 g icin;
Kalsiyum (mg) 46
Demir (mg) 4.73
Magnezyum (mg) 63
Fosfor (mg) 334
Potasyum (mg) 852
Sodyum (mg) 5
Cinko (mg) 3.49

2.3 Boriilce

Bortilce (Vigna sinensis L.), baklagiller (Fabaceae) familyasindan fasulyeye
benzer bir tarim bitkisidir. "Boriilce" olarak bilinse de "acebek", "loglaz", "lolaz",
"liibye", "koca fasulye", "karnikara", "sar1 gelin" gibi farkli yerel isimler almistir.
Ege, Akdeniz ve Giiney Marmara Bolgeleri’nde popiiler ve énemli bir baklagil
turtidiir (Kir et al., 2017). Boriilce birebir fasulye gibi tiiketim sekline sahiptir
(Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017). Yiiksek oranda protein icermesi nedeniyle bitkisel
gida drlnleri arasinda ozel bir yeri bulunmaktadir. Yaklasik %20-30’unu

proteinlerin olusturdugu bilinmektedir (Sert, 2011).

Sekil 2.5 Boriilce ve kabugu (Anonim, 2019b)



TUIK verilerine gore boriilce 2018 yilinda 20.327 dekarlik ekim alanda
17.657 ton iiretilmistir. Ulkemizde bériilcenin yillara gore iiretim miktart

Sekil 2.6’da verilmistir (TUIK, 2019).
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Sekil 2.6 Tiirkiye’de yetistirilen bériilcenin yillara gore iiretim miktari (ton) (TUIK, 2019)

2.3.1. Boriilcenin Kimyasal Kompozisyonu

Boriilce yiiksek protein, lif ve karbonhidrat igeren bir baklagildir.
Cizelge 2.5°’de boriilcenin enerji degeri ve kimyasal kompozisyonu, Cizelge

2.6’da mineral igerigi verilmistir.
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Cizelge 2.5 Boriilcenin enerji degeri ve kimyasal kompozisyonu (USDA, 2018)

100 g icin;
Enerji 336 kcal
Nem (%) 11.95
Protein (%) 23.52
Yag (%) 1.26
Karbonhidrat (%) 60.03
Lif (%) 10.6
Toplam seker (%) 6.90
Cizelge 2.6 Boriilcenin mineral igerigi (USDA, 2018)
100 g i¢in;
Kalsiyum (mg) 110
Demir (mg) 8.27
Magnezyum (mg) 184
Fosfor (mg) 424
Potasyum (mg) 1112
Sodyum (mg) 16
Cinko (mg) 3.37

2.4 Proteinler

Proteinler aminoasitlerden olusan ve azot igeren makromolekiillerdir.
Viicuttaki kas ve diger dokularin ana bileseni olarak gorev yaparlar. Ayrica
hormon, enzim ve hemoglobin tiretmek igin kullanilirlar. Enerji vermek igin de
kullanilabilirler fakat birinci se¢im degillerdir. Kullanilacak olan proteinlerin en
basit sekli olan aminoasitlere metabolize edilmeleri gerekir. Insan biiyiime ve
metabolizmas: igin gerekli olan zorunlu aminoasitlerin yani sira sahip olduklari

fonksiyonel o&zellikler ile eklendikleri gidanin yapisin1 gelistirmektedirler
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(Hoffman and Falvo, 2004). Bu nedenle zamanla artan diinya niifusu ve

bilinglenen toplum sebebiyle protein kaynaklarina verilen 6nem artmistir.

Gida iiretiminde kullanilan proteinler kabaca hayvansal kaynakli ve bitkisel
kaynakli proteinler olmak iizere iki grupta toplanabilir. Hayvansal kaynakli
proteinlerin bir bireyin ihtiyaci olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir
sekilde icerdigi ve bu proteinlerin birey tarafindan sindirilebilirliginin bitkisel
proteinlere gore daha {iistiin oldugu bilinmektedir (Yilmaz ve Yilmaz, 2012).
Gliniimiizde, hayvanlarin hastaliklara kars1 dayanikli olabilmesi i¢in iireticilerin
yemlere kattiklar1 antibiyotik ve hayvansal kaynakli hastaliklarin artmasi
hayvansal kaynaklara olan giivenin sarsilmasina neden olmustur. Hayvansal
kaynakli proteinler Kolesterol ve doymus yag asitlerini de icermektedir. Bu
proteinlerin ¢ok sik tiiketilmesi bireylerde kalp-damar rahatsizligi ve kanser
riskini arttirmaktadir (Cetiner ve Ersus-Bilek, 2018). Bunlara ek olarak hayvansal
kaynakli proteinlerin sinirli, fiyatinin yiiksek olmasi bitkisel kaynakli protein
calismalarina verilen 6nemin artmasina neden olmustur (Moure et al., 2001).
Bitkisel kaynakli proteinlerin besin degerleri ve bu proteinlerin bulunabilirligi
yuksektir (Karaca et al., 2011). Buna ek olarak vejetaryen beslenmeye olan
egilimin artmas1 da bitkisel kaynakli proteinlere verilen Onemin artmasinin
nedenlerindendir (Aydemir et al., 2014). Literatiir incelendiginde, arpadan (Bilgi
and Celik, 2004), nohuttan (Ghribi et al., 2015), fistiktan (Yu et al., 2007),
kajudan (Ogunwolu et al., 2009), boriilceden (Mune and Sogi, 2015) barbunya ve
bezelyeden (Shevkani et al., 2015) izoelektrik noktada ¢oktiirme yontemiyle
protein konsantrelerinin elde edildigi c¢alismalara rastlanilmistir. Literatiirdeki
caligmalar genellikle hammaddenin tamamindan protein konsantreleri elde
edilmesini incelemistir. Baklagil kabuklardan protein konsantrelerinin elde
edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu sebeple bu tez calismasinin

6zglin bir ¢alisma oldugu diisliniilmektedir.

2.5 Protein Konsantresi Elde Etme Yontemleri

Protein konsantresi elde etme yontemleri hammaddeye gore degismekte

olup, elde edilen verim bakimindan farklilik gostermektedir. Degisen yontemler
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verimle birlikte elde edilen protein konsantrelerinin fonksiyonel 6zelliklerini de
degistirmektedir (Makri et al., 2005). Protein konsantreleri boyut, ¢6ziiniirliikk ve
yiik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kullanilarak elde edilir. Kromatografi,
asitle ekstraksiyon, ultrafiltrasyon ve izoelektrik noktada c¢oktiirme bu

yontemlerdendir (Akyiiz ve Ersus-Bilek, 2018).

Kromatografinin kelime anlami “renk yazmak™ olup, fiziksel bir yontemdir.
Birden fazla maddeden olusan bilesiklerin, iki farkli faz icerisinde dagilarak
birbirlerinden ayrilmalar1 prensibine dayanir. Bu fazlardan bir tanesi hareketli
digeri sabit fazdir. Protein ile sabit faz arasinda yiizeye tutunma etkilesimi olan
adsorpsiyon etkisi mevcuttur. Bu olay sonrasinda ortamda yer alan tutunamayan
maddeler ortamdan uzaklasarak safsizliklarin giderilmesini saglar. Ardindan
desorpsiyon islemi ile proteinler sabit faz {izerinden geri kazanilir (Celikkaya,
2017). Bu yontemle elde edilen proteinler yiiksek saflikta elde edilmesine ragmen

tercih edilmeme sebebi diisikk verimde ve yavas sonug vermesidir (Kumar and

Sharma, 2015).

Asitle ekstraksiyon yonteminde genellikle hammadde once asitle (6rnegin
0.4 N sitrik asit) karigtirilir. Bu yontemin modifiye edildigi bir ¢alismada verimi
arttirmak icin elde edilen homojenat oda sicakliginda 8 saat bekletilmistir.
Ardindan santrifiijleme ve diyaliz islemleri uygulanir ve protein konsantresi elde
edilmis olur. Literatiirde bu yontemle elde edilen protein konsantrelerinin
verimleri ve safliklar1 ¢ok fazla degiskenlik gostermektedir. Bunun sebebinin
kullanilan  islem  kosullarmmin  farkliligindan  kaynaklanmis  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu farkliliklardan dolay1 az kullanilan yontemlerden biridir

(Boye et al., 2010).

Ultrafiltrasyon yontemi izoelektrik noktada ¢oktiirme yontemine alternatif
bir yontem olarak kullanilmaktadir. Once hammadde su ile karstirilir ve suda
¢Oziliniin maddeler ayristirillir. Daha sonra klarifikasyon islemi ile homojenat
¢ozlniir liflerden armdirilir. Ultrafiltrasyon islemi uygulanir, istenilen pH degeri

ayarlandiktan sonra elde edilen homojenat pastorizasyon islemine tabii tutulur ve
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kurutulur. Boylece protein konsantreleri elde edilmis olur. Yiiksek saflikta protein

konsantrelerinin elde edildigi ancak uzun bir yontemdir. (Fredrikson et al., 2001).

Gida endiistrisinde baklagillerden protein elde etmek amaciyla kullanilan
yontemlerden en ¢ok tercih edileni kullanilan kimyasal {iriinlerin diisiik maliyetli
ve gerekli cihazlarin basit olmasi nedeniyle izoelektrik noktada c¢oktiirme
yontemidir (Sanchez-Vioque et al., 1999). Izoelektrik noktada c¢oktiirme
yonteminde hammadde ve pH degeri (8-11) ayarlanmis ¢Oziicii karistirilir ve
santrifiij islemi gerceklestirilir. Bdylece protein ekstraksiyonu saglanmis olur.
Daha sonra pH degeri (4.5) proteinlerin izoelektrik noktasina getirilerek
proteinlerin santrifiij islemi ile ¢oktiiriilmesi sonucunda elde edilmesi saglanir

(Boye et al., 2010).

Proteinler i¢in izoelektrik nokta terimi 6nemlidir. Ciinkii proteinler bu
noktada, protein-protein interaksiyonunu en yiiksek seviyede gosterdiginden, en
diisiik ¢Oziiniirlige sahip olurlar. Gida endiistrisinde protein konsantresi
hazirlamak i¢in kullanilan yontemlerden en ¢ok kullanilani izoelektrik noktada
coktiirme yontemidir. Bu yontemin en c¢ok kullanilmasinin sebebi diger
yontemlerle karsilastirildiginda kullanilan kimyasallarin ucuzlugu ve yontemin

basitligidir (Sanchez-Vioque et al., 1999).

Proteinler elde edildikten sonra formun korunmasi i¢in kurutma islemi
uygulanir. Vakum kurutma, konvansiyonel kurutma, piiskiirterek kurutma ve
dondurarak kurutma gibi farkli yontemler kullanilabilir. Literatiirdeki ¢alismalarin
cogunda protein eldesinde dondurarak kurutma yontemi uygulanmistir. Nohut
tanelerinden protein konsantresinin elde edildigi bir ¢alismada, konvansiyonel ve
dondurarak kurutma yontemleri karsilastirilmis, dondurarak kurutma yonteminin
uygulandig1 protein konsantrelerinin renk ve fonksiyonel 6zelliklerinin (su ve yag
tutma kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi, koplik olusturma kapasitesi)
diger kurutma yontemine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Ghribi et al.,
2015). Dondurarak kurutma dondurulmus iiriinde bulunan serbest haldeki suyun

siiblimasyon ile uzaklastirilmast prensibine dayanmaktadir (Ratti, 2001). Bu
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kosullarda mikrobiyal ve diger bozulmalar durduruldugu i¢in yiiksek kalitede
tiriin elde edilebilmektedir (Telis and Sobral, 2002).

2.6 Bitkisel Protein Eldesi Uzerine Yapilan Calismalar

Yapilan caligmalarda, barbunya, bezelye veya boriilce tanelerinden
izoelektrik noktada c¢oktiirme ve dondurarak kurutma yontemi ile protein
konsantreleri elde edilmis, protein konsantrelerinin kimyasal veya fonksiyonel

ozellikleri incelenmistir.

Shevkani et al. (2015) yaptiklar1 bir calismada, barbunya ve bezelye
tanelerinden izoelektrik noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma yontemiyle
protein konsantreleri elde etmislerdir. Barbunya tanelerinden elde edilen protein
konsantrelerinin protein igerikleri ortalama %85.3(kb), kiil igerikleri ortalama
%4.5 bulunurken, bezelye tanelerinden elde edilen protein konsantrelerinin ise
sirastyla ortalama %92.8(kb) ve %3.8 oldugu goriilmiistiir. Fonksiyonel 6zellikler
incelendiginde ise, barbunya ve bezelye tanelerinden elde edilen protein
konsantrelerinin su tutma kapasite degerleri sirasiyla, 1.6-3.6 g/g ve 3.9-4.8 g/g,
yag tutma kapasite degerleri sirasiyla 4.7-6.9 g/g ve 5.5-7.2 g/g, ¢oziiniirlik
degerleri sirastyla %65.8-78.5 ve %64.2-79.9, emiilsiyon kapasiteleri sirasiyla
15.8-26.6 m?/g ve 11.8-14.1 m?/g ve képiirme kapasiteleri ise sirastyla %83-121
ve %87-132 olarak tespit edilmistir. Barbunya tanelerinden elde edilen protein
konsantrelerinin emiilsiyon kapasite degeri yiiksek bulunurken, bezelye protein
konsantrelerinin ¢oziiniirlik, su ve yag tutma ve kopiirme kapasitesi degerleri
yiikksek bulunmustur. Dolayisiyla barbunya protein konsantrelerinin sosis gibi
yiikksek emiilsiyon kapasitesi gerektiren gida proseslerinde, bezelye protein
konsantrelerinin ise kek ve kofte gibi yiiksek su tutma kapasitesi gerektiren gida

proseslerinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bezelye tanelerinden izoelektrik noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma
yontemi kullanilarak protein konsantresinin elde edildigi bir calismada, bezelye

protein konsantresinin protein igerigi %80’in lizerinde bulunmustur. Fonksiyonel
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ozellikleri incelediginde ise, su tutma kapasitesi 1.7 g/g, yag tutma kapasitesi
1.2 g/g, kopiirme kapasitesi %15 ve kopiik stabilitesi %94 olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarin, literatiirde verilen diger baklagillerden
elde edilen protein konsantrelerinin sonuglar1 ile benzerlik gosterdigi, gidalarin
islevselligini arttirmak i¢in kullanilan protein konsantrelerine alternatif olabilecegi

belirtilmistir (Fernandez-Quintela et al., 1997).

Horax et al. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, boriilce ve soya tanelerinden
izoelektrik noktada ¢oktirme ve dondurarak kurutma ydntemiyle protein
konsantreleri elde etmislerdir. Boriilce ve soya tanelerinden elde edilen protein
konsantrelerinin protein igerikleri sirasiyla %91.4-91.8 ve %93.0-93.5,
denatiirasyon sicakliklar1 sirasiyla 85.2-88.4°C ve 82.6°C, entalpi degerleri ise
sirasiyla 8.42-10.33 J/g ve 96.0-96.3 J/g olarak tespit edilmistir. Yiizey
hidrofobiklik degerlerine bakildiginda ise boriilce protein konsantrelerinin
ortalama 502.96, soya protein konsantrelerinin ise ortalama 641.85 degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Proteinin diisiik yiizey hidrofobiklik degerine sahip olmasi
yiiksek polar etkilesimlerine sahip oldugunu, dolayisiyla proteinin su ile etkilesimi
sonucunda  ¢Ozlintrligiiniin ~ yiiksek  oldugunu  goéstermektedir.  Protein
¢Oziiniirliigliniin  yiikksek olmast eklendigi gidanin fonksiyonel 0Ozelligini
arttirmaktadir. Yiiksek protein icerigi ve fonksiyonel 6zelligi sebebiyle boriilce
protein konsantrelerinin gidanin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek igin
proseslerde kullanilabilecegi, bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Ragab et al. (2004) yaptiklar bir ¢alismada, boriilce tanelerinden izoelektrik
noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma yontemiyle protein konsantresi elde
etmiglerdir. Boriilce protein konsantresinin protein igerigi %26.8, nem igerigi
%8.9 olarak bulunmustur. Fonksiyonel 6zelliklerine bakilacak olursa, su tutma
kapasitesi 2.20 g/g, yag tutma kapasitesi 1.10 g/g ve emiilsiyon kapasitesi %50
olarak tespit edilmistir. Elde edilen protein konsantresinin fonksiyonel
ozelliklerinin iyi oldugu, gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmak ig¢in ilave

edilebilecegi belirtilmistir.
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Izoelektrik noktada c¢oktiirme yontemi kullanilarak bériilce tanelerinden
protein konsantresinin elde edildigi diger bir ¢alismada ise, kurutucunun etkisi
aragtirilmis, 3 ¢esit kurutucu kullanilmistir. Bunlar; kabin kurutucu, dondurarak
kurutucu ve vakum kurutucudur. Kurutucu tipinin protein konsantrelerinin
kimyasal oOzelliklerini etkilemedigi belirtilmis, protein igerikleri ve protein elde
etme verimleri i¢in bir ayrim yapilmamistir. Boriilce protein konsantrelerinin
protein degeri %62.83-78.15, protein elde etme verimi %72.99-95.86 olarak tespit
edilmistir. Su tutma kapasitesi degerleri kabin kurutucu igin 3.05-3.46 g/g, vakum
kurutucu i¢in 2.12-4.04 g/g ve dondurarak kurutucu igin 2.45-4.02 g/g’dir. Yag
tutma Kkapasitesi kabin kurutucu igin 2.01-2.08 g/g, vakum kurutucu igin
1.97-2.09 g/g ve dondurarak kurutucu igin ise 2.07-3.35 g/g’dir. Kurutucu tipinin
su ve yag tutma kapasitesi degerlerini 6nemli dlgiide etkiledigi tespit edilmis, en
yilksek su ve yag tutma kapasitesi degerlerinin dondurarak kurutucunun
kullanildig1 protein konsantrelerinde oldugu goriilmiistiir. Gida proseslerinde
yiilksek su ve yag tutma kapasitesi istendigi durumlarda, boriilce protein
konsanteresi  eldesinde dondurarak kurutucunun kullanilmas1  gerektigi

belirtilmistir (Mune and Sogi, 2015).

2.7 Protein Konsantrelerinin Fonksiyonel Ozellikleri

Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri 3 ana grupta siniflandirilabilir. Birincisi;
hidrasyon ile ilgili 6zellikler (su ve yag tutma kapasitesi gibi), ikincisi; protein
yapisi ve reolojik ozellikleri ile ilgili 6zellikler (jellesme ve topaklanma gibi),
ticilinciisii ise; protein yiizey 6zellikleri ile ilgili (emiilsifiye etme ve kdpiirme gibi)
ozelliklerdir. Bu fonksiyonel 6zellikler, gida isleme ve {irlin formiilasyonlarinda

¢ok 6nemlidir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, iiriin hazirlanirken icine ilave edilen
protein izolatlarin veya konsantrelerin kurutma ajani olarak kurutma siirelerini
kisaltmak ve kurutma problemlerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilecegi gibi

iriiniin ¢ozlintirliik, su ve yag tutma kapasitesi, kopiirme kapasitesi ve stabilitesi,
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emiilsiyon olusturma kapasitesi ve stabilitesi gibi fonksiyonel 6zelliklerini
artirmak i¢in de kullanilabilecegi belirtilmistir  (Tontul and Topuz,
2017;Fratligil-Durmusgil and Evranuz, 2010). Hangi fonksiyonel 6zellige ihtiyag
varsa, protein izolatinin kullanilacagr gida maddesi ona gore secilmelidir.
Omegin; yiiksek su ve yag tutma kapasitesi sosis, ekmek ve keklerde tercih
edilirken, yiiksek emiilsifiye etme ve kopiik olusturma o6zellikleri salata soslari,
corbalar, sekerlemeler, donmus tath ve kekler igin tercih edilmelidir (Kinsella and
Melachouris, 1976; Ahmedna et al., 1999).

2.8 Kivi

Kivi meyvesi; yiikksek vitamin ve mineral igerigine ve antioksidan
bilesenlerine sahip bir meyvedir. Ancak yiiksek nem igerigi sebebiyle mikrobiyal
bozulmaya karsi hassastir. Meyve suyu, regel, dondurulmus ve kurutulmus gida
olarak kullanilabilir. Kurutma kivinin raf Omriinii arttirmak, tasmabilirligini

kolaylastirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. (Dirim ve ark., 2015).

Kivi meyvesi yliksek seker ve organik asit igerigi sebebiyle uzun kuruma
siirelerine sahip bir meyvedir. Bu siireyi kisaltmak ve kuruma problemlerini
ortadan kaldirmak icin peynir alti suyu proteini ve maltodekstrin gibi kurutma
ajanlarina bagvurulur (Caliskan et al., 2015). Kurutma sonucunda elde edilen Kivi
tozlarmin unlu mamullerde, pudinglerde ve pasta soslarinda kullaniminin
artmasiyla birlikte kivi meyvesinin fonksiyonel 6zelligi de calisilan bir konu
haline gelmistir (Eksi ve Tiirkmen-Ozen, 2012). Bu tez ¢alismasinda da barbunya,
bezelye ve boriilce kabugundan elde edilen protein konsantreleri kivi piiresine
eklenerek dondurarak kurutulmus, protein konsantrelerinin hem dondurarak
kurutma siiresi hem de elde edilen kivi tozlarinin fonksiyonel 6zellikleri {izerine

etkisi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada bitkisel protein konsantreleri elde etmek i¢in kullanilmis olan
barbunya, bezelye ve boriilce Izmir’deki yerel bir marketten temin edilmis,
baklagil kabuklari tanelerinden elle ayrilmis, iki defa yikanmis ve kabuklar, uzun
siire saklanabilmeleri icin 70°C’de 1 saat konvansiyonel firinda kurutulmustur.

Daha sonra kullanima kadar -24°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitkisel Protein Konsantresi Elde Etme islemi

Bitkisel protein konsantresi eldesi i¢in 500 g barbunya, bezelye ve boriilce
kabugu 1000 mL buffer ¢ozeltisi (tampon ¢6zelti) eklenerek ev tipi pargalayic ile
(Tefal Smart, MB450141, Turkey) homojenize edilmistir. pH’1 8,5 olan buffer
cozeltisi 4.36 g Trizma Base ve 2.21 g Trizma HCI’iin (Sigma-Aldrich, USA)
1000 mL saf su igerisinde c¢oOziindiiriilmesi ile hazirlanmistir. Elde edilen
homojenat 3500 g’de 30 dk. boyunca santrifiij edilerek (Hettich, Universal 320R,
Germany) protein izolasyonu icin gerekli faz ayrimi saglandiktan sonra, kaba
filtre kagidiyla stizilmistiir. Elde edilen siiziintii izoelektrik noktada (pH=4.5)
¢Oktiirme isleminin ardindan tekrar 3500 g’de 30 dk. santrifiij islemine tabi
tutulmus, c¢okelti yaklasik 5-10 mL tampon c¢ozelti igerisinde ¢oziinmesi
saglanarak toplanmistir. Elde edilen soliisyon deiyonize su igerisinde gozenek
blyiikligii 12000 Da ve genisligi 35 mm olan yari-gegirgen porlu seliiloz
torbalarda (Sigma-Aldrich, USA) 6 saat boyunca diyaliz edildikten sonra,
polietilen glikol ile %5 (h/a) oranina ayarlanmis, -24 °C’de 12 saat
dondurulmustur. Son olarak pilot tipi dondurarak kurutucu (Armfield, FT 33
Vacuum Freeze Drier, England) ile vakum altinda (13.33 Pa mutlak basing)
-48°C’de 9 saat boyunca kurutma islemi uygulanmis, bitkisel protein konsantresi
elde edilmistir. Bitkisel protein konsantresi iiretim akis semasi Sekil 3.1’deki
gibidir.
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Barbunya, bezelye veya boriilce kabugu (500 g)

On islemler
(kabuklar1 2 defa yikama, 70°C’de 1 saat kurutma, -24°C’de donma)
J
Homojenat eldesi (Ev tipi blendir ile)
(1:2 0.05 M Trizma Base / HCI tamponu, pH 8.5)
|
Santrifiijleme
(25°C, 3500 g, 30 dk)
|
Coktlirme
(protein i¢in izoelektronik noktada pH=4.5)
I
Santrifiijleme
(25°C, 3500 g, 30 dk)
|
Protein izolatinin toplanmasi ve tamponda ¢oziindiiriilmesi
(0.05 M Trizma Base / HCI tamponu, pH 8.5)
|
Diyaliz (yari-gecirgen porlu seliiloz torba)
(+4°C’deki deiyonize suda, 6 saat boyunca)
l
Konsantre etme islemi 5% (h/a)
(Polietilen glikol ilave edilerek)
|
Donma (-24°C, 12 saat)
|
Dondurarak kurutma (-48°C, 9 saat)
|

Bitkisel protein konsantresi

}
Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Fonksiyonel Analizler

- Nem analizi

- Kiil analizi

- Protein analizi
- Renk analizi

- DSC analizi

- Coziiniirliik analizi

- Su tutma kapasitesi analizi

- Yag tutma kapasitesi analizi

- Emiilsiyon kap. ve stab. analizi
- Kopiik kap. analizi

Sekil 3.1 Bitkisel protein konsantresi iiretimi
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3.2.2.  Kivi Piiresi Orneklerinin Hazirlanmasi

Kiviler Izmir’deki yerel bir marketten temin edilmis, kabuklar1 soyulmus ve
ev tipi pargalayiciyla (Tefal Smart, MB450141, Turkey) piire haline getirilmistir.
Elde edilen protein konsantreleri % 0, 1, 2, 4 ve 6 oranlarinda Kivi piiresine

eklenmistir.

3.2.3.  Kivi Piiresi Orneklerinin Dondurarak Kurutulmasi

Kivi piiresi ornekleri 3 mm kalinhiginda metal petrilere alinarak oOnce
-24°C’de 12 saat boyunca bir dondurucuda (Vestel, Turkey) dondurulmus, daha
sonra -48°C’de pilot tipi dondurarak kurutucuda (Armfield, FT 33 Vacuum Freeze
Drier, England) vakum altinda (13.33 Pa mutlak basing) 9 saat boyunca

kurutulmustur. Kurutma sonrasi toz iiriinler elde edilmistir (Sekil 3.2).

Taze kivi meyveleri
|
On islemler
(kabuklarin soyulmasi, parcalara ayirma)

I

Karistirma (Ev tipi blendir ile)

Bitkisel protein konsantresi
(BaKPK, BeKPK ve BSKPK) | =
(%0, 1, 2, 4 ve 6 oraninda)

Karistirma (Ev tipi blendir ile)

Donma
(-24°C, 12 saat)

|

Dondurarak kurutma
(-48°C, 9 saat)

l

Kivi piiresi tozlari

Sekil 3.2 Kivi tozlarinin {iretimi
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3.2.4. Analiz Yontemleri

Baklagil kabuklarina nem, kiil, protein ve renk analizleri yapilmistir. Protein
konsantrelerine ise nem, kiil, protein, renk, ¢oziiniirliik, DSC, su ve yag tutma
kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi ve kopilirme kapasitesi analizleri
yapilmistir. Kivi piiresine farkli oranlarda (% 0, 1, 2, 4, 6) protein konsantresi
eklenip dondurarak kurutulduktan sonra elde edilen Kivi tozlarina ise fonksiyonel
ozelliklerini belirlemek amaciyla su ve yag tutma kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi
ve stabilitesi ve kopiirme kapasitesi analizleri yapilmistir. Uretimler 2 tekrar
olarak gerceklestirilmis, analizler 2 paralel olarak yapilmistir. Uygulanan analizler

asagida detayl1 olarak verilmistir.

3.24.1.  Nem Tayini

Baklagil kabuklarinin ve bitkisel protein konsantrelerinin nem igerikleri

AOAC (2005) yontemine gore belirlenmis, ylizde olarak hesaplanmistir.

3.24.2. Kiil Tayini

Baklagil kabuklarimin ve bitkisel protein konsantrelerinin kiil icerikleri

AOAC (2000) yontemine gore belirlenmis, yiizde olarak hesaplanmustir.

3.2.4.3. Protein Tayini

Baklagil kabuklarinin ve bitkisel protein konsantrelerinin protein igerikleri
Kjeldahl yontemi ile AOAC (2005) yontemine gore belirlenmis, yiizde olarak

hesaplanmuistir.

3.24.4. Renk Analizi

Baklagil kabuklarinin ve bitkisel protein konsantrelerinin renk analizi

Konica Minolta Chroma Meter CR- 400, Japonya cihazi kullanilarak yapilmistir.
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Hesaplamalarda CIE (L*, a* ve b*) renk skalasi kullanilmistir. L*, a* ve b*
degerleri protein konsantreleri, Lo*, ap* ve bp* degerleri baklagil kabuklar i¢indir.
L* degeri aydinlik degerinin Ol¢lilmesinde kullanilip, 0-100 arasinda bir degerdir.
a* degeri kirmizidan(+) yesile(-), b* degeri saridan(+) maviye(-) degisen renk
skalasini sembol eder. Tiim Slgiimler 6 paralel olarak Olciilmiis, ortalama degerler
alinmistir. Toplam renk degisimi (AE), kroma ve hue agis1 degerleri sirasiyla

Esitlik 1, Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmustir.

AE = J(L*—L,*)? + (a*—-a,%)” +(b*—b, *)’ (1)
Kroma = va? + b? (2)
h=tan—1(§) (3)

3.24.5. DSC (Differential Scanning Calorimeter-Diferansiyel Taramah
Kalorimetre) Olciimii

Bitkisel protein konsantrelerinin denatiirasyon sicakligi ve entalpi degerleri
DSC (Perkin Elmer DSC-8000) cihazi ile Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde belirlenmistir. Bitkisel protein konsantreleri 5°C/dk 1sitma hiziyla

-20°C'den 120°C’ye 1sitilmustir.

3.24.6.  Coziiniirliik Degerinin Belirlenmesi

Bitkisel protein konsantrelerinin ¢oziiniirliik degerlerini belirlemek amaciyla
1 gram ornek 100 mL saf su igerisine ilave edilerek 5 dk manyetik karistirict ile
karistirilmig, daha sonra santrifiij tiipiine alinarak 3000 rpm’de 5 dakika santrifiij

islemine tabi tutulmustur. Cozeltiden 25 mL alinarak 105°C’deki etiivde yaklagik
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5 saat kurutulmus ve c¢oziiniirlik degerleri yiizde olarak hesaplanmigtir
(Cano-Chauca et al., 2005).

3.2.4.7.  Su Tutma Kapasitesi (STK) Degerinin Belirlenmesi

Bitkisel protein konsantrelerinin ve protein konsantresi eklenmis Kivi
tozlarmin su tutma kapasitesi Rodriguez-Ambriz et al.’a (2005) gore
belirlenmistir. 100 mg 6rnek (m) santrifiij tiipiine alinmis, tartimi kaydedilmistir
(my). Daha sonra 6rnek 1000 ul distile su ile karigtirilmig, bu karisim 20°C’de
1800 g’de 20 dakika boyunca santrifiij (Hettich, Universal 320R, Germany)
edilmistir. Ayrilan iist faz atilmis, alt faz igerisinde kalan suyun uzaklasmasi i¢in
santrifiij tiipii 45° aciyla 10 dakika bekletilmistir. Kalan su uzaklastirildiktan sonra
santrifiij tiiplerinin tartimi1 alinmis (my), Esitlik 4 kullanilarak su tutma kapasitesi

hesaplanmustir (g su/g protein konsantresi).

STK (§)=w (4)

m

3.24.1. Yag Tutma Kapasitesi (YTK) Degerinin Belirlenmesi

Bitkisel protein konsantrelerinin ve protein konsantresi eklenmis Kivi
tozlarinin yag tutma kapasitesi Lin and Zayas’a (1987) gore belirlenmistir. 100
mg ornek (M) santrifiij tiipline alinmig, tartimi kaydedilmistir (m3). Daha sonra
ornek 1000 pul aygicek yagi ile 30 sn. vortex karistirict ile karistirilmis, emiilsiyon
30 dakika oda sicakhiginda bekletilmistir. Elde edilen karistm 25°C’de 13,600
g’de 10 dakika santrifiij (Hettich, Universal 320R, Germany) edilmis, ayrilan st
faz atilmus, alt faz icerisinde kalan yagin uzaklasmasi igin santrifiij tiipii 45° ac1yla
20 dakika bekletilmistir. Kalan yag uzaklastirildiktan sonra santrifiij tiiplerinin
tartim1 alinmig (mj), Esitlik 5 kullanilarak yag tutma kapasitesi hesaplanmistir

(9 yag/g protein konsantresi)
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YTK (§)=M (5)

m

3.24.1. Emiilsiyon Kapasitesi ve Stabilitesi (EK ve ES) Degerlerinin
Belirlenmesi

Bitkisel protein konsantrelerinin ve protein konsantresi eklenmis Kivi
tozlariin emiilsiyon kapasite ve stabilite degerleri Wu’ya (2001) gore modifiye
edilen yontemle belirlenmistir. 0.5 g 6rnege 10 mL su eklenmistir. 1 N HCI ve 1
N NaOH ile pH 7’ye ayarlanmigtir. 10 mL aygicek yagi eklenip, 1dk. vorteks
kullanilarak karistirilmigtir. 3000 g’de 15 dk. santrifiij edilip, emiilsiyon tabakasi
(mL) ve total tiip hacmi (mL) kaydedilmistir. Esitlik 6 kullanilarak emiilsiyon
kapasitesi (EK) hesaplanmistir. Daha sonra emiilsiyon tiipii, 80°C’de 30 dk. su
banyosunda bekletildikten sonra, akan su altinda hizli sogutma yapilmistir. Tekrar
3000 g’de 5 dk. santrifiij edildikten sonra, kalan emiilsiyon tabakasi (mL) ve total
hacimden (mL) Esitlik 7 kullanilarak emiilsiyon stabilitesi (ES) hesaplanmstir.

EK(%)=Z—:*1OO (6)

ES(%)=Z—§*1OO (7)

V1 : Emiilsiyon tabakasi (mL)
V, : Kalan emiilsiyon tabakasi (mL)

V3 : Total tiip hacmi (mL)

3.24.2. Kopiirme Kapasitesi (KK) Degerinin Belirlenmesi

Bitkisel protein konsantrelerinin ve protein konsantresi eklenmis Kivi
tozlarinin  kopilirme kapasitesi degerleri Sathe and Salunkhe’e (1981) gore

belirlenmistir. 2 g 6rnek 100 mL saf su ile blendirla yiiksek hizda 5 dakika
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boyunca ¢irpilmig, 250 mL’lik bir behere alinmistir. Toplam hacimden Esitlik 8
kullanilarak kdpiirme kapasitesi (KK) hesaplanmaistir.

KK (%) = =24 100 (8)
1

V1 : Cirpilmadan 6nceki hacim (mL)
V; : Cirpildiktan sonraki hacim (mL)

3.24.3. Nem Orani Degerinin Belirlenmesi

Bitkisel protein konsantreleri % 0, 1, 2, 4 ve 6 oranlarinda kivi piiresine
eklenmistir. Ornekler pilot tipi dondurarak kurutucuda (Armfield, FT 33 Vacuum

Freeze Drier, England) kurutulmus, kiitle kayiplar1 saatte bir tartim alinarak

belirlenmistir. Nem Orani1 Esitlik 9 kullanilarak hesaplanmustir.

Nem Orani (MR) = % (9)
0~ Ae

Xi: t zamanindaki nem igerigi (kg su / kg kurumadde),
Xe: denge nem igerigi (kg su / kg kurumadde),
Xo: baslangi¢ nem igerigi (kg su / kg kurumadde) olarak ifade edilir.

3.2.4.4. Protein Geri Kazanim Veriminin Belirlenmesi

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan protein izole etme verimi

Esitlik 10 kullanilarak hesaplanmistir (Waglay et al., 2014).

. .. Toplam protein igerigi (protein konsantresi
Geri Kazamim Verimi (%) = —2onl serlgl (pre 2 %100 (10)
Toplam protein igerigi (hammadde)
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3.2.45.  Protein Saflastirma Faktoriiniin Belirlenmesi

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan protein saflastirma faktori
Esitlik 11 kullanilarak hesaplanmistir. Oranlar agilik/agirlik (a/a) cinsinden
verilmistir (Waglay et al., 2014).

izolattaki Protein orani (a:a)

Saflastirma Faktori (g) = (11)

Hammaddedeki Protein orani (a:a)

3.2.4.6. Istatistiksel Analiz

Elde edilen deneysel veriler ortalama + standart sapma olacak sekilde
kaydedilerek SPSS 20.0 paket programi (SPSS Inc. USA) ile %95 giiven
araliginda ANOVA testi ile test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarindan Bitkisel Protein
Konsantrelerinin Elde Edilmesi

Protein izolasyonunda organik ¢6zgenlerle ve nétral tuzlarla ekstraksiyon,
ultrafiltrasyon, ters ozmoz, alkali kosullarda ekstraksiyon ve sonrasinda
izoelektrik noktada ¢oktiirme gibi farkli teknikler kullanilmaktadir (Giizel, 2011).
Yapilan literatiir c¢alismast sonucunda, alkali kosullarda ekstraksiyon ve
sonrasinda izoelektrik noktada ¢oOktiirme yonteminin kullanilan kimyasallarin
ucuzlugu ve gerekli cihazlarin basitligi nedeniyle daha avantajli oldugu
goriilmiistiir (Sanchez-Vioque et al., 1999). Bu nedenle, bu tez g¢alismasinda
protein izolasyonunda alkali kosullarda ekstraksiyon ve sonrasinda izoelektrik

noktada ¢oktiirme yontemi kullanilmisgtir.

Yapilan ¢alismada, yikanmis, 70°C’de 1 saat kurutulmus ve kullanima kadar
-24°C’de depolanmis olan 500 g barbunya, bezelye ve bériilce kabuklarma
1000 mL tampon ¢ozelti eklenmis, ev tipi blendir ile kabuklar parcalanmustir.
Elde edilen homojenat 3500 g’de 30 dakika (25°C) boyunca santrifiij edilmistir.
Filtre kagidi yardimiyla homojenat baklagil posalarindan arindirilmig, HCI ve
NaOH ¢ozeltileri ile pH degeri 4.5’a ayarlanmigtir. Daha sonra ayni kosullarda 2.
santrifiij gergeklestirilmis, Ust faz atilmis, alt faz santrifiij tliplerinden tampon
¢ozelti yardimiyla alinmig ve +4°C’de 6 saat boyunca diyaliz islemine tabii
tutulmustur. Diyaliz islemi sonrasinda %5 (h/a) Polietilen glikol (PEG) ilave
edilmis, yaklasik 5 dakika manyetik karistiricida karistirildiktan sonra -24°C’de
12 saat boyunca dondurulmus, son olarak dondurarak kurutucu ile -48°C’de 9 saat

kurutulduktan sonra protein konsantreleri elde edilmistir (Sekil 4.1).



28

Sekil 4.1 Elde edilen protein konsantrelerinin resimleri a) Barbunya kabugundan elde
edilen protein konsantresi b) Bezelye kabugundan elde edilen protein konsantresi
¢) Boriilce kabugundan elde edilen protein konsantresi

(Calismada, taze olarak satin almman barbunya, bezelye ve boriilceden
yaklagik %50 oraninda kabuk ortaya ¢ikmaktadir. Bu kabuklar konvansiyonel
firmda 70°C’de 1 saat kurutulduktan sonra kabuk miktar1 baslangica gore yaklasik
%37’ye diismektedir. Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan sirasiyla
%0.44, %1.05 ve %0.70 oraninda protein konsantresi elde edilmistir. Barbunya,
bezelye ve boriilce kabuklarindaki protein degerleri sirasiyla %9.83(kb),
%15.28(kb) ve %14.10(kb) olarak bulunmustur. Barbunya, bezelye ve boriilce
kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin protein degerleri ise sirasiyla
%19.20(kb), %25.48(kb) ve %41.22(kb) olarak tespit edilmistir.
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4.2. Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarina ve Kabuklardan
Elde Edilen Bitkisel Protein Konsantrelerine Yapilan
Analizlerin Sonuclarimin Degerlendirilmesi

4.2.1 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarinin ve Elde edilen
Bitkisel Protein Konsantrelerinin Nem, Kiil ve Protein Tayini
Sonuclarinin Incelenmesi

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarmin ve bu kabuklardan elde edilen
protein konsantrelerinin (sirasiyla BaKPK, BeKPK, BoKPK) nem, kiil ve protein
degerleri Materyal ve Yontem kisminda verilen yonteme gore hesaplanmis ve

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarinin ve elde edilen protein konsantrelerinin
nem, kiil ve protein degerleri (%)

Nem (%0) Kiil (%) Protein (%)
Barbunya Kabugu 80.47+0.40° 0.03+0.00° 1.92+0.12°
Bezelye Kabugu 81.41+0.44° 0.06+0.00° 2.84+0.10°
Boriilce Kabugu 80.78+0.45® 0.04+0.00° 2.71+0.06°
BaKPK 5.98+0.20° 0.011+0.00° 18.06+0.35°
BeKPK 5.31+0.14° 0.008+0.00° 24.13+0.16°
BoKPK 6.48+0.24° 0.005+0.00° 38.55+0.45°

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarinin nem degerleri sirasiyla %80.47,
%81.41 ve %80.78 dir. Bu kabuklardan elde edilen protein konsantrelerinin nem
degerleri ise sirasiyla %5.98, %5.31 ve %6.48’dir. Elde edilen protein
konsantreleri arasinda en diisilk nem degeri BeKPK i¢in bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda barbunya, bezelye ve bériilce kabuklarindan elde
edilen nem sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir
(P<0.05). Kuru driinlerin kimyasal, biyolojik ve mikrobiyal agidan giivenli
olabilmesi ve uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in nem degerlerinin %10’un

altinda olmasi gerekir (Quek et al., 2007). Calismamiz sonucundaki nem degerleri
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de %10’un altinda bulunmustur. Literatiir incelendiginde, Frota et al. (2008)
yaptiklart calismada boriilce tanelerinden izoelektrik noktada ¢oktiirme ve
dondurarak kurutma yontemi ile protein konsantresi elde etmislerdir. Boriilce
tanelerinden elde edilen protein konsantresinin nem degeri %6 olarak tespit

edilmis, caligmada bulunan degerlerle benzerlik gosterdigi goriilmistiir.

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklariin kiil degerleri sirasiyla %0.03,
%0.06 ve %0.04’diir. Barbunya, bezelye ve boériilce kabuklarindan elde edilen
protein konsatrelerinin kiil degerleri ise sirasiyla %0.011, %0.008 ve %0.005°dir.
En distik kiil degeri BOKPK icin bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin kiil degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmistiir (P<0.05). Literatiir incelendiginde, barbunya ve bezelye tanelerinden
izoelektrik noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma yontemi kullanilarak protein
konsantreleri elde edilmis, sirasiyla %4.5 ve %3.8 kiil sonuglarina ulasilmigtir
(Shevkani et al., 2015). Frota et al. (2008) tarafindan yapilan calismada ise,
boriilce tanelerinden protein konsantresi elde edilmis, kiil degeri %4.4 olarak
bulunmustur. Konsantrelerin kiil igeriklerinin diisitk olmasi izolasyon veriminin
yiksek oldugunu, konsantrenin istenmeyen katki maddelerinden izolasyon
sirasinda  uzaklagtirlldigimi - gostermektedir  (Tirkoglu, 2017). Bu nedenle
calismada elde edilen kiil igerigi degerlerinin literatiirde verilen degerlerden daha

diisiik olmas1 olumlu olarak degerlendirilmektedir.

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarinin protein degerleri sirasiyla
%1.92, %2.84 ve %2.71°dir. Barbunya, bezelye ve boériilce kabuklarindan elde
edilen protein konsantrelerinin protein degerleri ise %18.06 (19.20 kb), %24.13
(25.48 kb) ve %38.55 (%41.22 kb)’dir. En yiiksek protein degeri BOKPK igin
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda barbunya, bezelye ve boriilce
kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin protein degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gorilmistiir (P<0.05). Kurumaddedeki protein
orant %90’ {stlinde ise protein tozu, %90’1n altinda ise protein konsantresi
olarak adlandirilir (Cingdz, 2012). Calismada elde edilen fdirlinlerin

kurumaddedeki protein oranlari %90’1n altinda kaldig1 i¢in elde edilen {irtinler
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protein konsantresi olarak adlandirilmistir. Literatiir incelendiginde, Shevkani et
al. (2015) tarafindan izoelektrik noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma
yontemiyle barbunya ve bezelye tanelerinden protein konsantrelerinin elde
edildigi bir calismada, sonuglar sirasiyla %85.3(kb) ve %92.8(kb)’dir. Bu
sonuglar, ¢aligmada atiklardan elde edilen sonuglarin yaklasik dort kati olarak
bulunmustur. Frota et al. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise; boriilce
tanelerinden protein konsantresi elde edilmis, protein degeri %92(kb) olarak
bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglar, bortilce tanelerinden elde edilen
protein konsantrelerinde oldugu gibi boriilce kabuklarindan elde edilen protein

konsantrelerinde de protein igeriklerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.2.2 Bitkisel Protein Konsantrelerinin Renk Analizi Sonu¢larinin
Incelenmesi

Gida endiistrisinde tiiketici tercihlerini belirleyen en onemli 6zelliklerden
biri renktir. Renk cesitli sistemlerle ifade edilebilir. Gida endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan sistem, HunterLab ve CIE LAB renk skalasi olarak adlandirilan
modifiye edilmis CIE sistemidir (Yiiksel, 2018). Calismada orneklerin L*, a* ve
b* renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarinin ve elde
edilen protein konsantrelerinin, L*(aydinlik), a* (kirmizi-yesil renk) ve b*
(sarilik-mavilik) degerlerini belirlemek amaciyla 6 paralel 6l¢iim yapilmistir.
BaKPK, BeKPK ve B6KPK’nin toplam renk degisim (AE), kroma ve hue agisi
degerleri Materyal ve Yontem kisminda verilen sirasiyla Esitlik 1, Esitlik 2 ve

Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Barbunya, bezelye ve boriilce kabugunun Lo* degerleri sirasiyla 19.51,
53.42 ve 14.38 olarak 6l¢iilmiistiir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK i¢in L* degerleri
ise sirastyla 44.25, 42.10 ve 36.35 olarak belirlenmistir. Buna gore protein
konsantresi elde etme islemi BaKPK ve BOKPK’nin aydinlik degerini arttirirken,

BeKPK’nin aydinlik degerini azaltmigtir.

Barbunya, bezelye ve boriilce kabugunun ap* degeri sirasiyla 0.37, -3.82 ve

0.36 olarak belirlenmistir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK i¢in a* degerleri ise
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sirastyla 0.36, 0.34 ve 0.35 olarak Sl¢iilmiistiir. Sonuglara gore protein konsantresi
elde etme islemi BaKPK ve BOKPK’nin yesillik degerini 6nemli derecede

etkilemezken, BeKPK nin yesillik degerini diistirmiistiir.

Barbunya, bezelye ve boriilce kabugunun bo* degeri sirasiyla 0.32, 28.09 ve
0.43 olarak belirlenmistir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK i¢cin b* degerleri ise
sirasiyla 0.37, 0.37 ve 0.39 olarak Sl¢iilmiistiir. Sonuglara gore protein konsantresi
elde etme islemi BaKPK’nin sarilik degerini arttirmis, BOKPK’nin azaltmis ve

BeKPK’nin ise ciddi oranda azaltmistir.

Cizelge 4.2 Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin renk
degerleri

*

L a* b* AE Kroma | Hue acis1
BaKPK | 44.25+0.02° | 0.36+0.0¢ 0.37+0.0{ 24.74 | 0.51 45.48
BeKPK 42.10+0.48° | 0.34+0.0¢ 0.37+0.0( 30.23 | 0.51 46.34
B6KPK | 36.35:0.26% | 0.35+0.0¢ 0.39+0.0( 21.97 | 0.52 47.45

Toplam renk degisimi (AE) hesaplanirken, yikanmis, kurutulmus, -24 °C’de
depolanmis baklagil kabuklarinin renk degerleri referans olarak alinmistir.
BaKPK, BeKPK ve B6KPK’nin AE degerleri sirasiyla 24.74, 30.23 ve 21.97
olarak hesaplanmigtir. Sara¢ vd. (2006) tarafindan yapilan g¢alismaya gore,
hesaplanan toplam renk degisim degeri 2’den biiylik ise bu de8isim gozle
goriilebilecek kadar nettir. Elde edilen sonuglar 2’den biiyiik oldugu i¢in kabuklar

ve protein konsantreleri arasindaki renk degisimi gozle rahatlikla ayirt edilebilir.

Kroma degeri elde edilen iiriiniin renk parlakligin1 ve doygunlugunu ifade
eder (Civil, 2009). Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarinin kroma degerleri
sirastyla 0.49, 28.34 ve 0.56 olarak hesaplanmistir. BaKPK, BeKPK ve
BOKPK’nin kroma degerleri ise sirasiyla 0.51, 0.51 ve 0.52°dir. Sonuglara gore
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protein konsantresi elde etme islemi BaKPK’nin renk doygunluk degerini

arttirirken, BeKPK ve BOKPK nin renk doygunluk degerini azaltmistir.

Hue agis1 degeri triiniin renk tonu ile ilgili bilgi edinmemizi saglar
(Civil, 2009). Bu deger, elde edilen ag1ya denk gelen renkleri gosteren 360°°lik bir
renk gradyani seklinde ifade edilmektedir (Tasova ve Giizel, 2017). Eger deger
0° veya 360° ise kirmizi, 90° ise sar1, 180° ise yesil ve 270° ise mavi gibi ana
renkleri ifade eder (Pathare et al.,, 2013). Barbunya, bezelye ve boriilce
kabuklarinin hue agis1 degerleri sirasiyla 40.6, 97.74 ve 49.74 olarak
belirlenmistir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin hue agis1 degerleri ise sirasiyla
45.48, 46.34 ve 47.45 olarak hesaplanmistir. Sonuglara gore, protein konsantresi
elde etme islemi 6ncesinde kirmizi-sar1 ara bolgesinde olan barbunya ve boriilce
kabuklari, protein konsantresi elde etme islemi sonrasinda yine kirmizi-sar1 ara
bolgesinde kalmislardir. Protein konsantresi elde etme islemi 6ncesinde sari-yesil
ara bolgesinde olan bezelye kabugu ise, protein konsantresi elde etme islemi

sonrasinda kirmizi-sar1 ara bdlgesine ge¢mistir.

4.2.3 Bitkisel Protein Konsantrelerinin DSC (Differential Scanning
Calorimeter-Diferansiyel Taramah Kalorimetre) Ol¢iimii
Sonuclarinin incelenmesi

DSC olgimii sonuglari proteinlerin termal stabiliteleri hakkinda bilgi
edinmemizi saglar. Boylece proteinlerin 1s1 degisimine karsi gosterdigi tepkiler
hakkinda yorum yapilabilir. Ty degeri proteinlerin denatiirasyon sicakligini, AH
degeri (entalpi degeri) ise denatiirasyon igin gerekli enerjiyi gosterir
(Tang and Sun, 2011;Eyiler ve Vural, 2018). Yapilan ¢alismada, barbunya,
bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen bitkisel protein konsantreleri 5°C/dk
1sitma hiziyla -20°C'den 120°C’ye 1sitilarak DSC termogramlar1 elde edilmistir
(Sekil 4.1). Calismada elde edilen termogramlarin endotermik gecise sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Termogramlar degerlendirildiginde, BaKPK i¢in AH
degeri 71.04 J/g, BeKPK i¢in 65.15 J/g ve BeKPK i¢in ise 37.14 J/g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Protein konsantresinin 1 graminin denatiire edilmesi i¢in
gerekli en diisiik enerji BOKPK i¢in tespit edilmistir. Denatiirasyon sicakliklar

(Tq) incelendiginde, BaKPK icin 50.26°C, BeKPK igin 50.65°C ve B6KPK icin
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44.96°C’dir (Cizelge 4.3). Gidalarda proteinlerin denatiire olmas1 sonucu sindirim
enzimleri proteinleri daha rahat parcayabilir konuma gelir. Boylece o proteinlerin
sindirilebilirligi yiiksek olur (Anonim, 2011). Elde edilen protein konsantrelerinde
en diisiik denatilirasyon sicaklik degeri (Tq) ve sindirilebilirligi yiiksek olan protein
konsantresi BOKPK olarak belirlenmistir. Literatiir incelendiginde, Horax et al.
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada boriilce tanelerinden elde edilen protein
konsantresinin Ty degerinin ortalama 87.29°C, Shevkani et al. (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada barbunya ve bezelye tanelerinden elde ettikleri protein
konsantrelerinin ise ortalama 91.0°C ve 83.8°C oldugu goriilmiistiir. Proteinlerin
denatiirasyon sicakliklar1 polar ve polar olmayan bilesenlerin oranina baghdir.
Eger ornek iceriginde protein olmayan bilesenlerin orani daha yiiksek ise, protein
yiiksek denatiirasyon sicakligina sahip olacaktir (Arntfield and Murray, 1981).
Aminoasit kompozisyonu, protein sekli ve konformasyonu da denatiirasyon
sicakligmmin baghi oldugu diger degiskenlerdendir (Shevkani et al., 2015).
Calismada elde edilen denatiirasyon sicakliklari ile literatiirde elde edilen

sicakliklar arasindaki farka bu degiskenlerin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3 BaKPK, BeKPK ve BOKPK nin denatiirasyon sicakliklari (T4) ve entalpi (AH)
degerleri

BaKPK BeKPK BoKPK

T4(°C) 50.26+0.22" 50.65+0.07" 44.96+0.26°

AH (J/g) 71.04+0.80° 65.15+0.01° 37.14+0.75°
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Sekil 4.2 Protein konsantrelerinin DSC termogramlari (a) BaKPK (b) BeKPK (¢) BoKPK

4.2.4 Bitkisel Protein Konsantrelerinin Coziiniirliik Analizi
Sonuclarmin Incelenmesi

Proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinden biri olan ¢6ziiniirliik, su igerisinde
¢oOziinlir proteinin toplam proteine oranini ifade eder (Arrese et al., 1991).
Caligmada barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantreleri su ile santrifiij edildikten sonra etiivde kurutulmus, kalan kuru iiriin

agirhigindan ¢oziiniirliik degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin
¢ozuniirliik degerleri

Coziiniirlik (%)
BaKPK 99.22+0.07
BeKPK 99.13+0.19°
BoKPK 99.33+0.01°

BaKPK, BeKPK ve BOKPK i¢in ¢oziiniirlik degerleri sirasiyla %99.22,
%99.13 ve %99.33 olarak tespit edilmistir. BOKPK’nin en yliksek ¢oziiniirlilk
degerine sahip oldugu gorilmistiir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin ¢oziiniirliik degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark goriilmemistir (P>0.05).

4.2.5 Bitkisel Protein Konsantrelerinin Su Tutma Kapasitesi (STK)
Analizi Sonuclarinin incelenmesi

Sisme 6zelligi olarak da bilinen su tutma kapasitesi, 1 gram proteinin bagladigi
suyun gram olarak miktar1 seklinde ifade edilmektedir (Ozcan ve Delikanli, 2011).
Protein kaynakli yapida tutulan su, gidalarin lezzet ve yap1 ozelliklerini gelistirir.
Viskozitesi yiiksek gidalarda (gorba, hamur ve firincilik driinleri gibi) su tutma
kapasitesinin  yliksek oldugu protein konsantrelerinin  kullanilmasi tercih
edilmektedir. Bu gidalarda proteinlerin ¢oziinmeden suya tutunup, bu sirada
viskoziteyi arttirp istenilen kivam ve yapiyr kazandirdiklar1 bilinmektedir (Seena
and Sridhar, 2005). Caligmada barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde
edilen protein konsantrelerinin su tutma kapasitesi degerleri Materyal ve Yontem

kisminda verilen Esitlik 4 kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Barbunya, bezelye ve bdriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin su
tutma kapasitesi (STK) degerleri

STK (g su/g protein konsantresi)
BaKPK 2.26+0.02°
BeKPK 1.08+0.01°
BoKPK 1.85+0.06°

Barbunya, bezelye ve Dboriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin su tutma kapasiteleri sirasiyla 2.26 g/g, 1.08 g/g ve 1.85 g/g olarak
bulunmustur. BaKPK’nin en yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir.
Literatiir incelendiginde, izoelektrik noktada c¢oktiirme ve dondurarak kurutma
yontemiyle barbunya tanelerinden elde edilen protein konsantresinin su tutma
kapasitesi ortalama 2.6 g/g (Shevkani et al., 2015), bezelye tanelerinden elde edilen
protein konsantresinin 1.7 g/g (Fernandez-Quintela et al.,, 1997) ve boriilce
tanelerinden elde edilen protein konsantresinin ise 2.31 g/g (Mune and Sogi, 2015)
olarak verilmistir. Bu sonuglara gore, barbunya, bezelye ve boriilce tanelerinden ve
kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin su tutma kapasitelerinin benzer
oldugu goriilmiistiir. Ug baklagil kiyaslandiginda, kabuklarda oldugu gibi yine en
biiyiikk su tutma kapasitesi degerinin barbunya tanelerinden, en diisiik degerin ise

bezelye tanelerinden elde edilen protein konsantrelerine ait oldugu goriilmistiir.

4.2.6 Bitkisel Protein Konsantrelerinin Yag Tutma Kapasitesi
(YTK) Analizi Sonuclarinin Incelenmesi

Proteinlerin yag tutma kapasitesi, gidalarin dokusal ve diger kalite 6zelliklerini
etkilemektedir.  Yag-protein  etkilesiminin  gergeklestigi  kisimlar  protein
molekiillerinin polar olmayan kisimlaridir. Yag tutma kapasitesinin yiiksek oldugu
proteinlerin,  ¢ozlinir  olmayan ve  hidrofobik  oldugu  bilinmektedir
(Frrathigil-Durmus, 2008). Calismada, barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan
elde edilen protein konsantrelerinin yag tutma kapasitesi degerleri Materyal ve
Yontem kisminda verilen Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmig ve Cizelge 4.6°da

verilmistir.
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Cizelge 4.6 Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin yag
tutma kapasitesi (YTK) degerleri

YTK (g yag/g protein konsantresi)
BaKPK 3.60+0.02°
BeKPK 3.47+0.03
B6KPK 3.37+0.32°

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin yag tutma kapasiteleri sirasiyla 3.60 g/g, 3.47 g/g ve 3.37 g/g olarak
bulunmugtur. BaKPK’nin en yiiksek yag tutma kapasitesine sahip oldugu
goriilmiistir. BaKPK’nin yag tutma Kkapasitesi literatiirle karsilastirildiginda,
barbunya tanelerinden elde edilen protein konsantrelerinin yag tutma kapasitesi 5.8
g/g (Shevkani et al., 2015) olarak verilmistir. Calismamizda atiklardan elde edilen
degerin yaklasik 1.5 kati1 olup, tanelerden elde edilen protein konsantrelerinin yag
tutma kapasitesinin daha iyi oldugu gortilmiistiir. BeKPK’nin yag tutma kapasitesi,
Fernandez-Quintela et al. (1997) tarafindan yapilan c¢alisma ile kiyaslandiginda,
bezelye tanelerinden elde edilen protein konsantrelerinin yag tutma kapasitesi 1.2 g/g
olarak verilmistir. Bu deger ¢alismamizdan elde edilen degerin altinda kalmaktadir.
Bezelye kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin yag tutma kapasitesinin
daha 1yi oldugu goriilmiistir. BOKPK’nin yag tutma kapasitesi literatiirle
karsilastirildiginda ise, boriilce tanelerinden elde edilen protein konsantrelerinin yag
tutma kapasitesinin 1.95 g/g oldugu goriilmiis (Mune and Sogi, 2015), boériilce
kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin yag tutma kapasitesinin daha iyi

oldugu sonucuna varilmistir.

4.2.7 Bitkisel Protein Konsantrelerinin Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve
Stabilitesi (ES) Analizi Sonug¢larimin Incelenmesi

Emiilsiyon kapasitesi (EK) proteinlerin emiilsiyon olusumu sirasinda su/yag
ara yiizeyinde adsorblanabilme kabiliyetini gostermektedir.
Emiilsiyon stabilitesi (ES) ise proteinlerin yag kiireciklerinin birlesmesini ve

topaklanmasini Onleyerek bir siire emiilsiyonun stabil kalmasini saglama
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kabiliyetini gostermektedir (Subagio, 2006). Calismada barbunya, bezelye ve
boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin emiilsiyon kapasitesi
ve stabilitesi degerleri Materyal ve Yontem kisminda verilen sirasiyla Esitlik 6 ve

Esitlik 7 kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Barbunya, bezelye ve bortiilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin
emiilsiyon kapasitesi (EK) ve stabilitesi (ES) degerleri

EK (%) ES (%)
BaKPK 51.43+0.00° 45.71+0.00°
BeKPK 54.28+0.00° 51.43+0.00°
BoKPK 45.71+0.00°% 45.71+0.00°%

Barbunya, bezelye ve borlilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin emiilsiyon kapasiteleri sirasiyla %51.43, %54.28 ve %45.71,
emiilsiyon stabiliteleri ise sirasiyla, %45.71, %51.43 ve %45.71 olarak tespit
edilmistir. Degerlendirilen 6rnekler arasinda, BeKPK’nin en yiiksek emiilsiyon

kapasitesi ve stabilitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

4.2.8 Bitkisel Protein Konsantrelerinin Kopiirme Kapasitesi (KK)
Analizi Sonuclarinin incelenmesi

Kopiik olusumu ornegin ¢irpilmasi sirasinda igerisine alinan hava ile
gerceklesen bir olaydir (Makri et al., 2005). Calismada da ornekler saf su ile
blendir yardimiyla yiiksek hizda ¢irpilarak igerisine hava almasi amaglanmistir.
Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin
koplirme kapasitesi degerleri Materyal ve Yontem kisminda verilen Esitlik 8

kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin
kopiirme kapasitesi (KK) degerleri

KK (%)
BaKPK 27.87+0.70°
BeKPK 47.63+0.62°
BoKPK 19.88+0.62°

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin koptirme kapasiteleri sirasiyla %27.87, %47.63 ve %19.88 olarak
belirlenmistir. BeKPK’nin kopiirme kapasitesinin en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Calismadan elde edilen degerler, Shevkani et al. (2015) tarafindan
yapilan calisma ile kiyaslandiginda, barbunya tanelerinden elde edilen protein
konsantresinin kopiirme kapasitesi %103, bezelye tanelerinden elde edilen protein
konsantresinin ise %110 oldugu goriilmiistiir. Barbunya ve bezelye tanelerinden
elde edilen protein konsantrelerinin kopiirme kapasitesi degerleri, kabuklarindan

elde edilen protein konsantrelerinin yaklasik 4 kat1 oldugu tespit edilmistir.

4.2.9 Protein Geri Kazanim Verimi ve Saflastirma Faktorii
Degerlerinin incelenmesi

Barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein
konsantrelerinin protein geri kazanim verimi ve saflastirma faktorii Materyal ve
Yontem kisminda verilen sirasiyla Esitlik 10 ve Esitlik 11 kullanilarak
hesaplanmis ve Cizelge 4.9°da verilmistir. En yiiksek geri kazanim verimi %
292.34 ve en yiiksek saflagtirma faktorii 2.92 degerleri ile boriilce kabuklarindan

elde edilen protein konsantrelerinde bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Barbunya, bezelye ve bdriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantrelerinin
protein geri kazanim verimleri (%) ve saflastirma faktorleri (g/g)

Protein Geri Kazamim Verimi (%) | Protein Saflastirma Faktorii (g/g)
BaKPK 195.42 1.95
BeKPK 166.75 1.66
B6KPK 292.34 2.92

4.3 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarindan Elde Edilen
Protein Konsantrelerinin Eklendigi Kivi Piirelerinin Dondurarak
Kurutma Siirelerinin Incelenmesi

4.3.1 Kivi Piirelerinin Dondurarak Kurutma Sirasinda Nem Oraninin
Zamana Gore Degisiminin Incelenmesi

Sade ve farkli oranlarda (% 1, 2, 4 ve 6) BaKPK, BeKPK ve B6KPK
eklenmis kivi piiresi Orneklerinin dondurarak kurutma siiresi Sekil 4.3’de
verilmistir. Bu amagla 0.01 hassasiyete sahip terazide 1 saatte bir tartim alinmastir.
Ornekler sabit tartima gelene kadar kurutulmus, kuruma siiresi 9 saat olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Sade ve protein konsantreleri eklenmis kivi piirelerinin zamana karst Nem Oran1 (MR)
degisimi (a) Sade kivi piiresi (b) BaKPK eklenmis kivi piiresi (c) BeKPK eklenmis kivi piiresi (d)
BOKPK eklenmis kivi piiresi

BaKPK eklenmis kivi pirelerinin  kuruma egrileri Sekil 4.3(b)’de
verilmistir. Sekle gore, ilk bir saatte % 2, 4 ve 6 oraninda BaKPK eklenmis kivi
pirelerinin Nem Oran1 (MR) degerleri, % 1 oraninda BaKPK eklenmis kivi

purelerine gore daha hizli bir diisiis gostermistir.

BeKPK eklenmis kivi piirelerinin kuruma egrileri Sekil 4.3(c)’de
verilmistir. Sekil goz oniinde bulunduruldugunda, ilk bir saatte % 4 oraninda
BeKPK eklenmis kivi piiresinin Nem Orani1 (MR) degeri, diger oranlara gore daha

hizli bir diisiis gostermistir.
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BOKPK eklenmis kivi piirelerinin  kuruma egrileri  Sekil 4.3(d)’de
verilmistir. Sekle gore, ilk bir saatte % 2 oraninda BOKPK eklenmis kivi piiresinin

Nem Orani (MR) degeri, diger oranlara gore daha hizli bir diislis gdstermistir.

4.3.2 Kivi Tozlarimin Fonksiyonel Ozelliklerinin Incelenmesi

Bu ¢alismada, kivi piiresine farkli oranlarda (% 0, 1, 2, 4 ve 6), barbunya,
bezelye ve boriilce kabuklarindan elde edilen protein konsantreleri eklenmis ve
dondurarak kurutulmustur. Kurutma sonrast elde edilen kivi tozlarinin

fonksiyonel 6zellikleri Cizelge 4.10’da verilmistir.

BaKPK, BeKPK ve BOKPK eklenmis kivi tozlarmin su tutma kapasiteleri
ilave edilen protein konsantrasyon orani arttikca artmustir. Ornekler kendi
aralarinda degerlendirildiginde % 6 oraninda protein konsantresi (BaKPK,
BeKPK ve BOKPK) eklenmis kivi tozlarinin en yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldugu gorilmistiir. Protein konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda ise,
BeKPK eklenmis kivi tozlarmin en yiiksek su tutma kapasitesi degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla BaKPK ve BOKPK eklenen Kivi

tozlar1 onu takip etmistir.

Protein konsantreleri eklenmis kivi tozlarmin yag tutma kapasiteleri ilave
edilen protein konsantrasyon orani arttikca artmustir. Ornekler kendi aralarinda
degerlendirildiginde % 6 oraninda protein konsantresi (BaKPK, BeKPK ve
BoKPK) eklenmis kivi tozlarinin en yiiksek yag tutma kapasitesine sahip oldugu
gorilmiistlir. Protein konsantrasyonlar yliksek yag tutma kapasitesinden diisiige
siralandiginda, BOKPK eklenen kivi tozlari, BaKPK eklenen kivi tozlar1 ve
BeKPK eklenen kivi tozlaridir.
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Cizelge 4.10 Kivi tozlarinin fonksiyonel 6zellikleri

Sade Kivi tozu
%1
%2
%4
%6
%1
%2
%4
%6
%1
%2
%4
%06

BaKPK

BeKPK

BoKPK

Protein konsantreleri eklenmis kivi tozlarinin emiilsiyon kapasitesi ve
stabilitesi degerlendirilmistir. Ornekler kendi aralarmda degerlendirildiginde %6
oraninda protein konsantreleri (BaKPK, BeKPK ve BOKPK) eklenmis kivi
tozlarmin en yiiksek emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesine sahip oldugu
goriilmiistiir. Protein konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek degerin

sirastyla BaKPK eklenen kivi tozunda, sonra BOKPK eklenen kivi tozunda ve

STK (9/9)
2.19+0.03"
2.2440.03
2.55+0.02"
2.60+0.05"
2.83+0.01°
1.94+0.10°
2.62+0.097
2.72+0.117
2.98+0.12"

1.58+0.03
2.32+0.06"
2.63+0.12"
2.70+0.05"

YTK (9/9)
3.78+0.06™
4.18+0.05"
4.46+0.21°
4.74+0.03°
5.87+0.03°
3.56+0.03"
4.69+0.08*
5.42+0.05"

5.48+0.03t
4.52+0.11"
5.04+£0.15™
5.64+0.13"
5.70+0.22"

EK (%)
161.03+0.87"
133.4140.85°
200.93+0.51°
200.88:0.66°
200.92+0.72°
111.37+0.64
114.60+0.60Y
133.92+0.86"
160.85+0.86"
114.28+0.74
160.87+0.71'
160.65+0.65'
200.92+0.72™

BeKPK eklenen kivi tozunda oldugu goriilmiistiir.

Protein konsantreleri eklenmis kivi tozlarimin kopiirme kapasiteleri, analiz

sirasinda sade ve protein konsantreleri eklenmis kivi tozlarinda kopiik olugumu

gozlenmedigi i¢in belirlenememistir.

ES (%)
80.00+0.00%
79.90+0.38°
80.28+0.72°
90.80-+0.74°
90.83+0.77°
55.45+0.70
57.97+0.08"
80.42+0.62°
83.90+0.74"
57.05+0.85
80.79+0.80'
80.03+0.82'
89.76+0.80™
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, barbunya, bezelye ve boriilce kabuklarindan izoelektrik
noktada ¢oktiirme ve dondurarak kurutma yontemiyle protein konsantreleri elde
edilmistir. Elde edilen protein konsantreleri kivi piiresine eklenerek protein
konsantrelerinin kivi piiresinin dondurarak kuruma siiresi ve elde edilen Kivi

tozlarmin fonksiyonel 6zellikleri {izerine etkisi incelenmistir.

BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin nem degerleri sirastyla % 5.98, % 5.31 ve
% 6.48 olarak belirlenmistir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin kiil igerikleri
degerlendirildiginde, sirastyla % 0.011, % 0.008 ve % 0.005, protein igerikleri
degerlendirildiginde ise sirasiyla, % 19.20(kb), % 25.48(kb) ve % 41.22 (kb)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, BOKPK en diisiik kiil ve en yiiksek
protein igerigine sahiptir. Kiil icerigi diisiik yani izolasyon verimi yiiksek olan
BOKPK’nin protein igerigi de yiiksek ¢ikmistir. BaKPK, BeKPK ve B6KPK’ nin
renk degerleri incelendiginde, aydinlik (L*) degerleri sirasiyla 44.25, 42.10 ve
36.35, yesillik degerleri (a*) sirastyla 0.36, 0.34 ve 0.35 olarak olgiilmiistiir.
BaKPK en yiiksek aydinlik ve en disiik yesillik degerine sahiptir. Protein
konsantrasyonu elde etme islemi BaKPK ve BOKPK’nin aydinlik degerini
arttirmis, BeKPK’nin distirmiistiir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin sarilik
degerleri (b*) sirastyla 0.37, 0.37 ve 0.39 olarak o6l¢iilmiis, en yiiksek degerin
BOKPK’de oldugu goriilmiistiir. Protein konsantrayonu elde etme islemi
BaKPK’nin sarilik degerini arttirmis BeKPK ve BOKPK’nin diistirmiistiir.
BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin toplam renk degisimi (AE) sirastyla 24.74 30.23
ve 21.97 olarak hesaplanmis, protein konsantrasyonlari i¢in renk degisiminin
gozle ayirt edilebilir oldugu tespit edilmistir. BaKPK, BeKPK ve BOKPK’nin
kroma degerleri sirastyla 0.51, 0.51 ve 0.52, hue agis1 degerleri ise sirasiyla 45.48,
46.34 ve 47.45 olarak hesaplanmistir. En yiiksek kroma ve hue acgis1 degerleri
BOKPK i¢in belirlenmistir. Protein konsantrelerinin fonksiyonel o6zellikleri
incelendiginde ise en yiiksek su ve yag tutma kapasitesine (sirasiyla 2.26 g/g ve
3.60 g/g) sahip olan protein konsantresinin BaKPK oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek emiilsiyon kapasitesine ve stabilitesine (sirasiyla % 54.28 ve % 51.43) ve

kopiirme kapasitesine (% 47.63) sahip olan protein konsantresinin BeKPK, en



46

yiikksek ¢oziiniirliik degerine (% 99.33) sahip olan protein konsantresinin ise
BOKPK oldugu tespit edilmistir. Calismada elde edilen protein konsantreleri Kivi
piiresine eklenerek dondurarak kurutulmus, zamana karsi Nem Oranm1 (MR)
grafikleri ¢izilmistir. Tim protein konsantreleri ve oranlari igin Nem Orani
zamanla once dismiis, sonra sabit kalmistir. Protein konsantrelerinin eklenmesi
kivi piiresinin dondurarak kurutma siiresini 6nemli derecede etkilememistir. Kivi
plirelerinin fonksiyonel 6zellikleri degerlendirildiginde ise, % 6 oraninda BeKPK
eklenmis kivi tozunun en yiiksek su tutma kapasitesine, % 6 oraninda B6KPK
eklenmis kivi tozunun en yiiksek yag tutma kapasitesine, % 2 ve % 6 oraninda
BaKPK eklenmis kivi tozunun ise en yiiksek emiilsiyon kapasitesine ve
stabilitesine sahip oldugu tespit edilmistir. BeKPK’nin yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmasi nedeniyle ekmek ve keklerde, BoKPK’nin yiiksek yag
tutma kapasitesine sahip olmasi nedeniyle sosislerde ve BaKPK’nin yiiksek
emiilsiyon kapasitesine ve stabilitesine sahip olmasi nedeniyle salata sosu ve

dondurulmus keklerde kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Gida sanayiinde ¢ok fazla atik ortaya c¢ikmaktadir. Segilen baklagillerin
kabuklart da bu atiklardan bazilaridir. Literatiirde baklagillerin atiklarindan
protein konsantrelerinin elde edildigi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
caligmanin kabuklardan protein konsantreleri elde edilerek siirdiiriilebilirlik bilinci
kapsaminda atik yonetimi konusunda bir adim atilmis 6zgiin bir ¢alisma oldugu

sOylenebilir.

Gelecek caligmalar i¢in, protein elde etme yontemine, mikrodalga, ultrason
gibi bir 6n islem uygulanarak protein elde etme veriminin arttirillmasi, kombine
kurutma yontemleri uygulanarak enerji maliyetinin diisiiriilmesi ve kombine
kurutma ile protein konsantresinin fonksiyonel ozelliklerine olan etkisinin
belirlenmesi, elde edilen protein konsantrelerinin aminoasit kompozisyonuna ve
yenilenebilir film olusturma Ozelliklerine bakilarak elde edilen protein

konsantrelerinin kullaniminin gesitlendirilmesi 6nerilebilir.
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EKLER

EK 1 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarinin Nem, Kiil ve Protein Tayini

Sonuglart

EK 2 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarindan Elde Edilen Protein

Konsantrelerinin Nem, Kiil ve Protein Tayini Sonuglar1

Ek 3 Barbunya Kabugunun Renk Analizi Sonuglari

Ek 4 Bezelye Kabugunun Renk Analizi Sonuglari

Ek 5 Boriilce Kabugunun Renk Analizi Sonuglar

Ek 6 Barbunya Kabugundan Elde Edilen Protein Konsantresinin Renk Analizi

Sonuglari

Ek 7 Bezelye Kabugundan Elde Edilen Protein Konsantresinin Renk Analizi

Sonuglari

Ek 8 Boriilce Kabugundan Elde Edilen Protein Konsantresinin Renk Analizi

Sonuglari

Ek 9 BaKPK’nin Coziiniirliik, Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma Kapasitesi
(YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) ve Kopiirme Kapasitesi
(KK) Analiz Sonuglar1



Ek 10 BeKPK’nin Coziiniirlik, Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) ve Kopiirme
Kapasitesi (KK) Analiz Sonuglari

Ek 11 BOKPK’nin Coziniirlik, Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) ve Kopiirme
Kapasitesi (KK) Analiz Sonuglari

Ek 12 BaKPK, BeKPK Ve B6KPK’nin Denatiirasyon Sicakliklari (Tq4) ve Entalpi
Degerleri (AH)

Ek 13 BaKPK Eklenmis Kivi Piiresinin Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) Analiz

Sonuglari

Ek 14 BeKPK Eklenmis Kivi Piiresinin Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) Analiz

Sonuglari

Ek 15 B6KPK Eklenmis Kivi Piiresinin Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) Analiz

Sonuglari

Ek 16 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarinin Varyans Analizi Sonuglari
(ANOVA)

Ek 17 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarindan Elde edilen Protein
Konsantrelerinin Nem, Kiil, Protein ve Renk Degerlerinin Varyans Analizi
Sonuglart (ANOVA)



Ek 18 BaKPK, BeKPK ve B6KPK’nin Coziinirlik, STK, YTK, EK, ES, KK, Ty4
ve AH Degerlerinin Varyans Analizi Sonuglar1 (ANOVA)

Ek 19 BaKPK, BeKPK ve BoKPK Eklenmis Kivi Tozlarinin STK, YTK, EK ve
ES Degerlerinin Varyans Analizi Sonuglart (ANOVA)



EK 1 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarinin Nem, Kiil ve Protein Tayini

Sonuglari

% Nem miktar1 | %Kiil miktar1 | %Protein miktari

Barbunya 80.88 0.03 2.04

80.07 0.04 1.80

Ortalama 80.47 0.03 1.92

Standart Sapma 0.40 0.00 0.12

Bezelye 81.86 0.06 2.95

80.97 0.07 2.71

Ortalama 81.41 0.06 2.84

Standart Sapma 0.44 0.00 0.10

Boriilce 81.23 0.03 2.78

80.33 0.04 2.65

Ortalama 80.78 0.04 2.71

Standart Sapma 0.45 0.00 0.06

EK 2 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarindan Elde Edilen Protein

Konsantrelerinin Nem, Kiil ve Protein Tayini Sonuclari

% Nem miktari % Kiil miktari %I:.)mtem
miktari

BaKPK 6.18 0.010 17.71
5.78 0.013 18.41
Ortalama 5.98 0.011 18.06
Standart Sapma 0.20 0.00 0.35
BeKPK 5.46 0.009 23.97
5.17 0.008 24.29
Ortalama 5.31 0.008 24.13
Standart Sapma 0.14 0.00 0.16
BoKPK 6.72 0.004 38.10
6.24 0.006 39.00
Ortalama 6.48 0.005 38.55
Standart Sapma 0.24 0.00 0.45




Ek 3 Barbunya Kabugunun Renk Analizi Sonuglari

L* a* b*
Barbunya 19.65 0.3725 0.3076
20.7 0.3687 0.3313
20.8 0.3687 0.3149
22.6 0.3778 0.3226
18.34 0.3762 0.3064
14.95 0.3767 0.3411
Ortalama 19.51 0.37 0.32
Standart Sapma 0.87 0.00 0.00
Ek 4 Bezelye Kabugunun Renk Analizi Sonuglar1
L* a* b*
Bezelye 54.86 -3.69 27.62
53.00 -4.49 28.29
52.54 -3.87 27.33
53.27 -3.14 28.34
54.09 -4.00 28.35
52.74 -3.73 28.59
Ortalama 53.42 -3.82 28.09
Standart Sapma 0.05 0.19 0.34
Ek 5 Boriilce Kabugunun Renk Analizi Sonuglar
L* a* b*
Boriilce 14.56 0.3727 0.4402
13.35 0.3688 0.4392
14.94 0.3613 0.4331
15.67 0.3607 0.4285
14.32 0.3579 0.4084
13.44 0.3608 0.4281
Ortalama 14.38 0.36 0.43
Standart Sapma 0.09 0.00 0.00




Ek 6 Barbunya Kabugundan Elde Edilen Protein Konsantresinin Renk Analizi

Sonuglart
L* a* b*
BaKPK 43.18 0.3584 0.3631
44.34 0.3657 0.3726
45.30 0.3604 0.367
45.20 0.3581 0.3644
44.25 0.3602 0.3663
43.23 0.3611 0.3669
Ortalama 44.25 0.36 0.37
Standart Sapma 0.02 0.00 0.00

Ek 7 Bezelye Kabugundan

Flde Edilen Protein Konsantresinin Renk Analizi

Sonuglari
L* ax b*
BeKPK 42.75 0.3494 0.3663
42.45 0.3494 0.3661
42.56 0.3486 0.3658
40.42 0.3500 0.3661
41.55 0.3501 0.3667
42.91 0.3485 0.3659
Ortalama 42.10 0.34 0.37
Standart Sapma 0.48 0.00 0.00

Ek 8 Boriilce Kabugundan

Elde Edilen Protein Konsantresinin Renk Analizi

Sonuglari
L* a* b*
BoKPK 35.54 0.3555 0.3875
36.37 0.3547 0.3862
36.35 0.354 0.3881
37.50 0.3547 0.3859
36.75 0.3554 0.3854
35.58 0.3553 0.3876
Ortalama 36.35 0.35 0.39
Standart Sapma 0.26 0.00 0.00




Ek 9 BaKPK’nin Coziiniirliik, Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma Kapasitesi

(YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) ve Kopiirme Kapasitesi
(KK) Analiz Sonuglari

Cozimiirlik | STK | YTK | EK ES | KK
BaKPK 99.29 228 | 359 | 5143 | 4571 | 2857

99.14 224 | 362 | 5143 | 4571 | 27.77

Ortalama |  99.22 226 | 360 | 5143 | 4571 | 27.87
S;zgcrf: 0.07 002 | 002 0.00 | 000 | 0.70

Ek 10 BeKPK’nin Coziinirlik, Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma

Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) ve Kopilirme
Kapasitesi (KK) Analiz Sonuglari

Coziiniirlik | STK | YTK | EK ES | KK
BeKPK 98.93 110 | 344 | 5428 | 51.43 | 4825

99.32 107 | 350 | 5428 | 51.43 | 47.00

Ortalama | 99.13 108 | 347 | 5428 | 51.43 | 47.63
S;:g?;";t 0.19 0.01 0.03 0.00 | 000 | 0.62

Ek 11 BOKPK’nin Cozinirlik, Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) ve Kopiirme
Kapasitesi (KK) Analiz Sonug¢lari

Coziiniirlik | STK | YTK EK ES | KK
B6KPK 99.35 1.92 370 | 4571 | 4571 | 2050

99.32 1.80 305 | 4571 | 4571 | 19.25
Ortalama |  99.33 1.85 337 | 4571 | 4571 | 19.88
S;Zgorfgt 0.01 0.06 0.32 0.00 | 000 | 062




Ek 12 BaKPK, BeKPK Ve B6KPK’nin Denatiirasyon Sicakliklari (Tg) ve Entalpi
Degerleri (AH)

T4(°C) AH (J/g)
BaKPK 50.04 71.84
50.48 70.24
Ortalama 50.26 71.04
Standart Sapma 0.22 0.80
BeKPK 50.58 65.14
50.72 65.17
Ortalama 50.65 65.15
Standart Sapma 0.07 0.01
BoKPK 45.23 37.90
44.70 36.39
Ortalama 44.96 37.14
Standart Sapma 0.26 0.75

Ek 13 BaKPK Eklenmis Kivi Piiresinin Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) Analiz

Sonugclari
STK YTK EK ES
BaKPK+Kivi Piiresi
%1 2.28 4.23 134.27 80.35
2.21 4.13 132.56 79.65
Ortalama 2.24 4.18 133.41 79.90
Standart Sapma 0.03 0.05 0.85 0.38
%2 2.58 4.25 200.42 79.55
2.54 4.67 201.45 81.00
Ortalama 2.55 4.46 200.93 80.28
Standart Sapma 0.02 0.21 0.51 0.72
%4 2.65 4.77 201.55 90.05
2.55 4.71 200.23 91.54
Ortalama 2.60 4.74 200.88 90.80
Standart Sapma 0.05 0.03 0.66 0.74
%6 2.83 5.90 200.20 91.60
2.84 5.84 201.65 90.05
Ortalama 2.83 5.87 200.92 90.83
Standart Sapma 0.01 0.03 0.72 0.77




Ek 14 BeKPK Eklenmis Kivi Piiresinin Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) Analiz

Sonuglari
STK YTK EK ES
BeKPK+Kivi
Piiresi

%1 2.05 3.60 110.73 54.75
1.84 3.54 112.02 56.15
Ortalama 1.94 3.56 111.37 55.45
Standart Sapma | 0.10 0.03 0.64 0.70
%2 2.72 4.78 115.20 58.05
2.53 4.62 114.00 57.88
Ortalama 2.62 4.69 114.60 57.97
Standart Sapma | 0.09 0.08 0.60 0.08
%4 2.84 5.47 134.78 79.81
2.62 5.37 133.05 81.05
Ortalama 2.72 5.42 133.92 80.42
Standart Sapma | 0.11 0.05 0.86 0.62
%6 3.11 5.52 161.72 84.64
2.87 5.46 160.00 83.15
Ortalama 2.98 5.48 160.85 83.90
Standart Sapma | 0.12 0.03 0.86 0.74




Ek 15 B6KPK Eklenmis Kivi Piiresinin Su Tutma Kapasitesi (STK), Yag Tutma
Kapasitesi (YTK), Emiilsiyon Kapasitesi (EK) ve Stabilitesi (ES) Analiz

STK YTK EK ES
BoKPK+Kivi
Piiresi

%1 1.62 4.41 115.02 56.20
1.56 4.63 113.54 57.90
Ortalama 1.58 4.52 114.28 57.05
Standart Sapma 0.03 0.11 0.74 0.85
%?2 2.26 5.20 161.58 81.60
2.38 4.89 160.15 80.00
Ortalama 2.32 5.04 160.87 80.79
Standart Sapma 0.06 0.15 0.71 0.80
%4 2.52 5.52 161.30 80.85
2.76 5.78 160.00 79.20
Ortalama 2.63 5.64 160.65 80.03
Standart Sapma 0.12 0.13 0.65 0.82
%6 2.65 5.92 201.65 88.95
2.75 5.48 200.20 90.55
Ortalama 2.70 5.70 200.92 89.76
Standart Sapma 0.05 0.22 0.72 0.80

Sonuglar

1
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Ek 16 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarinin Varyans Analizi Sonuglari

(ANOVA)
ANOVA
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 1,384 692 3677 001
Groups
nem  Within 1129 188
Groups
Total 2,513
Between 002 001| 60764 000
Groups
kil Within 000 000
Groups
Total ,002
Between 1,505 752 76116 000
protei Groups
n Within 059 010
Groups
Total 1,564
Between 2700,032 1350,016 | 5189.782| 000
Groups
L Within 1,561 260
Groups
Total 2701,593
Between
35,088 17,544 1359,837 ,000
Groups
a Within 077 013
Groups
Total 35,166
Between 1535878 767.930| P4 000
Groups 0
b Within 231 039
Groups
Total 1536,109




Ek 17 Barbunya, Bezelye ve Boriilce Kabuklarindan Elde edilen Protein
Konsantrelerinin Nem, Kiil, Protein ve Renk Degerlerinin Varyans Analizi
Sonuglar1 (ANOVA)

ANOVA
Sum of df |Mean F Sig.
Squares Square
Between 2,049 2 1,025| 25915 ,001
Groups
nem  Within 237 6 040
Groups
Total 2,287 8
Between 1000 2 ,000 22,216 ,002
Groups
kil Within 000 6 000
Groups
Total ,000 8
Between 664,621 2 332,311| 486,166 ,000
Groups
protein  Within 4101 6 ,684
Groups
Total 668,723 8
Between 100,189 ) 50,094 ( 501,924 ,000
Groups
L Within 599 6 ,100
Groups
Total 100,787 8
Between 000 2 ,000| 359,079|  ,000
Groups
. o
a Within 000 6 ,000
Groups
Total ,000 8
Between 001 2 000 1290,77 ,000
Groups !
b* Within 000 6 ,000
Groups
Total ,001 8




Ek 18 BaKPK, BeKPK ve BoKPK’nin Coziiniirlik, STK, YTK, EK, ES, KK, Ty4
ve AH Degerlerinin Varyans Analizi Sonuglari (ANOVA)

ANOVA
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 064 2 032 2201| 192
Groups
Coziinirlik V" 088 6 015
Groups
Total 152 8
Between 2,156 2 1,078| 752,031| ,000
Groups
Withi
STK thin 009 6 001
Groups
Total 2,164 8
Between 079 2 039 1,107 390
Groups
YTK Within 214 6 036
Groups
Total 292 8
Between 114,286 2| 57,143
Groups
Withi
EK thin ,000 6 ,000
Groups
Total 114,286 8
Between 65437 2 32,718
Groups
ES Within 000 6 ,000
Groups
Total 65,437 8
Between 1224,282 2| e121a1| 440 000
Groups 1
KK Within 2543 6 424
Groups
Total 1226,824 8
T, Between 60,508 2| 30,254| 734,770 000
Groups




AH

Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total

247
60,755
1968,064

2,421

1970,485

,041

984,032

,403

2439,24
5

,000

Ek 19 BaKPK, BeKPK ve BOKPK Eklenmis Kivi Tozlarinin STK, YTK, EK ve
ES Degerlerinin Varyans Analizi Sonuglari (ANOVA)

ANOVA
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 5,399 12 450 79365 000
Groups
STK Within Groups ,147 26 ,006
Total 5,547 38
Between 20,066 12 1672| 132417 000
YTK Groups
Within Groups ,328 26 ,013
Total 20,395 38
Between 43660341 12| 3638362] %012 000
EK Groups 0
Within Groups 13,658 26 ,525
Total 43673,999 38
Between 5630,892 12| as9241| %48 000
Groups 4
ES Within Groups 11,903 26 458
Total 5642.795 38




