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Bu arastirmada, makarna endustrisi artigi iki farkli razmol (ince kepek)
orneginden (RZM-1 ve RZM-2), ham yagi uzaklastirildiktan sonra, distile su veya
0,15 M NaCl kullanilarak pH 10’da ekstrakte edilen ve sonra liyofilize edilen
protein konsantrelerinin (sirasiyla PK-1S ve PK-2S; PK-1T ve PK-2T) su tutma ve
yad absorplama kapasitesi, protein ¢dzunurligl, emdulsiyon kapasitesi ve
stabilitesi, kopuk kapasitesi ve stabilitesi gibi bazi fonksiyonel 6zellikleri
incelenmistir. PK-1S, PK-2S, PK-1T ve PK-2T’nin kuru madde Uzerinden protein
miktarlari sirasiyla %79,1, %86,0, %82,3 ve %86,7; verim dederleri ise sirasiyla
%6,7, %5,6, %5,5 ve %4,6’dir. Protein konsantrelerinin renk degerleri birbirine
yakin bulunmustur. En yiksek su tutma ve yag absorplama kapasitesi (sirasiyla
2,66 ve 3,98 g/g) PK-2S’de saptanmistir. Fonksiyonel 6zellikler %1,0 (w/v)
protein konsantrasyonunda pH'nin (pH 2-10) bir fonksiyonu olarak ¢aligiimigtir.
Tuzlu su kullanilarak ekstrakte edilen protein konsantrelerinin (PK-1T ve PK-2T)
¢ozunurlik degerleri distile suda ekstrakte edilen konsantrelere (PK-1S ve PK-
2S) gobre genellikle daha ylksektir. En yuksek protein ¢oézunurligua PK-1T
konsantresi ile pH 2’'de (%81,8) gbzlenmistir. En iyi emulsiyon ve kdpuk 6zellikleri
protein ¢ozunurligine bagh olarak asiri asidik veya alkali pH’larda goértlmasgtr.
Tdm protein konsantrelerinin ¢ozinurlik, emdulsiyon ve kopuk 6zellikleri pH 6’da
en disuk bulunmustur. Protein konsantreleri farkli oranlarda (%1,7-3,3) yumurta
ikamesi olarak ticari kap kek (muffin kek) formualasyonunda kullaniimistir.
Yumurta miktari %50 azaltiimis ve protein konsantresi ilaveli kek hamurlarinin
yogunlugu kismen artmigtir. Pismis keklerin agirhid kontrol kekine yakindir, fakat
protein konsantresi ilavesi keklerin yukseklik, hacim, spesifik hacim degerlerini ve
pisme kaybini azaltmistir. Yumurta miktari tamamen ikame edilmis ve %3,1 PK-
2S ilaveli kekin nem miktari en yuksektir (%24,6). Kontrol ve yumurta miktari
azaltiimis kap keklerin su aktivitesi (a,) degerleri 0,80-0,85 arasinda degismistir.
Yumusaklik, 1slaklik ve ufalanma 6zellikleri en yiksek puana sahip kek yumurta
miktari %50 azaltiimis ve %1,7 oraninda PK-1S kullaniimis kek ile saglanmistir.
Razmol protein konsantrelerinin kek formilasyonlarinda yumurta ikamesi olarak
kullanilabilecegi bu ¢alismada g&sterilmistir.

ANAHTAR __KELiMELER: R{;_\zmol, Protein __Konsantresi, Pr(_)tein Co6zinarlaga,
Emiuilsiyon Ozellikleri, Koplk Ozellikleri, Kek Uretimi, Yumurta lkamesi



ABSTRACT

PRODUCTION OF PROTEIN CONCENTRATE FROM SHORTS BRAN
AS A PASTA INDUSTRY BY-PRODUCT AND INVESTIGATION OF
SOME FUNCTIONAL PROPERTIES
MSC THESIS
CEM KOSEMECI
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERKAN YALCIN)

BOLU, AUGUST 2019

In this study, two different shorts products (RZM-1 and RZM-2), which
were pasta industry by-products, were used after removing crude oil content in
the extraction of protein concentrates using distilled water or 0.15 M NaCl at pH
10, after lyophilisation, some functional properties of protein concentrates (PK-1S
and PK-2S; PK-1T and PK-2T, respectively), like water holding and oil absorption
capacity, protein solubility, emulsion capacity and stability, foam capacity and
stability, were investigated. Protein contents of PK-1S, PK-2S, PK-1T and PK-2T
were %79.1, %86.0, %82.3 and %86.7 on dry weight basis; yield values were
%6.7, %5.6, %5.5 and %4.6, respectively. Colour properties of protein
concentrates were similar to each other. The highest water holding and oil
absorption capacities were obtained with PK-2S as 2.66 and 3.98 g/qg,
respectively. Functional properties were studied at 1.0% protein concentration as
a function pH (pH 2-10). Protein solubility values of protein concentrates
extracted using salt water (PK-1T and PK-2T) were generally higher than that of
the protein concentrates extracted using distilled water (PK-1S and PK-2S). The
highest protein solubility value (%81.8) was obtained with PK-1T at pH 2. The
best emulsifying and foaming properties, which were seen at strong acidic and
basic pH mediums, were depended on high protein solubility at these conditions.
Protein solubility, emulsifying and foaming properties of all protein concentrates
were the lowest at pH 6. Protein concentrates were used at different
concentrations (%1.7-3.3) as egg replacer in the formulation of commercial cup
cake (muffin cake). Densities of the cake batters prepared with 50% egg and
protein concentrate supplemented increased relatively. The weight of cakes was
close to control cake, but the height, volume, specific volume and cooking loss of
cakes decreased while adding protein concentrate. The cake prepared wholly
with PK-2S at 3.1% instead of egg had the highest moisture content (%24.6).
Water activity values of the control and cakes prepared with egg replacers
changed in the range of 0.80-0.85. The highest softness, moistness and
crumbling (cohesiveness) points were provided with the cake sample prepared
with 50% egg and 1.7% PK-1S protein concentrate. It was presented in this study
that protein concentrates extracted from shorts can be used as egg replacer in
cake formulations.

KEYWORDS: Shorts Bran, Protein Concentrate, Protein Solubility, Emulsifying
Properties, Foaming Properties, Cake Production, Egg Replacer
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1. GIRIS

Proteinler; besin degerlerinin yani sira, gida Grdnlerinin ézelliklerini iyilestiren
fonksiyonel gida bilesenleri olarak buyulk bir potansiyele sahiptir (Sibt-e-Abbas vd.,
2015). Gunumuzde tuketilen gida proteinleri bitkisel (%65) ve hayvansal (%35)
kaynakhdir. Ayrica, mikrobiyal ve alg proteinleri de gida protein pazarinda yer
almaya baslamistir (Haque vd., 2016). Ticari olarak soya, bugday, piring, misir,
bezelye, kanola ve patates gibi bitkisel kaynakli protein Grtnleri mevcuttur (Day,
2013). Bitkisel ve tahil kaynakli proteinler, disuk maliyeti, bol miktarda mevcut
olmasi ve yiksek besin degerinden dolayi, hayvansal proteinlere alternatiftir (Soria-
Hernandez vd., 2015). Ayrica, bitkisel proteinlerin gida glvencesi agisindan dnemili
bir kaynak oldugu belirtiimektedir (Chardigny ve Walrand, 2016; Day, 2013).

Protein endustrisi, jelatin, yumurta beyazi, kazein ve peynir alti suyu gibi
hayvansal veya yalnizca soya gibi bitkisel protein tGrinlerinden olugmaktadir (Soria-
Hernandez vd., 2015). Protein UrUnleri, protein igerigine gore protein unu (~%50),
protein konsantresi (~%70) ve protein izolati (>%90) olarak siniflandiriimaktadir
(Oreopoulou ve Tzia, 2007). Protein izolatlari, konsantrelere gére daha pahali
olmasina ragmen protein icerigi ve etkisi daha yUksektir (Grizio ve Specht, 2018).
Baklagiller; protein unu, protein konsantresi ve protein izolati gibi ylksek kaliteli
protein UrUnleri icin degerli ve distk maliyetli bir kaynak olarak bilinmektedir.
Bununla birlikte, endustriyel 6lgekte sadece soya proteinleri kullanilirken, diger

bitkisel proteinler daha az kullaniimaktadir (Barac vd., 2015).

Gida atik ybnetimi, dlinya genelinde g¢evre mevzuati geregdi gida isleme
tesislerinde énemli bir konu haline gelmigtir. Meyve, sebze, kuru yemis, baklagil ve
yagh tohumlarin islenmesi sirasinda kabuk, tohum, ¢ekirdek, kiispe gibi birgcok atik
madde ortaya ¢ikmaktadir. Gida atik yonetimi konusunda en etkin yaklasim, kaynak
minimizasyonu ve yan UurlUnlerin geri kazanimidir (Sibt-e-Abbas vd., 2015).
Tuketicilerde beslenme, saglik, kalite ve gevre bilinci konusunda artan farkindalik,
gida endustrisini kaliteli ve surdurllebilir protein kaynaklarina yonlendirmektedir
(Purnima, 2018). Son yillarda, birgcok gida kategori ve uygulamalarinda alerjenite,
surdurulebilirlik, tuketici beklentisi gibi faktorlerin etkisiyle et, yumurta ve sut
urtnlerine karsin bitkisel alternatiflere olan talep artmaktadir (Grizio ve Specht,

2018). Yapilan aragtirmalarda, dusuk maliyet ve gevresel etkileri dolayisiyla yagh



tohumlar ve endustriyel yan drinlerden elde edilen bitkisel proteinler dikkat
cekmektedir (Purnima, 2018). Ancak; bir yan urinu protein kaynagi olarak
degerlendirebilmek icin, protein igeriginin ve esansiyel aminoasit bakimindan protein
kalitesinin yUksek olmasi gerekir (Sibt-e-Abbas vd., 2015). Tahillar, baklagiller,
algler, yagl tohumlar ve yan drlnlerinden protein izolasyonu ve bu proteinlerin
fonksiyonel, kimyasal, fiziksel, termal ve vyapisal Ozellikleri Uzerine birgok

arastirmanin oldugu belirtiimistir (Piotrowicz ve Salas-Mellado, 2017).

Ulkemizde ve Diinya’da ticari olarak Triticum aestivum (ekmeklik), Triticum
durum (makarnalik) ve Triticum compactum (biskdvilik) tarG bugdaylar
yetistiriimektedir. Makarna, bulgur ve kuskus gibi gidalarin Gretiminde kullanilan
Triticum durum tarG bugdaylarin, sert bir endosperm yapisina sahip, lipoksigenaz
orani dusuk, irmik verimi, tane camsilik orani, sari pigment ve protein igerigi yiksek
bir bugday turi oldugu belirtiimistir (YUksel vd., 2011). Makarna, durum
bugdayindan elde edilen irmige su katilip teknigine uygun yodgrularak hazirlanan
hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir Grindir. Makarnalik
bugdayinin 6gutulmesi sonucu ortaya cikan kepek, irmik alti un ve razmol gibi yan

Urdnlerin insan tuketiminde kullanimina yonelik arastirmalar devam etmektedir.

Bu arastirmanin amaci, makarna sanayi i¢cin énemli bir hammadde olan
irmigin islenmesi sirasinda yan uriin olarak agiga ¢ikan razmolden (ince kepek) gida
sanayimiz i¢in gerekli protein katkisi hazirlamak ve yumurta ikamesi olarak keklerde
kullanilabilirligini incelemektir. Buna gore, makarnalik irmik Uretim tesislerinden
temin edilen iki farkli razmol 6rnedinin ham yagi uzaklastinldiktan sonra farkli
¢ozucdler (distile su ve 0,15 M NaCl) kullanilarak her bir razmol érneginden ikiser
farkh protein konsantresi ekstrakte edilmistir. Daha sonra protein konsantrelerinin
fonksiyonel Ozelliklerinden su tutma ve yad absorplama kapasitesi, protein
¢ozunarltgu, emulsiyon kapasitesi, emulsiyon stabilitesi, kdpUk kapasitesi ve kopuk
stabilitesi incelenmistir. Arastirmada, (Uretilen bazi protein konsantreleri farkl
oranlarda ticari kap kek (muffin tip) formulasyonlarina katilarak yumurta ikamesi
olarak kullanilabilme imkanlari calisiimistir. Kap kek hamurlarinin  yogunlugu
belirlenmig; pigirildikten sonra ise kap keklerde agirlik, ylkseklik, hacim, spesifik
hacim, pisme kaybi, nem ve su aktivitesi, tekstlr, renk analizleri ve 14 panelistin
katilimiyla duyusal analiz gergeklestiriimistir. Panelistler, keklerin yumusaklik,
islakhk, ufalanma, esneklik, kisa cignemelerde agizda biraktigi his, goézeneklilik,
renk, parlaklk/gérinim, aroma (tat+koku), genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini

puanlayarak degerlendirmislerdir.



2. LITERATUR OZETI

Dunya nifusundaki hizl artis ile birlikte, proteine olan talep de artmaktadir.
Soya, bugday, sorgum, aci bakla (lupin) ve nohut gibi geleneksel bitki protein
kaynaklari, artan protein talebine saglikli ve surddrulebilir ¢ézimler olarak
incelenmektedir. Soya, bitkisel proteinler bakimindan baskin olmaya devam
ederken, tahil, baklagil ve sebze kaynakli bazi yeni protein kaynaklari ortaya

cikmaya baglamistir (Day, 2013).

Tahillar, dinyada en fazla tiuketilen gida grubudur. Proteinler ise, tahillarin
karbonhidratlarindan sonra en 6nemli ikinci bilesenleridir. Tahillarda protein igerigi
farklilik gostermekle birlikte piring, bugday ve yulaf tahillari igin sirasiyla %7,5, %12
ve %14,2 olarak belirtiimigtir (Haque vd., 2016). Tahillarin islenmesi sirasinda agiga
¢lkan yan Urunler, yeni bitkisel gida bilesenleri olarak kullanimlari i¢in buyldk bir
hammadde kaynagidirlar. Bu yan drUnlerin etkin bir gida bileseni olarak
degerlendiriimesi, hammaddenin cgesitli isleme yontemleri ile deder kazanmasi ile
olacaktir. Dinyada uretimi en fazla yapilan tahillar sirasiyla bugday, misir ve
piringtir. Kiresel bugday ve piring kepegdi uretim hacmi sirasiyla 167 ve 27 milyon
tondur ve bunun ortalama %15’i proteindir. Bu oran, 30 milyon ton kepek proteinine
karsilik gelmektedir (Sozer vd., 2017).

Bugday, insan tiketimi ve artiklari hayvan yemi icin kullanilan baglica tahil
drdnlerinden biridir. Bir bugday tanesi, %13-17 kepek, %2-3 embriyo ve %80-85
endosperm olmak Uzere U¢ temel fraksiyondan meydana gelmektedir. Bugdayin dis
katmanlari (perikarp ve tohum kabudu) kepedin tamamini olusturur. Kepek
fraksiyonu, 6gutme yan UGrind olup gida ve gida disi amaglarda (yem)
kullaniimaktadir (Onipe vd., 2015). Bugdayin 6guttlmesi sirasinda, tanenin %70-75’i
una donusurken, %25-30'u yan Uriin olarak hayvan yeminde kullaniir. Ogitme
isleminde ham protein, yag, ham lif, makro ve iz elementler gibi bircok 6nemli
besinsel 63e bugday tanesinden uzaklastiriir (Igbal vd., 2015). Ogltmeye bagl
olarak, partikul boyutu ve endosperm kalinti miktarina gore birbirinden ayrilan kaba
kepek, ince kepek, razmol ve bonkalite gibi kepek icerigi yuksek yan urunler ortaya
cikar (Pasqualone vd., 2017). Kepek, embriyo, razmol ve bonkalite, budday
tanesinin protein, vitamin, lipit ve mineralce zengin kisimlaridir. Kepek, 6gutme
sanayiinde ¢ok yuksek miktarlarda Uretilen ticari bir yan Grin olup, birgcok mineral,

vitamin ve besinsel lif yoninden zengindir. Razmol, ¢ogunlukla ince kepek
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partikulleri, embriyo ve kismen bonkaliteden meydana gelir. Diger ogutme yan
Urdnlerine goére, albumin ve globulin proteinleri miktari razmolde daha yiksektir.
Kepek ve razmol, en ylksek protein icerigine ve serbest aminoasit miktarina
sahiptir. Endosperm ise daha fazla ylksek molekuler agirlikli glutenin alt birimlerini
icerir. Bonkalite (red dog) ise, baslica aléron (aleuron) tabakasindan ve kismen
kepek, embriyo ve endosperm unundan olusan bir yan trinddr (Igbal vd., 2015).
Ogutme yan Grlinleri; yag, protein ve nisasta icerigi bakimindan degerlendirildiginde
bonkalite > razmol > kepek; su ve yag tutma kapasiteleri bakimindan ise kepek >

razmol > bonkalite olarak siralanmaktadir (Sarfaraz vd., 2017).

Razmol, 6gitme ve elemeden sonra ortaya ¢ikan kepek, endosperm ve
embriyo karisimindan olusan ve 6nemli bir besinsel lif, protein, yag, vitamin ve
fitokimyasal kaynagi yan urtndir. Genellikle, kepek ile birlikte karistirilir ve hayvan
yemi olarak kullanilir (Papageorgiou ve Skendi, 2018). Ayrica, 6glitme yan Urunleri
icerisinde en fazla fitik asitin kaba kepekte (53,85 mg/g) ve razmolde (28,48 mg/q)
bulundugu ifade edilmistir (Wu vd., 2010).

Bugday kepegdinin genel kompozisyonu incelendiginde %8,1-12,7 nem,
%33,4-63,0 besinsel lif, %3,9-8,10 kdl, %9,60-18,6 protein, %60,0-75,0 toplam
karbonhidrat ve %9,10-38,9 nisastadan olugsmaktadir (Onipe vd., 2015). Bugday
kepegi, mineral, besinsel lif, B vitaminleri ve biyoaktif bilesiklerce zengindir ve bu
ylzden insan tuketiminde kullanimi giderek artmaktadir. Genel olarak, kepek ilaveli
gida urdnlerinin sayisi 2001°’de 52 iken, 2011’de yaklagik olarak 800’e yukseldigi
belirtiimistir (Onipe vd., 2015).

Tdrk Gida Kodeksi Makarna Tebligi'ne gbre makarna, Triticum durum
bugdayindan Uretilen irmige su katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan
hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir Griin olarak tanimlanmistir
(TGK Makarna Tebligi, 2002). Makarnalik bugdayin irmige islenmesi sirasinda
ortaya cikan drinler ve miktarlari su sekilde belirtilmistir: %60-65 irmik, %15-20
irmik alti un, %20-22 razmol (TOBB, 2019; GSO, 2019).

Makarna endustrisi artiklarindan irmik alti ununun genellikle cavdar, yulaf gibi
disuk gluten igerigine sahip hububatlarin gluten miktarini artirmak amaciyla katki
maddesi olarak unlu mamullerde yaygin bir kullanim alanina sahip oldugu
belirtiimistir (Yagci vd., 2006).

Ozboy ve Saldamli (1997), hububatin égitiimesi sirasinda ortaya cikan

artiklarin ~ (millfeed) firncillk  sektoriinde  kullanimini  incelemislerdir.  Uretim
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yontemine bagh olarak, bu artiklardan elde edilen protein konsantrelerinin insan
beslenmesinde kullanimi konusunda yogun calismalar yapildigi ve cgesitli unlara
%10 duzeyinde eklenmesi durumunda, hamurlarin farinograf absorpsiyon degerini
degistirmedigi ancak yogurma ve ekmek dzelliklerini etkiledigi belirtiimistir. Xiong vd.
(2017) tarafindan yapilan bir galismada tam bugday ununda bulunan kepeklerin
partikll boyutu arttikga hamurun su absorplama kapasitesinin ylkseldigi ve 160 um
partiklil boyutunun daha iyi bir hamur stabilitesi gosterdigi belirtiimistir. Benzer
sekilde, kepek partikll boyutu ile su ve yag tutma kapasitesi arasinda dogru bir

oranti oldugu belirtiimistir (Sarfaraz vd., 2017).

Durum bugdayinin 6gutilimesi sirasinda agiga ¢ikan yan Urdnlerin ekmek,
biskuvi ve eriste (noodle) gibi firincilik Grtnlerinde kullanimi incelenmistir. Biskivi
formulasyonuna %20 oraninda ince kepek ilavesi tuketicilerde kabul edilebilirligi
saglamistir (Khorshid vd., 2011).

Tahil ve baklagil proteinleri, bitkisel kaynakli yumurta proteini alternatifleridir.
Yumurta proteinleri gibi tahil proteinlerinin de baglayici, kivamlastirici, humektant,
jellesme ve esmerlesme gibi fonksiyonlari sagladigi bildirilmistir. Bu yuzden, bugday
proteini (vital gluten), firincilik Grdnleri igin énemlidir. Bugday protein izolati, etkili bir
emilsiyon ve kopuk stabilizatériidir ve arpa ve piring proteinlerine benzer ézellikleri
oldugu belirtiimistir. Tahil proteinleri, ayrica protein zenginlestirmesi i¢in kullanilabilir
ve donma-gbziinme stabilitesine katkida bulunabilir (Grizio ve Specht, 2018). Et
arunleri ve ekmekte ylksek su ve yag absorplama kapasitesine sahip protein
izolatlari daha c¢ok arzu edilen bir o6zellik iken, salata soslari, corbalar ve
dondurulmus drtnlerde emulsiyon ve kopuk 6zelliklerinin tercih edildigi belirtilmistir
(lvanova vd., 2014). Bazi islenmis gidalardaki proteinlerin fonksiyonel o6zellikleri

Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Owusu-Apenten, 2004).

Cizelge 2.1. Bazi iglenmis gidalardaki proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri

Gida Tipi Fonksiyonel Ozellik

icecek Cozindrlik, kumluluk, renk

Firincilik Grtnleri Emudlsiyon, képuk, jellesme

Sit ikameleri Jellesme, kopuk, emulsiyon

Yumurta ikameleri Kdpluk, jellesme

Et emulsiyonlar Emulsiyon, kopuk, jellesme, adhezyon-kohezyon
Corba ve et sulari (gravies) Viskozite, emuilsiyon, su adsorpsiyonu

Soslar (toppings) Kdpuk, emilsiyon

Pasta kremali tathlar Kopuk, jellesme, emulsiyon




Onipe vd. (2015) tarafindan yapilan bir derleme c¢alismasinda bugdday
kepeginin besinsel Ozellikleri, saghga vyararlari, hububat drinlerinde kalite ve
duyusal 6zellikleri Uzerine etkisi ve yagda kizartiimis atistirmaliklar gibi bazi firincihk
Uriinlerinde yag azaltma ve besinsel lif bakimindan zenginlestirme amaciyla katki
maddesi olarak kullanimi degerlendirilmistir. Buna gore, insan tiketimi icin yilda 90
milyon ton bugday kepegi uretildigi belirtimektedir. Bugday kepeginin ucuz ve kolay
bulunan bir besinsel lif kaynagi oldugu ve bagirsak kanseri gibi bazi sindirim sistemi
hastaliklarinin 6nlenmesinde dogrudan etkili oldugu ifade edilmistir. Gidalarda
bugday kepeginin duyusal 6zelliklerdeki etkisinin katildigi gidanin tipine, partikil
boyutuna, kepegin 6n isleme tabi tutulup tutulmadigina ve pisirme yéntemine gore
degistigi ifade edilmistir. Ayrica, kizarmis tahil Urlnlerinde bugday kepeginin
kullaniimasinin yag absorpsiyonunu azaltirken, triinde nem miktarini artirdigi rapor
edilmigtir. Bugday kepegine On islemlerin uygulanmasinin, ornegin partikll
boyutunun azaltilmasi, fermantasyon, defitinizasyon ve enzimatik hidroliz gibi,

fonksiyonel 6zelliklerini artirabilecegi ifade edilmistir.

Durum bugdayi kepegi fraksiyonlarinda su tutma kapasitesi, ¢ozlnir ve
¢dzinmez besinsel lif igerigi ve antioksidan aktivite bir ¢alismada incelenmigtir
(Esposito vd., 2005). Buna gore, su tutma kapasitesinin ¢éziinmeyen besinsel lif ve

fraksiyonlarin partikil boyutuna bagh oldugu séylenmistir.

Moure vd. (2001), durum bugdayi kepeg@i gibi bitkisel artiklarin iyi bir
antioksidan kaynagdi oldugunu, ancak ekstraksiyon veriminin ve antioksidan

iceriginin kepek fraksiyonlarina gére degistigini belirtmislerdir.

Sayaslan vd. (2018), durum bugdayinin égutilmesi sonucu %5-15 oraninda
acida c¢ikan irmik alti undan farkli metotlarla vital gluten ve biyoetanol Uretimini;
Durante vd. (2012) ise, bir baska yan urin olan kepekten yag ve E vitamini
ekstraksiyonunu gercgeklestirmistir. Elde edilen bu Urdnlerin  farmakolojik ve
endustriyel gidalarda kullanilabilirliginin uygun oldugu belirtiimistir. BOylece, bugday
ogutme sanayinin yan udrunlerinin besleyici 6geler bakimindan zengin bir kaynak

oldugu vurgulanmigtir.

Dondurarak kurutma ydntemi ile elde edilen bugday gluteni en iyi su ve yag
absorplama 6zelligi gostermigstir (Kaushik vd., 2015). Protein izolasyonlarinda sikca
kullanilan dondurarak kurutma (liyofilizasyon) yéntemi ¢ temel agsamada yapilhr: i)

izole edilen sivi veya yari-sivi proteinin -20 veya -30 °C’de dondurulmasi, ii) birinci



kurutma ve ii) ikinci kurutma. Dondurarak kurutma ydnteminin bazi avantajlari

sunlardir:

o Okside olabilecek bilesenler vakum kosullari altinda korunurlar,

e 9%95-99,5 nem (su) uzaklastirildigi igin uzun sure dayanikli Grin
saglanir,

o Kontaminasyon riski dusuktr,

e Ucucu bilesikler, 1siya duyarli besinsel 6geler ve koku bilesenleri kaybi
azdir,

e Dusuk sicaklik kosullarinda bakteriyel gelisme ve enzim hidrolizi
olamayacagi igin drtn 6zelliklerinde degisim en aza indirgenir,

e Kurutulmus drin normal oda sicakliginda muhafaza edilebilir ve
tasinabilir (Khairnar vd., 2013).

Bitkisel protein konsantresi Uretimi igin yaygin ekstraksiyon yontemleri, (1)
su-alkol, (2) seyreltik asit ¢ozeltisi ve (3) protein denatlirasyonu sonrasi sicak su
uygulamasidir (Oreopoulu ve Tzia, 2007). Protein izolati Uretimi icin en ¢ok
kullanilan yontemler ise; alkali ekstraksiyon-izoelektrik ¢oktirme, asit ekstraksiyon-
izoelektrik ¢coktlirme, su ekstraksiyonu-izoelektrik ¢oktirme, tuz ekstraksiyonu-misel
coktiirme ve ultrafiltrasyon olarak belirtiimistir (Yavuz ve Ozgelik, 2016). Ayrica,
literatirde protein verimi ve fonksiyonelligini artirmak igin ultrasound uygulama,
enzimatik ekstraksiyon, basingli dislUk polariteli su ekstraksiyonu, vurgulu elektrik
alan teknigi, elektro-aktivasyon teknigi ve yuksek voltaj ark desarji gibi yenilikgi

yontemler de mevcuttur (Hadnadev vd., 2017).

Arte vd. (2019) biyo-islenmis bugday kepegi protein izolatlarinin fonksiyonel
Ozelliklerini incelemiglerdir. Biyo-iglem gormus protein izolatlarinin ¢6zinurlGgunun
azaldigi, emilsiyon o&zelliklerinin degismedigi ve kopulk stabilitesinin ise arttigi

gO6ralmistar.

Hassan vd. (2010), bugday protein izolatlarinin besinsel ve fonksiyonel
Ozelliklerini incelemiglerdir. Buna go6re, bugday protein izolatlarinin albumin
fraksiyonlari, yiksek miktarda bulunan glutamik asit, aspartik asit, glisin, arjinin ve
valin gibi esansiyel aminoasit dengesi bakimindan mikemmel sonu¢ vermistir.
Bugday protein izolatlarinin yiksek su tutma (Ozellikle pH 8,0 ve 70°C'de) ve
¢6zunarlik (pH 9'da) 6zelligine sahip oldugu goérilmustir. Bugday protein izolatinin
emlulsiyon kapasitesi ve stabilitesi sirasiyla %60,62 ve %57,95; yag absorplama

kapasitesi ise 1,61 g/g olarak bulunmustur. Budday protein izolatlari, emdilsiyon



Ozelliklerinden dolay! salata sosu, et Urtnleri, dondurma, kek, bolonez ve mayonez
gibi bircok gida formulasyonunda kullanilabilecegi Onerilmigtir. Bugday protein
izolatinin kdpuk kapasitesi ve stabilitesi ise pH’ya bagl olarak degisiklik géstermis
ve en yuksek degerler asidik veya alkali pH'da elde edilmistir. Bu ylzden, bugday

protein izolatlari, fonksiyonel gida bilesenleri olarak dnemli bir potansiyele sahiptir.

Bagka bir galismada bugday protein izolatlarinin ¢dzinUrlik, emdulsiyon,
koplk, su tutma ve yag absorplama gibi fonksiyonel ézellikleri incelenmis ve farkli
oranlarda kap kek, dondurma, hamburger koftesi ve kurabiye gibi bazi Grlnlerin
formullasyonuna eklenerek duyusal analizleri gergeklestirilmistir (Ahmedna vd.,
1999). Bugday proteini izolatinin ¢ozinurlik 6zelligi pH 5,5-8,5 araliginda en yliksek
bulunmustur. Kopuk kapasitesi, ticari sodyum kazeinat, kurutulmus yumurta beyazi,
yagsiz sut tozu ve soya protein izolati gibi protein kaynaklarindan daha iyi, képuk
stabilitesi bakimindan ise benzer bulunmustur. Ancak, képuk 6zellikleri %0,5 (w/v)
CacCl, varliginda daha iyi sonug¢ vermistir. Su tutma ve yag absorplama kapasitesi
sirasiyla 1,66 g/g ve 1,73 g/g olarak tespit edilmistir. Bugday protein izolati, soya
proteini izolati ile benzer yliksek emdilsiyon 6zellikleri géstermistir. Bugday proteini
izolatinin < %5 oraninda Urin formulasyonlarina eklenmesi tiketici genel kabul
edilebilirligini artirmistir (Ahmedna vd., 1999).

Diger calismalarda, protein Uretimi disinda, bugday kepeginden farkli
cozuculer kullanarak ham yag (Talawar vd., 2017) ve elektrostatik ayirma yontemi
ile arabinoksilan konsantreleri (Wang vd., 2015) gelistirilmigtir. Ayrica, durum
bugday kepegdinden farkh yéntemler ile ksiloz suruplari da elde edilmistir (Sanjust
vd., 2004).

Piring kepegi, piring isleme sirasinda ortaya ¢ikan bir yan Granddr ve
tokoferoller, y-orizanol ve diger fenolikler gibi antioksidan bilesikler bakimindan
zengin bir kaynaktir. Ayrica, piring proteininin kimyasal, fonksiyonel ve biyo-
fonksiyonel 6zellikleri; soya gevregi, patates nisastasi, yerfistigi, sorgum, barbunya
ve yer fistigi gibi diger protein kaynaklarindan daha ustindir (Phongthai vd., 2017).
Bir piring tanesinin %8-11'ini olusturan kepek, parlatma isleminden sonra ortaya
cikan bir artiktir ve protein konsantresi ve izolati Uretimi i¢in bir protein kaynagi
olabilir (Piotrowicz ve Salas-Mellado, 2017). Pirin¢g kepegi protein orani %10-15
olup, %37 suda ¢6zinur, %31 tuzda ¢dzunur, %2 alkolde ¢ozinir ve %27 alkalide
¢ozunur depo proteinlerinden meydana gelmektedir. Bu yuzden ekstraksiyon icin
uygun bir ¢6zicl bulmanin arastirmacilari zorladigi bildirilmistir (Fabian ve Ju,
2011).



Yagi cikariimis piring kepeginden elde edilen protein konsantrelerinin
fonksiyonel o6zellikleri bir ¢alismada incelenmistir. Buna gdre, yad absorplama
kapasitesi 3,74-9,18 (g/g), su absorplama kapasitesi ise 3,87-5,60 (g/g) arasinda
degismistir. Konsantrelerin emdilsiyon kapasitesi %24-74 arasinda bulunmustur.
Pirinc kepegi protein konsantreleri, su ve yag baglama ozellikleri bakimindan
kazeinden daha iyi sonu¢ vermistir ve gida sanayi i¢in iyi bir kullanim potansiyeline

sahip oldugu ifade edilmistir (Chandi ve Sogi, 2007).

Zhang vd. (2012), 1si ile stabilize edilmis yagsiz piring kepeginden elde
edilen protein konsantrelerinin fonksiyonel ézelliklerini incelemislerdir. Piring kepegi
proteinleri, alkali ekstraksiyonu ve Alkalaz 2.4 L enzim hidrolizi ile hazirlanmistir.
Piring kepegi proteinlerinin verimleri sirasiyla %32,9 ve %44,79 olarak bulunmustur.
Proteinlerin molekil agirhgr 97,4 kDa’nun (zerinde bulunmustur. En yiksek protein
¢6zunurligu pH 11'de sirasiyla %72,5 ve %84,56 olarak bulunmustur. En ylksek
emulsiyon kapasitesi sirasiyla 0,149 ve 0,634, en ylksek emdulsiyon stabilitesi 24
dakika, en yuksek kopuk kapasitesi sirasiyla %98 ve %115, en yuksek kopuk
stabiliteleri sirasiyla 31 ve 27 dakika bulunmustur. Su absorplama kapasitesi
sirasiyla 3,71 ve 4,4 g/g, yag absorplama kapasitesi sirasiyla 4,24 ve 5,13 g/g

olarak belirlenmistir.

Yagi c¢ikarilmis piring kepeklerinden alkali ekstraksiyon metoduyla protein
konsantreleri elde edilmis ve dokme yodunluk, kdépik kapasitesi, emdilsiyon
aktivitesi, su ve yag absorplama kapasitesi incelenmistir. Buna gore, en iyi verim pH
11’de elde edilmis, dékme yogunluk 0,4 g/mL, kdplk kapasitesi %11, emdulsiyon
aktivitesi %40, su ve yag absorplama kapasitesi ise sirasiyla 2.9 mL/g ve 2.3 mL/g
olarak belirlenmistir. Daha sonra, elde edilen konsantreler %5, %10 ve %15
oranlarinda biskuvi formulasyonlarina ilave edilerek fizikokimyasal, tekstir ve

duyusal 6zellikleri analiz edilmigtir (Yadav vd., 2011).

Sharma vd. (2018) yagdi ¢ikariimis piring kepeginin ve piring kepegi ilave
edilen ekstride drlnlerin fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore, yagi
cikariimig piring kepegi ve ekstride Urtinin su tutma kapasiteleri sirasiyla %136,4
ve %686,2; yag absorplama kapasiteleri ise sirasiyla 2,38 g/g ve 6,15 g/g olarak

bulunmustur.

Esmaeili vd. (2016), iki farkli piring kepedi protein izolatinin farkh pH
seviyelerindeki fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢aligmada, ¢ézinurligun

farkli pH seviyelerine gore degistigi bildiriimis, en iyi ¢6zUnlrlik asidik veya alkali



ortamda goérulmistir. Piring kepegdi proteinlerinin emilsiyon 6zellikleri sigir serum
albuminden daha dusuk, kopuk oOzelligi ise yumurta beyazi ile benzer 06zellik
gOstermistir. Emulsiyon aktivitesi pH 8’de; kdplk kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi
pH 7 ve pH 8de, kopuk stabilitesi pH 5 ve pH 6'da en yiksek bulunmustur. Su
absorplama kapasiteleri 1,03 g/g ve 1,66 g/g, yag absorplama kapasiteleri ise %75,3

ve %87,3 olarak bulunmustur.

Yousif vd. (2016) yagi cikariimis piring kepeg@i ve piring kepegi protein
konsantresinin yag ve su baglama kapasiteleri, emulsiyon ve képuk ozelliklerini
incelemiglerdir. Piring kepedi ve piring kepegi protein konsantresi i¢in su baglama
kapasitesi sirasiyla 3,6 g/g ve 3,0 g/g; yag absorplama kapasitesi 1,50 g/g ve 1,60
g/g olarak bulunmustur. Piring kepegi, en yuksek emiilsiyon aktivitesi ve emulsiyon
stabilitesi indeksine sahiptir, ancak bugday ununa gore kopik Ozellikleri zayif

bulunmustur.

Jiamyangyuen vd. (2005) alkali ekstraksiyon yontemi ile elde ettikleri piring
kepegi protein konsantresinin ekmekte kullanimini incelemiglerdir. Buna gore,
ekmek formulasyonuna %1 oranindan fazla piring kepegdi protein konsantresi
ilavesinin duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi, ancak ekmegin mikrobiyal yUkdnu

azalttig1 géralmastar.

Phongthai vd. (2016), alkali-asit ekstraksiyon yontemi ile Gretilen piring
kepegi protein konsantresi ve yumurta albumininin glutensiz ekmek 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir. En ylksek spesifik hacim %2 oraninda piring kepegi protein
konsantresi ilave edilmis ekmekte ve %1 yumurta albimini ve %1 konsantre
karisimi ilave edilmis ekmekte gdézlenmistir. Ayrica, %2 oraninda piring kepegi
protein konsantresi ilavesi ile ekmekte spesifik hacim, gbézenek buyUukliglu ve
homojenligi, gaz tutma ve raf émru gibi 6zellikleri iyilestirmistir ve panelistlerde kabul

edilebilirlik saglanmistir.

Ly vd. (2018), ultra-ses (ultrasound) uygulamasi ile pirin¢ kepeginden yuksek
verimle protein konsantresi elde etmiglerdir. Ticari ekstraksiyon yontemi ile
kiyaslandiginda benzer protein profili, su ve yag absorpsiyon kapasitesi, emulsiyon
kapasitesi ve stabilitesi gozlenmistir. Ultra-ses uygulamasi, jellesme stabilitesini
artinrken, koplUk kapasitesi ve stabilitesini azaltmistir. Nazari vd. (2018) ise,
ogutulmas akdaridan (millet) elde ettikleri protein konsantresinin fonksiyonel
Ozellikleri Uzerine ultra-ses uygulamasinin etkisini incelemiglerdir. Ultra-ses

uygulamasi, ¢d6zinUrlik, emdilsiyon aktivite indeksi ve emlilsiyon stabilitesini belirgin
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bir sekilde artirmistir. Buna karsin, kdpuk kapasitesi ve stabilitesi, ultra-sesin guiciine
gore farkhliklar géstermistir. Ayrica, Alabi ve Falade (2017) yaptiklar bir calismada
y-isinlamanin yer fistigi protein izolatlarina etkisini incelemiglerdir. 10 kGy'ye kadar
olan y-isinlama, yerfistig1 turleri ve bilesenlerinin fizikokimyasal ve fonksiyonel

Ozellikleri Gzerinde olumsuz bir duruma sebep olmamistir.

Bilgi ve Celik (2004), farkh ¢ozuculerle hazirlanan arpa protein
konsantrelerinin ¢ézunarlik ve emdlsiyon 6zelliklerini arastirmislardir. Buna gore, en

diusuk ¢ozunarlik ve emilsiyon 6zellikleri pH 6’da gézlenmistir.

Yalcin ve Celik (2007), arpa protein izolatlari ve hidrolizatlarinin ¢ézinurlik
Ozelligi Uzerine pH ve tuz konsantrasyonunun etkisini incelemiglerdir. Cozunarlik
ozelliginin pH ve iyonik kuvvetin etkisiyle degistigi ve kuvvetli asidik ve bazik
pH’larda ¢ozunurligin daha yuksek oldugu gorulmustir. Mohamed vd. (2007), asit
¢oktirme yontemiyle elde ettikleri arpa protein izolatinin emdilsiyon ve kopuk
Ozelliklerini arastirmiglardir. Arpa protein izolatinin emdulsiyon aktivite indeksi 83,1
m?/g protein, emiilsiyon stabilite indeksi 13,5 dakika, kdpik kapasitesi 116 mL ve
koplk stabilitesi %65,8 (kalan képuk miktar) olarak bulunmustur. Yalgin vd. (2008)
yaptiklar bir calismada, arpadan dUrettikleri protein izolat ve hidrolizatlarin képuk
Ozelliklerini incelemiglerdir. Buna gore, izolatlarin kdpuk 6zellikleri pH’ya bagli olarak
degisiklik gdstermis ve en disik koépuk ozellikleri pH 6’da gordlmuUstir. Protein
hidrolizatlarinin koépik stabilitesi asidik pHda azalma, alkali pHda ise artis
go6stermistir. Genel olarak, tum pH dederlerinde izolatlarin en yiksek kdpuk hacmi
ve stabilitesi %1 (w/v) protein konsantrasyonunda gdézlenmistir. Wang vd. (2010)
arpa kepegi ve arpa unundan ekstrakte ettikleri protein izolatinin elektroforez ve
fonksiyonel 6zelliklerini incelemiglerdir. Hordein fraksiyonunun kdplk kapasitesinin
soya ve zein proteininden daha yuksek, kopuk stabilitesinin ise en ylksek oldugu
gorulmustur. Tam fraksiyonlarin emulsiyon kapasitesi ve stabilitesi soyaya benzer

sonugclar gostermistir.

Yulaf, tahillar arasinda protein iceridi (%12-20) en yuksek tahildir. Walters
vd. (2018), yulafin 6gutilmesi sonucu ortaya ¢ikan fraksiyonlardan Urettikleri protein
izolatlarinin ¢ézunurlik 6zelliklerini incelemiglerdir. Genel olarak, pH 3 - 5 araliginda
protein ¢6zUnurliginl en dusuk, pH 5 - 9 araliginda en yuksek bulmuslardir
(Walters vd., 2018).

Tripsin proteazi ile farkh hidroliz derecelerinde (sirasiyla %4,1, %6,4 ve%8,3)

hidrolize edilen yulaf kepedi protein konsantresi ile yapilan SDS-PAGE analizi ile
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major protein fraksiyonunun yulaf globulini oldugunu gdstermistir. Hidroliz
derecelerinin artmasiyla ¢dzindrlik, su tutma kapasitesi, emulsiyon ve kdpuk
aktivitesi artis géstermistir. Buna karsin, yag tutma kapasitesi, emulsiyon ve képuk

stabilitesi azalma gostermigtir (Guan vd., 2007).

Singh vd. (2018) farkh yulaf unu ve yulaf proteini konsantrelerinin fonksiyonel
Ozelliklerini incelemiglerdir. Buna gore, yulaf proteini konsantrelerinin emulsiyon
aktivitesi, emdlsiyon stabilitesi, kopik kapasitesi, kdpuk stabilitesi, su ve yag

absorplama kapasiteleri yulaf unlarina gére daha yutksek bulunmustur.

Baklagil protein izolatlari ve konsantreleri, su tutma ve yag absorplama,
kopuk oOzellikleri, emdulsiyon o6zelllikleri, jellesme gibi yumurta proteinleri ile ayni
fonksiyonel 6zellikleri gosterirler. Soya protein urlnleri disinda; siyah fasulye, nohut,
bakla, mercimek, Etiyopya fasulyesi, bezelye ve mas fasulyesi gibi baklagil
proteinleri protein konsantreleri olarak gunumuzde ticari olarak mevcuttur. Baklagil
proteinleri, gamlar ve nisasta gibi kivam artirma 0zellii ve donma-¢ézinme
stabilitesi (kristalizasyonun kontroll) saglarlar, ancak gamlar ve nisastalar bu
fonksiyonlar igin daha tipik olarak kullanilirlar. Ayrica, baklagil proteinleri enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonu olan Maillard Reaksiyonu’na katkida bulunabilir ve
protein takviyesi/zenginlestirmesi amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir (Grizio ve
Specht, 2018).

Son 20 yilda, 6zellikle Kanada ve Avrupa Ulkelerinde bezelye proteinleri,
soya proteinlerine benzer tekno-fonksiyonel ve besinsel o6zellikler gdéstermeleri
sebebiyle soya proteini Urunlerine alternatif olmaktadirlar. Bezelye, proteaz
inhibitérleri ve fitik asit gibi daha dusik besleyicilik 6zellikleri disiren bilesen
(antinutrient) icerigine sahiptir ve soyaya gb6re insanlarda daha az alerjik
reaksiyonlara sebep olmaktadir. Ayrica, kaliteli nisasta ve besinsel lif igerigine
sahiptir. Bundan dolayi, soya protein Urtnlerine en uygun alternatif bezelye protein
izolatlaridir. Soya proteini izolatlarinda oldugu gibi, bezelye protein izolatlarinin da
¢O6zunarlik, emulsiyon, koplk ve jellesme gibi tekno-fonksiyonel 6zellikleri detayh

arasgtirlmigtir (Barac vd., 2015).

Farklh nem ve sicaklik degerlerinde depolanan soyadan elde edilen protein
konsantrelerinin fonksiyonel etkileri bir calismada incelenmigtir. Buna gore, yuksek
sicaklik ve nemde depolanan soyadan elde edilen protein konsantresinin verimi,
protein ¢dzundrlidl ve kopuk stabilitesi azalirken, emulsiyon kapasitesi, kopuk

kapasitesi, su ve yag absorplama kapasitesi degerleri artmistir (Ziegler vd., 2018).

12



Soria-Hernandez vd. (2015) 5 farkli soya unu, 1 adet bezelye unu ve soya-
misir ruseymi karisimlarindan drettikleri 5 farkli protein konsantresi ve bunlardan
enzimatik hidroliz ile Urettikleri 9 farkli protein hidrolizatlarinin fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerini incelemiglerdir. Calismadaki materyallerin protein igerikleri
%20,78-94,24 arasinda degismistir. Proteinlerin fonksiyonel &zellikleri birbirinden
farkhihk go6stermisti. En ylUksek su absorplama indeksi soya ve misir
konsantrelerinde (0.41-18.52) gdérulmustir. Nitrojen ve suda ¢ozinUrlik sirasiyla
%10,1-74,9 ve %20,4-95,7 arasinda degismistir. Yag absorplama ve emiuilsiyon
aktivite indeksi en ylksek bezelye ununda goérilmis ve sirasiyla 2,59-4,72 ve
3936,6-52399,2 m?%g arasinda degismistir. En ylksek kopik aktivitesi degeri
(%66,7-475,0) soya ve misir ruseymi karisimlarindan hazirlanan protein

hidrolizatlarinda gorulmustar.

Segura-Campos vd. (2014), kuru fasulyeden (Phaseolus vulgaris) urettikleri
protein  konsantresinin fonksiyonel o6zelliklerini incelemiglerdir.  Cozunurlik,
emiulsiyon ve kopuk ozellikleri pH'ya bagh olarak farkliik gostermistir. Protein
konsantrelerinin ¢ézunarliga pH 5-6 araliginda en disik, pH 2 ve 8'de en ylksek
bulunmustur. Emulsiyon kapasitesi en ylksek pH 4’te, en disuk ve en yiksek kopuk
kapasitesi sirasiyla pH 4 ve pH 8'de gdzlenmistir. Emulsiyon ve kdpUk stabilitesinin

ise sUreye ve pH’ya bagl olarak degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir.

Rahmati vd. (2018) yaptiklari bir galismada benekli seker fasulyesinden elde
ettikleri protein izolatlarinda baslica globulin tip proteinin faseolin oldugunu ve asidik
amino asitler olan glutamik ve aspartik asit miktarinin en ylksek oldugunu
bulmuslardir. Benekli seker fasulyeden elde ettikleri protein izolatinin pH 3 ve pH
7’de cok duslk ylzey hidrofobisitesi gdsterdigini, ayni protein izolati ile hazirlanan
emulsiyonlarda yag kureciklerinin daha kuguk ve dar aralikta seyrettigini ve iyi bir

emulgator olarak gida sanayiinde kullanilabilecegini gostermiglerdir.

Mercimek proteinleri, ¢ok cesitli fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi iyi bir
protein katkisi olabilir. Yliksek besin degeri, cok iyi Leu/lle (1,24-1,98) ve Leu/Lys
(1,08-2,03) oranlari, yuksek sindirilebilirlik (~%83) ve gida urlnlerinde kullanim
potansiyeli sebebiyle mercimek proteinlerine olan ilgi artmistir. Mercimek protein
konsantresi/izolatinin ekstraksiyon yontemi ve ortam kosullarina bagh olarak
fonksiyonel o6zellikleri degisiklik gdstermektedir. Mercimek proteinleri, pH 4-6

araliginda minimum ¢6zundrlik 6zelligi gosterdigi belirtiimistir (Jarpa-Parra, 2018).
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Butt ve Batool (2010) yaptiklar bir calismada bértlce, farkli bezelye gesitleri
ve mas fasulyesi protein izolatlarinin bazi fonksiyonel ézelliklerini incelemislerdir. Bu
calismada, en yuksek protein ¢ozunurlugu ve kopuk stabilitesini yaygin bezelye
protein izolati; en ylksek su absorplama kapasitesi ve kopuk kapasitesini mas
fasulyesi protein izolati; en yiksek emilsiyon kapasitesi ve yad absorplama

kapasitesini ise glvercin bezelyesi protein izolati gdstermistir.

Aydemir ve Yemenicioglu (2013) nohut, kirmizi ve yesil mercimekten elde
ettikleri liyofilize protein ekstraktlarinin bazi fonksiyonel 6zelliklerini incelemis; soya
ve hayvansal kaynakl proteinler ile karsilastirmislardir. En yiksek su absorplama
kapasitesi sirasiyla sigir jelatini (8.84 g/g), soya protein izolati (7.94 g/g) ve nohut
protein ekstraktinda (6.46 g/g) saptanmistir. En ylksek yad absorplama kapasitesi
ise sirasiyla nohut protein ekstrakti (13.37 g/g), mercimek protein ekstrakti (8,62
g/g) ve yumurta aki proteinlerinde (6.37 g/g) gozlenmistir. Yapilan bu calismada,
sigir jelatini, balik jelatini ve peynir altl suyu protein izolatinin kopuk ve emulsiyon
kapasiteleri nohut ve mercimek protein ekstraktlarindan daha yuksek iken, en stabil

emdulsiyon ve kdpuk 6zellikleri nohut ve mercimek proteinlerinde gértlmastar.

Karaca vd. (2011) yaptiklari bir calismada izoelektrik ¢oktirme ve tuz
ekstraksiyon ydntemiyle elde ettikleri nohut, bakla, mercimek ve bezelye protein
izolatlarinin emiilsiyon &zelliklerini incelemislerdir. Baklagil tlri ve ekstraksiyon
yontemi proteinlerin emdilsiyon 6zelliklerini etkilemistir. Genel olarak, izoelektrik
cOkturme yontemiyle elde edilen izolatlarin ¢6zUnurligu daha yuksektir. Bezelye
protein izolati en diisiik emiilsiyon dézelligine sahiptir. izoelektrik ¢oktiirme ile elde
edilen nohut ve mercimek protein izolatlari sirasiyla en yuksek ¢ézunurlik ve yuksek
emdulsiyon aktivitesi ve stabilitesi gdstermistir. Bu calisma, nohut ve mercimek
proteini izolatlarinin, su igcinde yagd (o/w) emdilsiyonlarinin stabilizasyonu igin soya

proteini izolatlarina alternatif protein kaynaklari olabilecegini géstermistir.

Charoensuk vd. (2018) ve Brishti vd. (2017) arastirmalarinda mas fasulyesi
(mung bean) protein izolatinin bazi fizikokimyasal ve fonksiyonel o6zelliklerini
incelemislerdir. Brishti vd. (2017) mas fasulyesi protein izolatinin hem amino asit
profilinin hem de hidrofiliklik/hidrofobiklik oraninin, ayrica su ve yag absorplama
kapasitesi ile denaturasyon sicakliginin soya ile kargilagtirilabilir dizeyde oldugunu
belirtmistir. Bununla birlikte mas fasulyesi protein izolatinin kdpuk kapasitesinin
soyadan yuksek, jelasyon kapasitesinin ise soya proteinine yakin oldugunu
bulmuslardir. Brishti vd. (2017) su ve yad absorplama kapasitesi sirasiyla 3,33 g

su/g protein ve 3,00 g yag/g protein, distile suda emdulsiyon aktivitesi ve emulsiyon
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stabilitesini sirasiyla %63,18 ve %62,75, kopuk kapasitesi ve stabilitesi ise sirasiyla
%89,66 ve 60. dakikada %50,40 (soyada %53,66) olarak bulunmustur (Brishti vd.,
2017). Charoensuk vd. (2018) ise mas fasulyesi protein izolatinin fonksiyonel
Ozelliklerinin duslk oldugundan gidalarda kullanilabilirliginin - zayif oldugunu
belirtmistir. Bu sebeple mas fasulyesi protein izolatinin stksinik anhidrit ile
asilasyonunu yani kimyasal modifikasyonunu yaptiktan sonra fonksiyonel ézellikleri
incelemistir. Sonu¢ olarak suksinilizasyonun, emudlsiyon aktivitesini artirdigini,

emilsiyon stabilitesinin ise suksinilizasyon diizeyine bagl oldugunu belirtmislerdir.

Porras-Saavedra vd. (2013), farkl aci bakla tirlerinden elde ettikleri protein
izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini incelemiglerdir. En dusuk ¢ozinurlik, pH 4-5
araliginda goérulmustir. Asidik ve bazik pH’larda ¢ozunurlik artmistir. En yulksek
¢o6zunurlik pH 2 ve pH 10’da gortlmaustir. Su absorplama kapasitesi 2,21-2,60 ml/g,
yag absorlama kapasitesi 2,85-4,63 ml/g, emilsiyon aktivite indenksi 23,40-58,81
m2/g, emilsiyon stabilite indeksi 8,17-12,67 dakika, képuk kapasitesi %48,67-
195,39 ve kopuk stabilite indeksi %20,00-40,18 araliklarinda degistidi bildirilmistir.

Lara-Rivera vd. (2017), alkali ortamda ekstraksiyon, izoelektrik ¢coktirme ve
dondurarak kurutma yontemiyle elde ettigi mavi aci bakla protein izolatlarinin
fonksiyonel 6zelliklerini incelemiglerdir. Protein ¢dzinarlGdu pH 4-5 araliginda en
dusuk, pH 2 ve 10’da en yiksek bulunmustur. Protein izolatinin su tutma kapasitesi
2,81-2,98 ml/g, yad tutma kapasitesi 2,61-2,65 ml/g, emdlsiyon akvite indeksi 26,4-
29,3 mzlg, emilsiyon stabilite indeksi 11,9-14,9 dakika, képlk kapasitesi %116,3-
116,8 ve Kkopuk stabilitesi %91,9-93,9 araliklarinda degistigi rapor edilmistir.
Gulemes-Vera vd. (2018) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada ise Frankfurt sosisi
formulasyonuna beyaz aci bakla protein izolati ve konsantresi eklenmis ve tekstirel

Ozelliklerin iyilestigi goralmustar.

Ladjal Ettoumi ve Chibane (2015), yaptiklari arastirmada, tam bezelye, nohut
ve mercimek unlarinin yuksek seviyede su ve yag absorplama, iyi derecede
jellesme, emdlsiyon ve kopuk kapasitesi gibi fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi
finncihk Urdnleri, g¢orbalar, sut Urdnleri, glutensiz gidalar gibi ¢esitli gida
formllasyonlarinda  kullanilabilecek  6nemli  potansiyele sahip olduklarini

belirtmislerdir.

Lam vd. (2016), bezelye protein izolatlarinin fizikokimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerini incelemiglerdir. Bu c¢alismada, protein ¢6zUnurligu %63-75, kdpuk

kapasitesi %167-244, yag tutma kapasitesi ~3.2g/g, koplik stabilitesi ~%75 ve
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emdlsiyon stabilitesi ~%96 olarak tespit edilmistir. Bezelye protein izolatlari,
¢cozunurlik ozelligi hari¢, soya protein izolatlarina benzer fonksiyonel Ozellikler

sergilemistir.

Witono vd. (2014), bdrilce protein izolatinin kimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerini incelemiglerdir. Buna gore, boérllce protein izolati ile soya protein izolat
benzer ¢dzinurlik 6zelligi gdstermistir. En ylksek ¢ézunurlik pH 8'de gbzlenmigtir.
Borllce protein izolatinin su tutma kapasitesi %136,61, yad tutma kapasitesi
%84,89, emilsiyon kapasitesi 2,41 m2/g, emdulsiyon stabilitesi 78,15 saat, kopuk

kapasitesi 136 ml/g, kdplk stabilitesi ise %8 olarak bulunmustur.

Sibt-e-Abbas vd. (2015), yagi cikarilmis iki farkli yerfistigi unundan
izoelektrik presipitasyon yontemiyle elde ettikleri protein izolatlarinin besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerini incelemiglerdir. Buna goére, protein izolatlarinin fonksiyonel
Ozellikleri su sekildedir: Su tutma kapasitesi %205,22 ve %206,92 olarak bulunur
iken yag absorplama kapasitesi degerleri %101,60 ve %100,67 olarak bulunmustur.
Emulsiyon kapasitesi degerleri %72 ve %64; emdilsiyon stabilitesi degerleri %46,08
ve %52,15; kopuk kapasitesi %93,47 ve %88,30; koplk stabilitesi degerleri ise
%52,44 ve %54,75 olarak bulunmustur.

Kinoa, amarant ve karabugday gibi pseudo-tahillar, yetistiriciligi binlerce yil
oncesine dayanmasina ragmen, son yillarda sinirli galismalara konu olan protein

kaynaklaridirlar (Alonso-Miravelles ve O’Mahony, 2018).

Steffolani vd. (2016), farkli bdlgelerden temin edilen kinoadan pH 5’te
izoelektrik presipitasyon yontemi ile elde ettikleri protein izolatlarinin fonksiyonel
Ozelliklerini incelemislerdir. Kinoa tlrinin ve pH degerinin, protein ¢ézindrligad, su

ve yag baglama kapasitesi ve koplk kapasitesi 6zelliklerini etkiledigi gorilmuastir.

Abugoch vd. (2008), iki farkl kinoa protein izolatinin bazi fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerini arastirmiglardir. Alkali ekstraksiyon (pH 9 ve 11), izoelektrik
presipitasyon ve sprey kurutma ile elde edilen izolatlarin protein ¢ézinurlkleri pH 3-
4 arahiginda benzer ve en dusik bulunmustur. Her iki izolatin protein ¢dzinurlGgu
pH 5’in Uzerinde artis gOstermistir, ayrica pH 9'da ekstrakte edilen izolatin protein
¢ozanarlGgu, tam pHlarda, pH 11'de ekstrakte edilen izolatin protein
¢6zUndrligunden daha yuksektir. Su tutma kapasitesi degerleri, her iki drnek icin de

benzer bulunmustur ve ekstraksiyon pH’sinin etkisinin olmadigi géralmustar.
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Elsohaimy vd. (2015) yaptiklari bir calismada kinoa protein izolatinin
fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. En dusuk protein ¢ézinurligu pH 4,5'te, en
yuksek protein ¢6zUnurligu ise pH 10'da gbzlenmistir. Kinoa protein izolatinin su
absorplama kapasitesi 3,94 ml/g ve yag absorplama kapasitesi 1,88 ml/g olarak
tespit edilmistir. Arastirmada protein konsantrasyonu arttikga képik kapasitesinin de
arttig1 gdézlenmigtir. Kdpuk kapasitesi ortalama %69,28 ve kdpik stabilitesi 60 dakika
sonunda %54,54 olarak bulunmustur. Kinoa proteininin %1 konsantrasyonda
emdulsiyon aktivite indeksi 2,37 mzlg, emilsiyon stabilite indeksi ise 34,70 dakika

olarak saptanmistir.

Lopez vd. (2018) ciya (chia) protein izolatlarinin fonksiyonel o6zellikleri
Uzerine pH’nin etkisini arastirmislardir. Buna gore, pH 10 ve 12’de ekstrakte edilen
protein izolatlarinin su absorplama kapasiteleri sirasiyla 4,4 g/g ve 6,0 g/g, yag
absorplama kapasiteleri ise sirasiyla 7,1 g/g ve 6,1 g/g olarak bulunmustur. Protein
¢6zunurlGgu zayif alkali pH'da daha fazla goérilmuistur. Arastirmada, pH 10’da
ekstrakte edilen protein izolatinin yuksek yad absorplama kapasitesi ve emdulsiyon
Ozellikleri dolayisiyla et drinlerinde ikame edici bir protein katkisi olabilecegi

belirtilmistir.

Tomotake vd. (2002) yaptiklari bir c¢alismada, karabugday proteininin
fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerini, soya protein izolati ve kazein proteini ile
karsilastirmiglardir. Buna gore, karabugday proteininin ¢ézunurligad pH 2-10
araliginda soya proteininden daha fazla bulunmustur, pH 7-10 aralidinda ise
kazeinden daha duguktur. Emdulsiyon stabilitesi, pH 7-10 araliinda soya protein
izolati ve kazeinden daha dislk saptanmistir. Ancak tim pH seviyelerinde
karabugday proteini ince bir emilsiyon tabakasi olusturmustur. Karabugday
proteininin su tutma kapasitesi (3,32 g/g), soya protein izolatindan (7,25 g/g) daha
disik olmasina ragmen, karabugday proteininin yag absorplama kapasitesinin (2,88
g/g); soya protein izolati (2,61 g/g) ve kazeinden (0.88 g/g) daha fazla oldugu
gorilmastir. Dolayisiyla, karabudday proteininin, énemli bir fonksiyonel protein

oldugu vurgulanmig ve gidalarda kullanilabilecegi tavsiye edilmistir.

Ocheme vd. (2018) yaptiklari bir calismada, %72,8 protein igerigine sahip
yer fistigi protein konsantresinin farkli oranlarda bugday ununa ilavesinin kalite ve
fonksiyonel 6zellikleri Gzerine etkisini arastirmiglardir. Un karigimlarinda yer fistigi
protein konsantresi miktari arttikgca bulk yodunluk ve sisme kapasitesi azalmis;
¢6zunarlik indeksi, su absorpsiyon, emilsiyon ve kdpulk kapasiteleri ise artmistir.

Su absorplama kapasitesi 0,90-1,14 g/g; emdllsiyon kapasitesi %27,58-37,04 ve

17



kopuk kapasitesi %5,25-9,20 araliginda degistigi bildirilmistir. Genel olarak, bugday
unu-yer fistigi protein konsantresi karigiminin iyi diuzeyde fonksiyonel ozellikler

g6sterdigi ve diger firincilik Grdnlerinde kullaniminin uygun olabilecegdi belirtiimigtir.

Uddin vd. (2018), yer fistigindan elde ettikleri protein izolatinin fonksiyonel
Ozelliklerini arastirmiglardir. Yer fistigi protein izolatinin protein ¢ézinarlGgud, en
yuksek pH 10’da, en dusik ise pH 3,5 - 4,5 aralidinda tespit edilmistir. Képlik ve
jellesme kapasitesi dusiik olmasina ragmen, yuksek protein ¢ozunurlik 6zelligi, su
baglama ve yad absorplama kapasitesi degerlerine sahip oldugu goérulmustir.
Bundan dolayi, yer fistigi protein izolatinin proteince zengin igecek ve firincilik
uranlerinde kullaniminin uygun, ancak kek ve dondurma gibi UrGnlerde ise uygun

olmadigi ifade edilmigtir.

Mao ve Hua (2012) bir calismalarinda, yagdi uzaklastiriimis ceviz unundan
elde ettikleri protein konsantresi ve izolatinin kimyasal bilesim, yapi ve fonksiyonel
Ozelliklerini incelemiglerdir. Ceviz protein konsantresi ve ceviz protein izolatinin
kimyasal bilesim ve yapilarinin énemli 6l¢iide farkh oldugunu goériimustir. Ayrica,
her ikisinin de protein ¢dzinUrliglu ortam pH'sina gbére degiskenlik gdstermistir.
Ceviz protein konsantresi ve izolatl igin en dusik protein ¢dzinirligu pH 4,5te
sirasiyla %47,54 ve%48,23 olarak belirlenmistir, en ylksek protein ¢ézunurligu ise
izoelektrik noktada azaldigi, pH yikseldikge ¢6zinlrligin de arttigi gértlmastir.
Protein izolatinin ¢bzundrlik 6zelligi, tim pH'larda konsantreden yuksek
bulunmustur. Su absorplama kapasitesi pH 7’de izolat i¢in 3,11 g/g ve konsantre igin
2,94 g/g olarak bulunmustur. Yag absorplama kapasitesi ise, pH 7’de izolat igin 2,81
g/g ve konsantre igin 2,50 g/g olarak saptanmistir. Soya protein konsantresi ve
izolati ile karsilastirildiginda, ceviz protein konsantresi ve izolati daha yluksek yag
absorplama kapasitesine sahip oldugu goérulmastir. Emulsiyon kapasitesinin pH’ya
bagl olarak degistigi ve alkali ortamda daha iyi sonug¢ verdigi belirtiimistir. En ylksek
kopuk kapasitesi, kdpuk stabilitesi ve emdilsiyon stabilitesi pH 11°de, en diusuk ise
pH 4,5te go6zlenmistir. Ceviz proteini konsantresi ve izolatinin ¢6zinurluk,
emulsiyon ve kopuk Ozellikleri alkali pH’da daha yuksek bulunmustur. Ceviz protein
izolati, ceviz protein konsantresine gore daha iyi fonksiyonel dzellikler sergilemigtir.
Bundan dolayi, ceviz yadi Uretiminin bir yan urinU olarak agiga ¢ikan proteince
zengin posadan ceviz proteinleri izole edilebilir ve gida Urunlerinde kullaniimak

Uzere alternatif bir bitkisel protein kaynagi olabilecegi ifade edilmistir.
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Ogunwolu vd. (2009), farkh ydéntemler ile kaju fistigindan (Anacardium
occidentale L) elde ettikleri protein konsantresi ve protein izolatinin fonksiyonel
Ozelliklerini belirlemiglerdir. Buna gore, kaju protein konsantresi ve izolatina ait
fonksiyonel &Ozellikler sirasiyla su sekilde ifade etmiglerdir: i) Su absorplama
kapasitesi 1,74 ml/g ve 2,20 ml/g, ii) Yag absorplama kapasitesi 3,32 ml/g ve 4,42
ml/g, iii) Emulsiyon aktivite indeksi %13,7 ve %12,5, iv) Emllsiyon stabilite indeksi
%153 ve %447, v) Kdpuk kapasitesi %40,0 ve %45,0, vi) Kopuk stabilitesi %40,0 ve
%55,0.

Bucko vd. (2016) kabak c¢ekirdegi protein izolati ve hidrolizatlarinin
¢ozunurluk, ara yuzey ve emdulsiyon oOzelliklerini bir ¢alismalarinda incelemislerdir.
Buna godre, protein hidrolizatlarinin, protein izolatina goére daha iyi protein

¢6zUunurligau ve emulsiyon ozellikleri gosterdigi ifade edilmistir.

Khalid vd. (2003) yaptigi bir calismada, pH ve tuz konsantrasyonunun susam
protein izolatinin  ¢ozinlrlik ve fonksiyonel Ozellikleri Uzerine etkisini
arastirmislardir. Buna gore, en ylksek protein ¢ozinirligi pH 3'te, en disuk
¢6zunarldk ise pH 5’te gorulmustir. Emulsiyon ve kdpuk ézellikleri ortam pH ve tuz
konsantrasyonuna bagl olarak degisiklik gosterdigi ifade edilmistir. Onsaard vd.
(2010) ise, yagi uzaklastirimis susamdan tuzlu su ekstraksiyonu-izoelektrik
cokturme ve alkali ekstraksiyon-izoelektrik ¢oktirme ydntemiyle elde ettikleri susam
protein izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. Buna goére, en duguk
protein ¢oézunurliglu pH 5te gézlenmistir. Arastirmacilara gore, su tutma kapasitesi
1,98-3,53 g/g, yag tutma kapasitesi 1,19-2,64 g/g, emulsiyon aktivite indeksi 14,95-
96,66 m?/g, emiilsiyon stabilitesi 31,45-44,41 dakika araliklarinda degisim
gOstermistir. Tuzlu su ekstraksiyonu ile Uretilen protein konsantrelerinin képuk
Ozellikleri diger 6rneklerden daha ylksek oldugunu gdstermislerdir. Susam protein
konsantrelerinin protein ¢6zunlrligu ve emulsiyon aktivite indeksi, soya protein
izolatindan daha yuksek bulunmus; emdulsiyon stabilite indeksi, kopuk 6zellikleri, su
tutma ve yag absorplama kapasitesi ise soya protein izolatina gore daha duguk
tespit edilmistir. Ogungbenle ve Onoge (2014), ham ve yagdi cikariimig susam
ununda ve susam protein konsantresi Uzerinde yaptiklari bir ¢calismada, susam
protein konsantresinin su ve yag absorpsiyon kapasitesini sirasiyla %25,70 ve
%35.41 olarak tespit etmiglerdir. Calismada, susam protein konsantresinin
emdlsiyon kapasitesi ve stabilitesi sirasiyla %27,43 ve %30,50, kdpuk kapasitesi ve

stabilitesi ise sirasiyla %6,53 ve %3,25 olarak bulunmustur.
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Bir yagd endustrisi artigi olan aygicegi kispesinden izoelektrik ve etanol
presipitasyon yoéntemleri kullanilarak elde edilen protein izolatlarinin (Pi1 ve Pi2)
fonksiyonel ozellikleri Ivanova vd. (2014) tarafindan incelenmistir. Buna gore, su
absorplama kapasitesinin 0,03 M ve 0,25 M NaCl ¢ozeltileri kullanildiginda azaldigi,
yag absorplama kapasitelerinin ise etkilenmedigi go6zlemlenmistir. Emiulsiyon
aktivitesi ve kopuk ozellikleri ise pH ve NaCl konstantrasyonuna bagl olarak
degiskenlik gosterdigi belirtiimistir. Emilsiyon stabilitesi tim kosullar altinda yuksek
(>%90) bulunmustur. Képlk stabilitesi ise tuz ¢ozeltilerinde, pH 4 hari¢ tim pH

degerlerinde olumsuz yénde etkilenmistir.

Kanola kuspesi, protein icerigi yuksek bir yad endustrisi yan Grunuddr.
Kanola proteinleri, firncilik Grinleri, icecekler, islenmis et Urlnleri, st ve yumurta
ikamesi olarak cesitli gida UrUnlerinde denenmigtir. Kanola proteinlerinin en disuk
protein ¢ozunurliglt pH 3-4 araliginda belirlenmigtir (Wanasundara vd., 2016).
Yiksek yag icerigine sahip kanoladan elde edilen protein konsantrelerinde kalinti
yad miktarindan dolayi gidalarda kullanimi uygun bulunmamaktadir. Ancak, yeni bir
ekstraksiyon yontemiyle kanola protein konsantresinin protein icerigi %60’a kadar
yukseltilmig, kalinti yag miktari ise %2’nin altina dusurulmustur (Von Der Haar vd.,
2014).

Kaushik vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, keten tohumu (Linum
usitatissimum) protein izolatinin protein ¢6zunurligld ve emulsiyon gibi bazi
fonksiyonel &zellikleri incelenmigtir. Protein ¢6zinUrlGgld en distk pH 4’te, en
yuksek pH 9da goézlenmistir. Keten tohumu protein izolatinin emdlsiyon aktivite
indeksi ve emulsiyon stabilite indeksi soya, peynir alti suyu proteini (whey proteini),
sodyum kazeinat ve jelatin proteinlerine gbére daha yiksek bulundudu rapor

edilmigtir.

Ma vd. (2018) yaptiklari bir calismada, pamuk yagdi endustrisinin yan urdna
olan pamuk kuspesinden urettikleri protein izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini
arastirmislardir. En dusik ¢ézunurlik pH 5'te, en yuksek ¢ozundrlik ise pH 11°de
g6zlenmistir. Su absorplama kapasitesi 1,8-2,9 g/g, yagd absorplama kapasitesi 3,0-
5,4 g/g, emllsiyon aktivite indeksi 13,3-21,6 m2/g, emdulsiyon stabilite indeksi 17,3-
29,6 dakika araliklarinda degisim gdsterdigi belirtiimistir. Képuk 6zellikleri ise pH 4, 5
ve 7’de ¢alisiimis ve pamuk tiru ve ekstraksiyon yontemine bagl olarak en iyi kdpuk

Ozellikleri pH 7’de gdzlenmigtir.
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Bitkisel yumurta alternatifleri pazarinin 2026 sonuna kadar 1,5 milyar ABD
dolarina ulagmasi ve 2016'dan 2026'ya kadar %5,8 oraninda bulylimesi
ongorulmektedir. Gida endustrisi tarafindan yumurta alternatiflerine artan ilgi tketici
talebi, alerjen azaltma, ileri gida guvenligi, saglkli beslenme formulleri, kolay isleme
ve depolama, gelismig fonksiyonellik, dusuk maliyet ve fiyat dalgalanmasi ve
cevresel surdurulebilirlik gibi birgok faktérden kaynaklanmaktadir (Grizio ve Specht,
2018).

Salmonella enfeksiyonu riski sebebiyle mayonez Uretiminde pastérize
edilmemis yumurtalarin kullanimi énemli bir saglik sorunu olarak kabul edilir.
Yapilan bir arastirmada, yumurta ikamesi olarak nohut, bakla ve aci bakla protein
izolatlari kullanilmistir. Bakla protein izolatinin, en ylksek su tutma kapasitesi,
koplk ve emulsiyon stabilitesine sahip oldugu belirtiimistir. Nohut veya nohut-bakla
protein izolatlarinin yumurtasiz mayonez formulasyonu igin uygun proteinler oldugu
ifade edilmistir (Alu’datt vd., 2017).

Puranik ve Gupta (2017) yaptiklari bir calismada, ultrafiltrasyon yontemiyle
elde ettikleri peynir alti suyu protein konsantrelerini yumurta ikamesi olarak kek
formulasyonuna uygulamisglardir. Kek formulasyonuna %7 oraninda peynir alti suyu
protein konsantresinin uygulanmasi ile fiziksel ve duyusal agidan basaril bir sonug
elde edilmistir. Jyotsna vd. (2007) ise, peynir alti suyu protein konsantresinin farkli
oranlarda yumurta ile ikame edilmesinin kek hamurunun fiziksel 6zellikleri ve
yumurtasiz kekin kalite 6zellikleri tzerine etkisini incelemiglerdir. Yumurtasiz kek
hamurunun gorundr viskozitesi ve hamur yogunlugu konsantre miktarindaki artis ile
azaldigi tespit edilmigtir. Yumurtasiz kek formualasyonuna %20 oraninda peynir alti
suyu protein konsantresi ikame edilmesiyle en iyi reolojik ve pisme o&zellikleri

saglanmistir.

Shevkani vd. (2015) yaptiklari bir ¢alismada, beyaz ve kirmizi bdrilce
protein izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini ve piring unundan yapilmis glutensiz kap
keklerde (muffin) kullanimini arastirmiglardir. Buna goére, beyaz bdrilce protein
izolatinin daha yuksek protein ¢ozunurlugu, emulsiyon ve kopuk o6zellikleri gosterdigi
bildirilmistir. Ayrica, 8 g ve Uzerindeki protein izolati katkili keklerde sertlik
(firmness), esneklik (springiness) ve ufalanma (cohesiveness) ozellikleri artmistir.
Beyaz borllce protein izolati, keklerin hacmini artirdidi rapor edilmigtir. Beyaz
borilce protein izolati, renk ve fonksiyonel 6zellikleri dolayisiyla glutensiz piring
unundan yapiimis kap keklerde kullaniimaya daha uygun oldugu sonucuna

variimistir.
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Jarpa-Parra vd. (2017) mercimek proteini kullanarak pandispanya ve kap
keklerde (muffin) yumurta ve sut proteinlerini ikame etmiglerdir. Buna gore,
mercimek proteini ilavesi, son Urin hacminde belirgin bir degisiklige sebep olmamis;
hamur olusumunu etkilememis ancak pisme kaybini azalttigi rapor edilmistir. Kontrol
keki ile karsilastiriidiginda, protein katkili keklerde saklama slresince sertlik ve

*

cignenebilirlik kalitesi azalmistir. Protein katkili pandispanya o6rnekleri, a* renk
degeri sebebiyle kontrole gére daha dusuk puan aldigi tahmin edilmektedir. Sit ve
yumurtanin tamamen mercimek protein konsantresi ile ikame edildigi kap kek ise
gérinim ve flavor (tat+aroma) disindaki 6zelliklerin ¢cogu kontrol kekinden farkh
olmasina ragmen tiketiciler tarafindan kontrolden daha ylksek kabul edilebilirlik

puani aldigi tespit edilmistir.

Lin vd. (2017a), tarafindan yapilan bir ¢alismada yumurtasiz keklerin
hazirlanmasinda bezelye protein izolati, ksantan gam ve emdlgatdr karisimlari
kullanilmistir. icerisinde bezelye protein izolati, %0,1 ksantan gam ve %1 soya
lesitini bulunan yumurtasiz kek, geleneksel kontrol kekine en yakin Uriin olarak
degerlendirilmigtir. Lin vd. (2017b), kek formulasyonunda bulunan yumurtanin soya
protein izolatlari ile ikame edilebilirligini incelemislerdir. Yumurtanin soya proteini
izolatl ve %1 mono- ve di-gliserit kombinasyonu ile ikame edilmesi, spesifik hacim,
tekstlr, 6zgldl agirhk, sertlik ve nem icerigi bakimindan kontrol kekine benzer
Ozellikler gostermistir ve soya protein izolatinin kek formilasyonlarinda yumurta

ikamesi olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir.

Arozarena vd. (2001) yaptigi bir arastirmada, beyaz aci bakladan izole edilen
proteinler ile keklerdeki (yellow cake) yumurta proteinlerinin tam ikame edilebilirligi
incelenmigtir. Aci bakla proteinleri iyi bir koplik ve emdilsiyon o6zelligine sahip
olmasina ragmen yumurta gibi sicaklik ile iyi bir koagulasyon kapasitesi
saglanamamigtir. Bundan dolayi keklerde sekil bozuklugu meydana gelmistir ve
%21 oraninda protein sollisyonu igeren formuilasyona, toplam un ve seker agirligina
gore %2,2 kabartma tozu, soya lesitini ve %4,5 oraninda mono- ve digliseritler

(MDG) ve %0,55 hidrokolloid (ksantan gam) ilave edilmesi tavsiye edilmistir.

Campbell vd. (2016), bugday unu ekmegdi ve pandispanya kekinde (sponge
cake) borllce protein izolatlari ile yumurtanin ikame edilebilirligini arastirmiglardir.
Kek formillasyonunda yumurtanin %20'sinin protein izolati ile ikame edilmesiyle

kekin duyusal olarak kabul edilebilirliginin degismedigi rapor edilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirmada, Bati Karadeniz Bolgesi'nin Bolu ili ve Gineydodu Anadolu
Bolgesi'nin Gaziantep ilinde bulunan makarnalik irmik Gretim tesislerinden temin
edilen iki adet razmol (ince kepek) ornekleri kullaniimistir. Buna goére, Bolu ve
Gaziantep illerindeki makarnalik irmik Uretim tesislerinden temin edilen razmol
ornekleri sirasiyla RZM-1 ve RZM-2 olarak tanimlanmistir. Temin edilen razmol
ornekleri kimyasal kompozisyonlarini belirlemek tGzere polietilen torbalarda +4 °C’'de

muhafaza edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal Analizler

Razmol, ham yag@i uzaklastirilmis razmol érnekleri ve protein konsantrelerinin
nem, protein, ham yag, kil ve toplam besinsel lif miktarlari asagidaki yéntemlere
gore belirlenmisgtir:

3.2.1.1 Nem Miktari Tayini

Nem miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 44-
15.02 (AACCI, 2010)’a gore belirlenmistir.

3.2.1.2 Protein Miktari Tayini

Protein miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 46-

12.01 (AACCI, 2010)a goére belirlenmigtir. Sonuglar kuru madde Uzerinden

verilmigtir.
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3.2.1.3 Ham Yag Tayini

Ham yag tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 30-25.01

(AACCI, 2010)'a gore belirlenmistir. Sonuclar kuru madde Uzerinden verilmistir.

3.2.1.4 Kiil Tayini

Kdl tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 08-01.01

(AACCI, 2010)’'a gore belirlenmigtir. Sonuglar kuru madde Uzerinden verilmistir.

3.2.1.5 Toplam Besinsel Lif Tayini

Toplam besinsel lif tayini, Megazyme Total Dietary Fibre Assay Kit
(Megazyme International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak
belirlenmistir. Bu analiz kitindeki prensip, AACCI Approved Methods of Analysis
Metot No. 32-05.01 (AACCI, 2010) yontemine dayanmaktadir. Sonuclar kuru madde

Uzerinden verilmigtir.

3.2.2 Fizikokimyasal Analizler

3.2.2.1 Suda Géziinen Madde ve Su Baglama Kapasitesi Tayini

Razmol érneklerinin suda ¢éziinen madde (%) ve su baglama kapasitesi (%)
degerleri Singh ve Singh (2003) ydntemine gére yapilmistir. Bu yonteme goére 0.5 g
razmol érnegi, darasi alinmis polipropilen tlplere tartiimis ve Uzerine 10 mL distile
su ile ilave edilmis, daha sonra her bir tip 90 dakika vorteks karistiricida
karistirildiktan sonra tlpler 4000xg’de 10 dakika santrifij edilmistir. SUpernatant,
onceden darasi alinmis metal kaplara doékiimis ve kaplar 100°C’deki etive
konularak tim icerik kuruyuncaya kadar kurutulmus ve daha sonra kaplar
desikatérde sogutulduktan sonra tartiimistir. Santriflijden c¢ikan tlplerdeki yas
¢cokelti ise tartildiktan sonra ayni sekilde 100°C’deki etlivde kurumaya birakilmistir.

Tlplerdeki kuruyan cokeltiler desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir. TUm
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orneklerde suda ¢b6zinen madde (%) ve su baglama kapasitesi (%) tayini igin g

tekrar yapilmistir. Sonuclar asagidaki esitliklere gére hesaplanmistir:

o Kuru supernatant agirhgr (g)
Suda Cdéziinen Madde (%)= ~ . x 100
Tartilan 6rnek miktari (g)

Islak ¢okelti - Kuru ¢okelti agirligi (g)
Su Baglama Kapasitesi (%) = - _ x 100
Tartilan érnek miktari (g)

3.2.3 Fiziksel Analizler

3.2.3.1 Partikul Boyut Analizi

Protein konsantrelerinin ekstraksiyonunda kullanilan yagi uzaklastiriimis
razmol oOrneklerinin partikil boyut analizi partikll boyutu analiz cihazinda
(Mastersizer 2000, Malvern Instruments, ingiltere) belirlenmistir. Sonuglar, razmol

orneklerinin partikil boyutunun %90’ninin ortalama degeri (um) olarak verilmistir.

3.2.4 Razmol (ince Kepek) Orneklerinden Protein Konsantrelerinin

Uretimi

3.2.4.1 Razmolden Ham Yag Ekstraksiyonu

Ham yag uzaklastirma islemi; razmol:hekzan (1:5 oraninda) karisiminin oda
sicakhdinda 2 saat suresince manyetik karistiricida karigtirlmasi ve daha sonra
karisimin oda sicakhdinda 30 dakika bekletilerek razmol partikillerinin ¢ékmesi
saglanmig ve daha sonra hekzanin ham yag ile birlikte ayrilarak uzaklastiriimasi ve
iIslak razmolun 48 saat slreyle oda sicakliginda tepside kurutulmasi ile
gerceklestirilmistir. Yagi alinmis (defatted) razmol kuruduktan sonra polietilen

torbalarda +4 °C’de saklanmistir.
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3.2.4.2 Protein Konsantrelerinin Ekstraksiyonu

Ham yag miktari uzaklagtirilmis iki farkh razmol 6rneklerinin (RZM-1 ve RZM-
2) her birinden farkli ¢gozuculer (distile su ve 0,15 M NaCl) kullanilarak iki farkli
protein konsantresi ekstrakte edilmistir. Buna goére, RZM-1 razmolden distile su ve
0,15 M NaCl kullanilarak Uretilen protein konsantreleri sirasiyla PK-1S ve PK-1T
olarak, RZM-2 razmolden uretilen protein konsantreleri ise yine sirasiyla PK-2S ve

PK-2T olarak tanimlanmiglardir.

Razmol protein konsantrelerinin tretiminde Aluko vd. (2001) ve Chandi ve
Sogi (2007) tarafindan gelistirilen yontemler modifiye edilerek kullaniimistir. Buna
gore, 50 g yagi uzaklastirilmis razmol érnegi 1:10 oraninda distile su veya 0,15 M
NaCl ¢ozeltisi ile karistinimistir. Karisimin pH’si 10’a ayarlandiktan sonra 2 saat
sureyle karistirlmaya birakilmistir; bu slre icerisinde seyreltik asit veya baz
ekleyerek karisimin pH’si sabit tutulmustur; stre sonunda 9000xg’de 15 dakika
santrifij (NUve, NF 1200 Model, Ankara) edilerek sUpernatant ayrilmistir. Daha
sonra, supernatantin pH’si 4,5’e ayarlanmis ve manyetik karistirici yardimiyla 30
dakika karigtirildiktan sonra 9000xg’de 20 dakika santriflij edilmistir. SantrifQj
sonrasi ¢Okelti (protein) toplanarak distile suda ¢ozundurilmis ve pH’si 7’ye
ayarlanarak nétralizasyon iglemi gergeklestiriimistir. Notralizasyon isleminden sonra,
sulu protein karisimi -18 °C’de dondurulmus ve daha sonra dondurarak kurutma
yontemi (liyofilizasyon) ile liyofilizatérde (Alpha 1-2 LDplus model, Christ, Almanya)
nemi uzaklastirilarak toz formda elde edilmistir. Protein konsantreleri, fonksiyonel

ozelliklerini calismak tzere +4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4.3 Razmol Protein Konsantrelerinde Renk Tayini

Razmol protein konsantrelerinde renk tayini, tasinabilir renk tayin cihazi
(Minolta CR-400, Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak
yapiimistir. Bu cihazda renk 6lgimi CIE (International Commision on lllumination,
1976) L*a*b* sistemine gore yapilmaktadir. Buna gore protein konsantrelerinin L*
(parlaklik (+)/koyuluk (-)), a* (kirmizilik (+)/yesillik (-)) ve b* (sarihik (+)/mavilik (-))

degerleri belirlenmistir. Renk analizi Uger tekrarli yapilmigtir.
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3.2.5 Razmol Protein Konsantrelerinin Fonksiyonel Ozellikleri Tayin

Yontemleri

3.2.5.1 Su Tutma Ve Yag Absorplama Kapasitesi Tayini

Razmol protein konsantrelerinin su tutma ve yagd absorplama kapasitesi
tayinleri Ahmedna vd. (1999) yontemi modifiye edilerek belirlenmigtir. Su tutma
kapasitesi i¢in, 1 g 6rnek 6nceden darasi alinmig polipropilen santrifilj tlptne
tartimis ve ylzeyini kaplayacak kadar (10 mL) su azar azar ilave edilmistir. Bu
sirada, érnegin su ile tam temas etmesi icin ince bir spatll ile karistirilmistir. Ornek,
timuyle 1slandiktan sonra tip 2000xg’de 10 dakika santrifij (Nive, NF 1200 Model,
Ankara) edilmistir. Santrifij sonrasi supernatant uzaklastiriimis ve tlpin agirhgi

tartiimistir. Su tutma kapasitesi asagidaki formil yardimiyla hesaplanmistir:

st = Wa - Wo)

0
Burada,
STK = Su tutma kapasitesi, g su/ g 6érnek
W, = Ornek agirhgi, g
W, = Tip agirhgi + Ornek agirhdi, g
W, = Tup agirhgi + Yas Cokelti, g

Yag absorplama kapasitesi igin, 1 g drnek énceden darasi alinmis santrif(j
tupune tartiimis ve tamamen 10 mL misir yagi ile karistinlmigtir. Daha sonra karigim
1600xg ‘de 10 dakika santriflj edilmistir. Santrifijden hemen sonra slpernatant
dikkatlice uzaklastirlmis ve tipun agirhgi tartilmistir. Yag absorplama kapasitesi

asagidaki formul yardimiyla hesaplanmigtir:

(Wz - Wl)

0

YAK =
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Burada,

YAK = Yag absorplama kapasitesi, g yag/g érnek
W, = Ornek agirhgi, g

W, = Tup agirhg: + Ornek agirhgi, g

W, = Tup agirhgr + Yagh Cokelti, g

3.2.5.2 Protein Goziinurlugu Tayini

Razmol protein konsantrelerinin protein ¢ozunurligua, Yalgin ve Celik (2007)
yontemine goére belirlenmistir. Protein konsantrelerinin protein ¢oézinrligu distile
suda, cesiti pH (2, 4, 6, 7, 8, 10) degerlerinde ve %1,0 (w/v) protein
konsantrasyonunda incelenmistir. Distile su ile %1,0 (w/v) konsantrasyonda
hazirlanan érneklerin pH’si istenilen dedere ayarlandiktan sonra oda sicakhginda 1
saat slresince manyetik karistiricida karistirilmaya birakilmigtir. Bu sire igerisinde
seyreltik HCI asit veya seyreltik NaOH eklenerek pH sabit tutulmustur. Bu sire
sonunda 9000xg’de 10 dakika santriflij edildikten sonra stipernatant Whatman No:1
filtre kagidindan suzulmuagtir. Stzantudeki protein miktart Lowry vd. (1951)'nin
yontemine goére UV/VIS spektrofotometrede (Shimadzu, 1700 Model, Japonya)
absorbans  degerleri  okunarak  saptanmistir. Protein  ¢6zUnirlGgunin
hesaplanmasinda kullanilan standart dogrularin hazirlanmasinda sigir serum
albumin (BSA) (Sigma A7906, St.Louis, ABD) proteini kullaniimistir (Ek A).
Sonuglar, (%) protein ¢6zUnurligu olarak asagidaki formulasyon kullanilarak

hesaplanmistir:

Suzuntideki protein miktari (g)
Protein ¢ozunarluga (%) = ” : — x 100
Ornegin protein miktari (g)

Bu denklemde, Ornegin protein miktari (g) Kjeldahl yontemi ile belirlenen
toplam protein miktaridir. Orneklerin protein ¢ézinurliigl tayini g tekrarli olarak

calisiimistir.
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3.2.5.3 Emiilsiyon Ozellikleri Tayini

Razmol protein konsantrelerinin  emulsiyon Ozellikleri Yasumatsu vd.
(1972)’nin yontemi esas alinarak, Bilgi ve Celik (2004) yontemine gore belirlenmigtir.
Bu yonteme gore, emilsiyon &zellikleri emulsiyon kapasitesi (EK) ve emdlsiyon
stabilitesi (ES) olarak ifade edilmistir. Protein konsantrelerinin emalsiyon 6zellikleri
suda yagd (o/w) emdulsiyon sisteminde caligiimistir. Buna gore, protein
konsantrelerinin %1,0 (w/v) protein konsantrasyonunda, distile suda ve belirli pH
degerlerindeki (pH 2, 4, 6, 8, 10) ¢b6zlinlr proteinlerinin emdilsiyon o6zellikleri
incelenmistir. Arastirmada, suda yag emudlsiyonlarinin hazirlanmasinda ticari misir
yadi kullaniimistir. Buna goére, 5 mL ¢dzunur protein ¢ozeltisi ve 5 mL misir yagi
karisimi 20 mL’lik cam tlpe aktarildiktan sonra karisim oda sicakhdinda 25000
rom’de 90 sn homojenize (Art-Miccra D-8, Almanya) edilerek emilsiyonlar
olusturulmustur. Hazirlanan emiuilsiyonlar, polipropilen deney tliplerine (1.5 cm ¢ap x
10 cm uzunluk) aktarilarak, emdulsiyon kapasitesi (EK, %) ve emdulsiyon stabilitesi
(ES, %) ozellikleri ayrni ayri belirlenmistir. Emulsiyon kapasitesini belirlemek igin,
deney tuplerine aktarilan emdlsiyonlar 5000 rpm’de 20 dakika santrif(j edilmigtir.
Daha sonra, tlplerdeki emdlsifiye olmus tabakanin yuksekligi ve toplam sivi
yuksekligi kaydedilerek, emilsiyon kapasitesi (%) asagidaki formile gore
hesaplanmistir:

H
EK (%) = H—1 x 100

Burada,

EK = Emdlsiyon kapasitesi, %

H; = Emudlsifiye olan tabakanin yuksekligi, cm
Hr = Tlpteki toplam sivi yuksekligi, cm

Emudlsiyon stabilitesini belirlemek Uzere, deney tiplerine aktarilan
emilsiyonlar 80°C’deki su banyosunda 30 dakika siireyle bekletilmis ve sonra oda
sicakligina sogutulmustur. Daha sonra, 5000 rpm’de 20 dakika santrifij edilmistir.
Santriflj sonrasi tlplerdeki emilsifiye olmus tabakanin ylksekligi ve toplam sivi

yuksekligi kaydedilerek, emuilsiyon stabilitesi asagidaki formule gére hesaplanmistir:

29



H
ES (%) = H—Z x 100

Burada,

ES = Emulsiyon stabilitesi, %

H, = Emuilsifiye olan tabakanin yuksekligi, cm
Ht = Tupteki toplam sivi yiksekligi, cm

Emdulsiyon kapasitesi ve emudlsiyon stabilitesinin belirlenmesinde tim

ornekler iki tekrarli olarak incelenmisgtir.

3.2.5.4 Kopiik Ozellikleri Tayini

Razmol protein konsantrelerinin képiik ozellikleri, temelde Ibanoglu ve
ibanoglu (1999) yoéntemi esas alinarak Yalgin vd. (2008) yéntemine gére
belirlenmigtir. Buna gbre, protein konsantrelerinin protein ¢6zinurligu ¢alismasinda
farkh pH degerlerinde (pH 2, 4, 6, 8, 10) ve %1,0 (w/v) protein konsantrasyonunda

distile suda hazirlanan ¢o6zunur proteinlerinin kdpuk 6zellikleri incelenmistir.

Razmol protein konsantrelerinin kopuk 6zelliklerinin incelenmesinde 21 cm
uzunlugunda, 5 cm i¢ c¢apl, sinter filtreli, borosilikat, silindirik cam kolon
kullaniimistir. Kolonlardaki sinter filtrenin gbzenek c¢api 16-40 pm’dir. Kopuk
Ozelliklerinin incelenmesi i¢in kolona oda sicakhiginda 10 mL protein ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Kolondaki sinter filtre Uizerine ilave edilen protein ¢ozeltisini koplrtmek igin
basing ayarli hava kompresoérinden (Today’s Oil-less Compress, Model: Rocker
420, Tayvan) saglanan kuru hava, hava akis olcerde (Cole Palmer, ABD) akis hizi
sabitlendikten (0.5 L/dk) sonra 10 sn sire ile kolona verilmistir. Slire sonunda,
képugin ulastigi maksimum yilkseklik kolon Uzerindeki cetvelden okunmustur.
Proteinlerin kopuk &zellikleri, koépuk kapasitesi ve kopuk stabilitesi ile ifade
edilmektedir (Damodaran, 2005). Képugun 10 sn slire sonunda ulastiyi maksimum
yiikseklikten kopiik hacmi (cm®) hesaplanmistir. Razmol protein konsantrelerinin
kdpik kapasitesi, kdpilk hacmi (cm®) olarak ifade edilmistir. Képiik stabilitesi ise,
képugun ulastigi maksimum yuksekligin yariya dismesi icin gegcen zaman veya

kopuk yari-omri (sn) seklinde ifade edilmistir. Tim 6rneklerde kdpik ozellikleri tayini
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en az dort tekrarli yapilmig, ortalamalar standart sapmalar ile birlikte ilgili sekillerde

gosterilmistir.

3.2.6 Razmol Protein Konsantrelerinin Kek Uriiniinde Yumurta ikamesi

Olarak Kullanimi

3.2.6.1 Kek Formiilasyonlarinin Hazirlanmasi

Kontrol ve razmol protein konsantresi katkili kekler, ticari kap kek (muffin tip)
formulasyonuna gore kek katki maddeleri ve karisimlari hazirlayan bir firmanin Ar-
Ge laboratuvarinda hazirlanmistir. Kap keklerin hazirlanmasinda, distile suda belirli
konsantrasyonda coézundurilen protein konsantreleri, yumurta miktari azaltiimis
veya yumurtasiz formulasyonlarda kullaniimistir. Keklerin hazirlanmasinda
endustriyel muffin tip kek hazirlama yontemi ve Lin vd. (2017a) yontemi modifiye
edilerek kullaniimistir. Buna gore, kek denemelerinde kullanilan yumurta ve yumurta
ikamesi olarak kullanilacak razmol protein konsantresi sulu ¢ézeltilerinin miktarlari,
kontrol kekinde kullanilan yumurta miktari (144 g) esas alinarak asagidaki Cizelge
3.1de gosterilmistir. Bu cizelgede, hazirlanan keklerde kullanilan protein

konsantreleri ve toplam kek hamuru agirhgindaki % miktarlari sdyledir:
Kap Kek 1: %3,3 oraninda PK-1S
Kap Kek 2: %1,7 oraninda PK-1S
Kap Kek 3: %3,2 oraninda PK-1T
Kap Kek 4: %3,1 oraninda PK-2S (yumurtasiz)

Keklerin hazirlanmasinda oncelikle yumurtanin beyaz ve sari kisimlari pasta
karigimi hazirlama mikserinin (KitchenAid, USA) 1. kademesinde homojen sekilde
karistinlmistir. Daha sonra aygicek yaglr ve sut ilave edilerek homojen sekilde
karistirlmasi saglandi. Sivi katkilarin karistirlmasindan sonra diger kati katki
maddeleri (bugday unu, pudra sekeri, kabartma tozu, protein+su ¢ozeltisi) ilave
edilerek mikserin 6. kademesinde 4 dakika kadar karistiriimistir. Kek hamuru 50’ser
gramlik olarak pigsirme kagitlarina dokulerek kekler 180 °C’de 25 dakika sureyle
pisirilmistir.
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Cizelge 3. 1. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak dretilen kap keklerin
formulasyonlari

Bilesenler Kontrol Kap Kek1l KapKek2 KapKek3 Kap Kek 4
Bugday Unu (g) 156 156 156 156 156
Yumurta (g) 144 72 72 72 -
Pudra Sekeri (g) 108 108 108 108 108
Aycicek Yagi (g) 90 90 90 90 90
Kabartma tozu (g) 6 6 6 6 6
Sut (g) 36 36 36 36 36
Protein Konsantresi (g) - 18 9 17 17
Su (ml) - 54 63 55 127
Toplam Kek Hamuru

540 540 540 540 540
Agirhgi (g)
Protein Konsantresi*

- 3,3 1,7 3,2 3,1
(%)

*Toplam kek hamuru agirligi Gzerinden % protein konsantresi miktari.

3.2.6.2 Kek Hamuru Yogunlugu Tayini
Kek hamuru yogunlugu (g/cm®), kek hamuru agirhginin (g), kek hamuru
agirhginin belirlendigi kabin hacmine (cm®) béliinmesi ile hesaplanmistir.

3.2.6.3 Pismis Keklerde Yapilan Analizler

3.2.6.3.1 Kek Agirhg: Tayini

Her bir kap kek orneginin agirlhigr oda sicakliginda hassas terazi yardimiyla
belirlenmisgtir.

3.2.6.3.2 Kek Yuksekligi Tayini

Her bir kap kek 6rneginin yiksekligi kekin ortadan ikiye bolindikten sonra

orta kismindan el kumpasi yardimiyla élctimustir.
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3.2.6.3.3 Kek Hacmi ve Spesifik Hacim Tayini

Kek hacmi, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No. 10-05.01
(AACCI, 2010)’a gore belirlenmistir. Bu yonteme gore, kek hacmi, kolza tohumu ile
yer degistirme ilkesine gére hacim dlger aletinde cm?® olarak belirlenmistir. Keklerin
fiziksel dzelliklerinin ifade edilmesinde dnemli bir parametre olan spesifik hacim ise

kek hacminin (cm®) kek agirligina (g) bolinmesi ile hesaplanmistir.

3.2.6.3.4 Keklerde Pigsme Kaybi (Nem Kaybi) Tayini

Keklerde pisme kaybi (nem kaybi, %) asagidaki esitlige gore belirlenmistir:

Pisme Kayb! (Nem Kaybl) (%) = Kek hamuru agirhdi (g) — Pismis kek agirhigi (g) % 100
Kek hamuru agirhidi (g)

3.2.6.3.5 Keklerde Nem Tayini ve Su Aktivitesi Tayini

Keklerde nem miktari tayini, AACCI Approved Methods of Analysis Metot No.
44-15.02 (AACCI, 2010) yontemi temel alinarak, Lin vd. (2017b) yéntemi modifiye
edilerek belirlenmistir. Keklerde su aktivitesi tayini ise su aktivitesi dlgen cihazda
(LabMaster, Novasina, Isvigre) oda sicakhdi kosullarinda ve 15 dakikalik 6lgim

suresi sonunda belirlenmistir.

3.2.6.3.6 Keklerde Tekstiir Analizi

Kontrol ve razmol protein konsantresi ikameli kek orneklerinde teksturel
analizlerden sertlik (firmness/hardness, g) ve esneklik (springiness, %) analizleri Lin
vd. (2017b) ve Levent ve Bilgigli (2013) yontemleri modifiye edilerek yapilmistir.
Buna gore, kek ornekleri kip seklinde (20x20x20mm) kesildikten sonra tekstur
analiz cihazinda (TA-XT2i, Stable Micro System Ltd., Surrey, UK) 25 mm capli
silindirik prob ile tekstiir ozellikleri incelenmistir. Iki tekrarli sikistirma testi
uygulanmistir. Sikistirma testindeki parametreler séyle uygulanmistir: 6n test hizi
(pre-test speed) 1 mm/s, test hizi (test speed) 1 mm/s, test sonrasi hizi (post-test

speed) 10 mm/s, sikistirma mesafesi 5 mm, baslangi¢c kuvveti (trigger force) 5 g;
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gerginlik (strain) %25 olarak uygulanmigtir. Analizde aliminyum silindirik prob
(P36/R; 36 mm DIA) kullaniimistir.

3.2.6.3.7 Keklerde Renk Analizi

Keklerde renk tayini, tasinabilir renk tayin cihazi (CR-400 Chroma Meter,
Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak Jarpa-Parra vd.
(2017)’nin yontemine goére yapiimigtir. Bu cihazda renk dlgimu CIE (International
Commision on lllumination, 1976) L*a*b* sistemine gbre yapilmistir. Analize
baslamadan 6nce cihaz standart beyaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmigtir.
Buna gore kekler 6 cm genigslik ve 6 cm uzunlukta kesilerek hazirlanmis ve
merkezlerinden olmak Uzere L* (parlaklik (+)/koyuluk (-)), a* (kirmizilik (+)/yesillik (-
)) ve b* (sarilik (+)/mavilik (-)) degerleri keklerin dis (crust) ve i¢c (crumb)
yuzeylerinde ayri ayri belirlenmistir. Keklerde renk analizi G¢ adet kekin her birinden

Uger Olcim alinarak yapiimistir.

3.2.6.3.8 Keklerde Duyusal Analiz

Keklerde duyusal analiz, pigirildikten sonraki gun laboratuvar ortaminda ve
gun 1g1ginda yapilmigtir. Buna gore, duyusal analiz, alaninda uzman olmayan 21-40
yaslari arasinda 14 panelistin (11 kadin ve 3 erkek) katilimiyla gergeklestiriimistir.
Panelistler, kontrol ve razmol protein konsantresi ikameli keklerin yumusaklik,
islakhk, ufalanma, esneklik, kisa ¢gignemelerde agizda biraktigi his, gbzenek yapisi,
renk, parlaklik/gérinim, aroma (tat+koku), genel kabul edilebilirlik &zelliklerini
puanlayarak degerlendirmiglerdir. Degerlendirme 5 puan Uzerinden yapilmigtir.
Buna gére, 1: Cok kétl; 2: Kétii; 3: Kabul edilebilir; 4: lyi; 5: Cok iyi seklinde
puanlama yapilmistir. Kontrol ve razmol protein konsantresi ikameli keklere U¢
rakamli kodlar verilmis ve daha sonra beyaz tabaklarda rastgele panelistlere
dagitilmistir. Ayrica, panelistlerin her bir 6rnekten sonra agizlarinda her hangi kalinti

kalmamasi igin su ile ¢alkalamalari istenmistir.
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3.2.7 Istatistiksel Analiz

Analiz sonuglari IBM SPSS Statistics Version 20 istatistik analiz paket
programi kullanilarak One-way ANOVA yontemi ile degerlendirilmigtir. Ortalamalar
arasi farkin karsilastirimasinda DUNCAN coklu karsilastirma testi %95 glven
araliginda kullaniimigtir. Ayrica, ortalamalar ile birlikte standart sapmalar (ss)
hesaplanmis ve grafik Uzerinde hata gubuklari olarak, tablolarda ise +ss seklinde

gOsterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu aragtirmada kullanilan razmol (RZM) orneklerinin yagdi uzaklastiriimadan
once ve ya@i uzaklastirildiktan sonraki bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1’de
gosterilmistir. Buna goére, razmol o6rneklerinin, RZM-1 ve RZM-2, nem degerleri
sirasiyla %11,8 ve %13,1; kil miktarlari %3,60 ve %2,59; ham yad miktarlari %5,8
ve % 4,2; toplam besinsel lif miktarlari ise %37,5 ve %25,7 olarak belirlenmistir.
Razmol drneklerinde bulunan ham yag, proteinlerin ekstraksiyonunu ve fonksiyonel
Ozelliklerini olumsuz etkileyebilecegi g6z O6nunde bulundurularak hekzan ile
uzaklastinimistir. Béylece, yadi uzaklastirimis razmol orneklerinin (dRZM-1 ve
dRZM-2) protein orani, yagi uzaklastirimamis razmol érneklerine gére kuru madde
Uzerinden daha ylksek bulunmustur. Jiamyangyuen vd. (2015) tarafindan yapilan
bir galismada ise ham yag uzaklastirma islemi ile piring kepeklerinin nem, protein ve

kUl miktarlarinda artis gértulmagtar.

Cizelge 4.1. Razmol (RZM) ve yagi uzaklastirimis razmol (dRZM)
orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

RZM  Nem (%) Kiil* (%) Ham Yag* (%) Protein* (%) TBL* (%)

RzZzM-1  11,8+0,02 3,60+0,019 5,8+0,12 15,5+0,03 37,5%+1,23
RzZM-2  13,1+0,00 2,59+0,030 4,2+0,12 16,2+0,07 25,7+1,91
dRZM-1  8,0+0,02 NA NA 15,9+0,05 NA
dRZM-2  10,4%0,04 NA NA 17,0+0,05 NA

*Kurumadde Uzerinden verilmistir; Ortalamaztss; n:3.
TBL: Toplam besinsel lif. NA: Analiz yapiimadi.

Onipe vd. (2015), bugday kepeginin kuru madde Uzerinden besinsel lif
miktarini %33,4-63,0; kdl miktarini %8,1-12,7, nem miktarini %8,1-12,7 ve protein
miktarini %9,60-18,6 olarak belirtmistir. Kaur vd. (2011) budday kepedi icin ham
protein oranini %9,6, kil miktarini %4,06, ham yagd oranini %4,07, besinsel Iif
oranini ise %33,4 olarak belirlemiglerdir. Vitaglione vd. (2008) ise, bugday kepegi
icin toplam besinsel lif miktarini %36,5-52,4 araliginda belirtmistir. Sandberg (2015),
yaptigi arastirmada durum bugdayi ince kepek (fine bran) fraksiyonunun besinsel lif
miktarini %57,1; ham protein miktarini %15,9; nem miktarini %8,1 ve ham yag

miktarini %7,8 olarak tespit etmistir. Punia vd. (2017) protein iceriginin fonksiyonel
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Ozellikler Uzerine etkisi oldugunu belirtmiglerdir. YUksek protein icerigine sahip
bugdaylardan elde edilen unlarin su ve yag absorplama kapasiteleri, emulsiyon ve
kopuk Ozellikleri gibi bazi fonksiyonel 6zellikleri daha iyi bulunmustur (Punia vd.,
2017).

Arastirmamizda kullanilan yagi uzaklastiriimis razmol 6rneklerinin partikdl
boyut analiz sonuglari Cizelge 4.2°de verilmigtir. Buna goére, yagi uzaklastiriimis
razmol orneklerinin (dARZM-1 ve dRZM-2) partikul boyutlari sirasiyla 650,3 ym ve
410,2 um olarak bulunmustur. dRZM-1 drneginin partikil boyutu dRZM-2’ye goére
daha vyuksektir. Junejo vd. (2018) yaptiklari ¢alismada durum bugddayl kepegi

partikul boyutunun kimyasal ozellikleri etkiledigini belirtiimislerdir.

Cizelge 4.2. Yagi uzaklastiriimis razmol (dARZM) 6rneklerinin partikil boyutu
analiz sonuglari

RzZM Partikiil Boyutu*(um)
dRZM-1 650,31£29,52
dRZM-2 410,2+2,79

*d(0.9): Ornegin %90'Ininin ortalama partikiil boyutudur.

Aragtirmada kullanilan razmol (RZM) ve yagi uzaklastiriimig razmol (dRZM)
orneklerinin suda ¢6zunlir madde ve su badlama kapasitesi degerleri Cizelge 4.3'te
gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Razmol (RZM) ve yagi uzaklastiriimig razmol (dRZM)
orneklerinin suda ¢6zunur madde ve su baglama kapasitesi

degerleri
RzZM Suda Goéziinur Madde* (%) Su Baglama Kapasitesi* (%)
RZM-1 14,7+0,12b 279,9+6,14a
RZM-2 11,740,12d 186,2+3,04c
dRZM-1 15,740,07a 287,7+2,19a
dRZM-2 12,4+0,15¢ 226,048,28b

*Ortalamazss; n:3; Ayni situnda farkh harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir (p<0,05).

Buna goére, razmol oOrneklerinin (RZM-1 ve RZM-2) suda ¢6zinidr madde

miktarlari sirasiyla %14,7 ve %11,7; su baglama kapasiteleri %279,9 ve %186,2
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iken; yagi uzaklastiriimis razmol érneklerinin (dRZM-1 ve dRZM-2) suda ¢6zUunur
madde miktarlari sirasiyla %15,7 ve %12,4 ve su baglama kapasiteleri %287,7 ve
%226,0 olarak bulunmustur. Ham yag uzaklastirma iglemi, razmol érneklerinin suda
¢6zundr madde ve su baglama kapasitesi dederlerinde artisa yol agmistir. Yagi
uzaklastiriimis razmol érneklerinin partiktl boyutu ile suda ¢d6zinir madde ve su

baglama kapasitesi degerleri arasinda dogru oranti oldugu ifade edilebilir.

Bu ¢alismada, iki farkli razmol 6rneginden (sirasiyla RZM-1 ve RZM-2) farkh
¢odzuculer (distile su ve 0,15 M NaCl) kullanilarak protein konsantreleri elde edilmis
ve sirasilyla PK-1S, PK-2S, PK-1T ve PK-2T olarak tanimlanmiglardir. Uretilen
protein konsantrelerinin % verimleri ve bazi kimyasal Ozellikleri Cizelge 4.4.te

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Protein konsantrelerinin ekstraksiyon verimleri ve bazi kimyasal

Ozellikleri
Protein _ 4 "
~ Verim®® (%)  Nem® (%) Kiil™® (%) Protein™ (%)
Konsantresi
PK-1S 6,7+0,21a 4,2+0,12b 3,7310,106a 79,110,61c
PK-2S 5,6£0,17b 4,7+0,06a 3,311£0,127a 86,0+£0,81a
PK-1T 5,5+0,21b 2,5+0,20d 3,9810,523a 82,3+0,36b
PK-2T 4,6+0,10c 3,3+0,20c 4,03+0,113a 86,7+0,21a

*Kurumadde Uzerinden verilmistir. Ortalamazss; n:3.

ALiyofilizasyon sonunda Uretilen toz proteinin 50 g ham yagsiz razmol érnedine oranlanarak
hesaplanmistir.

bAyn| sutunda farkli harf ile gOsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir
(p<0,05).

Verim hesaplamalarinda 50 g ham yagi uzaklastiriimis razmol 6rneginden
ekstrakte edilen liyofilize, toz protein konsantresinin agirhgi temel alinmistir. PK-1S,
PK-2S, PK-1T ve PK-2T’ye ait ekstraksiyon verimleri sirasiyla %6,7, %5,6, %5,5 ve
%4,6 olarak bulunmustur. En ylksek ekstraksiyon verimi PK-1S (%6,7); en dusuk
ekstraksiyon verimi ise PK-2T (%4,6) protein konsantrelerinde belirlenmigtir.
Kullanilan ¢dzlcu turt bakimindan kargilastirildiginda, distile su kullanilarak elde
edilen protein konsantrelerinin verimi, tuzlu suda ekstrakte edilen protein
konsantrelerinin veriminden daha yulksektir. Ayrica, partikil boyutunun, % verimi

etkiledigi de dusunulmektedir.
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Liyofilizasyon iglemi sonucu protein konsantrelerinin nem oranlari %2.5-4.7
araliginda degismistir. Protein konsantrelerinin kil miktarlarn ise %3,31-4,03
araliginda bulunmus fakat kil degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
yoktur. Distile suda ekstrakte edilen protein konsantrelerinin nem miktarlar tuzlu
suda ekstrakte edilen konsantrelere gore daha yuksek, kiul miktarlarn ise daha
dusuktdr. PK-1S, PK-2S, PK-1T ve PK-2T’nin kuru madde Uzerinden protein oranlari
ise sirasiyla %79,1, %86,0, %82,3 ve %86,7 olarak belirlenmistir. Kolpakova vd.
(2018), yaptiklari bir calismada, %77,9 protein icerigine sahip bugday kepegi protein
konsantresinin nem degerini %5,3 ve kul miktarini %3,3 olarak belirlemistir. Hassan
vd. (2010) ise %66,33 protein oranina sahip budday protein izolatina ait nem
degerini %3,53 ve kil miktarini %4,73 olarak bildirmislerdir. Piotrowicz ve Salas-
Mellado (2017)'nun yaptig1 arastirmada, iki farkh piring kepegi protein konsantresine

ait nem degerleri %3,9 ve %5,4; kil dederleri ise %4,3 ve %5,4 olarak bulunmustur.

Distile su kullanilarak uretilen razmol protein konsantreleri (PK-1S ve PK-2S)
ve tuzlu su kullanilarak Uretilen protein konsantrelerine (PK-1T ve PK-2T) ait renk
degerleri Cizelge 4.5'te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T)
ekstrakte edilen protein konsantrelerinin renk degerleri

Protein Konsantresi L* a* b*
PK-1S 55,2+0,11d 5,8t0,11a 16,410,22b
PK-2S 65,1+0,28a 4,9+0,02c 18,310,23a
PK-1T 58,6+0,81c 4,5+0,04d 14,5+0,34c
PK-2T 64,2+0,41b 5,240,16b 18,6+0,21a

Ortalamazss; n:3; Ayni stutunda farkh harf ile gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir (p<0,05).

Buna gore, protein konsantrelerinin L* (parlakhk (+)/koyuluk (-)) degeri en
yuksek PK-2S’de, a* (kirmizilik (+)/yesillik (-)) degeri en yiksek PK-1S'de ve b*
(sarihk (+)/mavilik (-)) degeri en yuksek PK-2T'de gdzlenmistir. Yine, en dusuk L*
(parlaklk (+)/koyuluk (-)) degeri PK-1S’de, en dusuk a* (kirmizilik (+)/yesillik (-)) ve
b* (sarilik (+)/mavilik (-)) degerleri ise PK-1T’de goérilmustar.

Farkh ¢ézlculer kullanilarak ekstrakte edilen razmol protein konsantrelerinin

su tutma ve yag absorplama kapasiteleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. En yuksek su
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tutma ve yag absorplama kapasitesi (sirasiyla 2,66 ve 3,98 g/g) PK-2S, en dislk su
tutma ve yag absorplama kapasitesi ise (sirasiyla 1,99 ve 2,61 g/g) PK-2T protein
konsantrelerinde saptanmistir. Distile suda ekstrakte edilen protein konsantrelerinin

su tutma kapasiteleri daha yuksek bulunmusgtur.

Cizelge 4.6. Protein konsantrelerinin su tutma ve yad absorplama

kapasiteleri
Protein Su Tutma Kapasitesi Yag Absorplama Kapasitesi
Konsantresi (g su/g ornek) (g yag/ g ornek)
PK-1S 2,53+0,045b 3,50+0,499a
PK-2S 2,66+0,040a 3,98+0,157a
PK-1T 2,27+0,053c 3,51+0,155a
PK-2T 1,99+0,021d 2,61+0,156b

*Ortalamatss; n:3; “Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak 6énemli fark vardir (p<0,05).

Esposito vd. (2005) vyaptiklari bir calismada, su tutma kapasitesinin
¢dzinmeyen lif miktari ve durum bugdayi kepegi yan trlGnlerinin grandl blytkligine
bagh oldugunu belirtmiglerdir. Uretilen protein konsantrelerinin su tutma ve yag
absorplama kapasitesi, ¢ézinir bugday protein izolatinin su tutma (1,66 g/g) ve yag
absorplama kapasitesinden (1,73 g/g) yuksektir (Ahmedna vd., 1999). Yiksek su
tutma kapasitesinin ambalajl firincilik Grdnlerinde nem kaybini azalttigi belirtilmistir
(Phongthai vd., 2017). Bugday kepegi proteinlerinin su tutma kapasitesinin 4,20 mL
H,O/g protein, yag absorplama kapasitesinin ise 1,70 mL yagd/g protein oldugu
bildirilmistir (Idris vd., 2003). Kolpakova vd. (2018) tarafindan yapilan bir caligmada,
bugday kepegdi protein konsantresinin su tutma (2,90 g/g) ve yad absorplama

kapasiteleri (4,20 g/g), bugday gluteninden daha yuksek bulunmustur.

Kaushik vd. (2015) tarafindan yapilan arastirmada, dondurarak kurutulmus
glutenin su absorplama kapasiteleri %298,8-354,2; yag absorplama kapasiteleri ise
%260,2-356,0 araliklarinda degismigstir. Dolayisiyla, uretilen protein konsantrelerinin
su tutma kapasiteleri glutene gore dusuk, yag absorplama kapasiteleri ise gluten ile
benzerdir. Piring kepedi protein konsantresi ile karsilastirildiinda, protein
konsantrelerinin su tutma kapasitesi daha dusuk (<3,0 g/g), yad absorplama

kapasiteleri ise daha yuksektir (>1,60 g/g; Yousif vd., 2016).
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Arastirmada Uretilen protein konsantrelerinin (PK-1S, PK-2S, PK-1T ve PK-
2T) fonksiyonel o6zelliklerinden protein ¢ézunarligd  %1,0 (w/v) protein
konsantrasyonunda pH’nin bir fonksiyonu olarak ¢alisiimistir (Sekil 4.1). Ortalamalar
aras! standart sapma, ilgili sekilde hata cubuklari ile gdsterilmigtir, ayrica protein
¢6zunarlGgu degerleri istatistiksel sonuclari ile birlikte Ek B’de gosterilmistir. En
yuksek protein ¢6zinurligu degeri PK-1T ile pH 2'de gdzlenmistir (%81,8). Tum
protein konsantreleri icin en ylksek protein ¢ozunurliglu degerleri pH 2’de
g6zlenirken bunu sirasiyla pH 10, pH 8 ve pH 4’te bulunan protein ¢dzinurlGgu
degerleri izlemistir. TUm protein konsantrelerinde en diusuk protein ¢ézunurliaga pH

6’da gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T)
ekstrakte edilen protein konsantrelerinin protein ¢dzinurligu (%)
degderleri Uzerine pH’nin etkisi.

Bugday protein izolatinin protein ¢ézunurligu pH 2, 4, 10’da razmol protein

konsantrelerine gore ¢ok daha duslk (sirasiyla %31,75, %5,66 ve %50,09) iken, pH

6-7'de ise (siraslyla %19,51 ve %43,09) daha yuksek bulunmustur (Hassan vd.,
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2010). Hassan vd. (2010) yaptiklari arastirmada en dusuk protein ¢ézunarlugind pH
4'te, en ylksek protein ¢dzinlrligind ise alkali pH’larda gézlemlemislerdir. Piring
kepegi protein izolati ile benzer sekilde, asidik veya alkali ortamda protein
¢6zUnarlGgunan yuksek oldugu bagka bir galismada da gdsterilmistir (Esmaeili vd.,
2016). Idris vd. (2003) yaptiklari bir calismada, bugday kepegi proteinlerini
¢dzanarliklerine gore %23,5 albumin, %15,5 globulin, %18,5 prolamin ve %25,5
glutelin olarak fraksiyonlarina ayirmislardir. Fraksiyonlarin protein ¢ozinUrlGgi en
dusuk pH 5,5'te, en yiksek pH 11,5'te saptanmistir (Arte vd., 2019). Benzer sekilde,
bugday kepegi protein izolatinin protein ¢ézinurligu alkali pH'da en yuksektir (Arte
vd., 2019; Hassan vd., 2010).

Distile suda (PK-1S, PK-2S) ve tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte edilen
protein konsantrelerinin farkh pH’larda c¢o6zinebilen proteinlerinin  emdlsiyon
kapasitesi (%) degerleri Sekil 4.2°de gosterilmistir. Ortalamalar arasi standart
sapma, ilgili sekilde hata cubuklari ile gosterilmis, ayrica emdulsiyon kapasitesi
degerleri istatistiksel sonuclar ile birlikte Ek C’de verilmigtir. Buna gore, en yuksek
emdulsiyon kapasitesi, PK-1S, PK-2S ve PK-1T ile pH 2'de (sirasiyla %52,5, %62,1
ve%60,7), PK-2T ile pH 10’da (%62,1) gdzlenmistir. TUm protein konsantreleri igin
en duasik emdlsiyon kapasitesi pH 6’da gérulmustir (p<0,05). Bu deger disinda
bulunan tim pHlardaki emilsiyon kapasitesi degerleri %50’nin Uzerindedir.
Genellikle, pH'nin bir fonksiyonu olarak asidik veya alkali ortamda emdulsiyon

kapasitesi, protein ¢ézlnurligtne baglh olarak artis gostermektedir.

Bugday kepegi proteinlerinin emilsiyon kapasitesi asidik veya alkali ortamda
daha ylUksek oldugu rapor edilmigtir (Idris vd., 2003). Bir baska ¢alismada ise piring
kepegi protein izolatinin emdlsiyon ézelliklerinin alkali pH’da en ylksek oldugu ifade
edilmistir (Al-Jouini vd., 2018). Hassan vd. (2010) yaptiklari bir calismada, pH’nin bir
fonksiyonu olarak bugday protein izolati ve budday albumininin emdilsiyon
Ozelliklerini incelemiglerdir. Yapilan c¢alismada, protein o6rneklerinin en disuk
emdulsiyon ozellikleri pH 4’te gbzlenirken, asidik veya alkali ortamda emdulsiyon

Ozellikleri daha ylksek bulunmustur.
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Sekil 4.2. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T)
ekstrakte edilen protein konsantrelerinin farkh pH’larda ¢bziinen
proteinlerinin emulsiyon kapasitesi (%) degerleri.

Distile suda (PK-1S, PK-2S) ve tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte edilen
protein konsantrelerinin farkh pH’larda c¢o6zinebilen proteinlerinin  emdlsiyon
stabilitesi (%) degerleri Sekil 4.3’te ve ayrica Ek D’de istatistiksel sonuglari ile birlikte
verilmistir. Ortalamalar arasi standart sapma, ilgili sekilde hata cubuklari ile
gOsterilmistir. Buna gore, en ylksek emilsiyon stabilitesi degerleri PK-1S ile pH 8'de
(%57,2), PK-2S ile pH 2'de (%64,1), PK-1T ile pH 2'de (%61,1) ve PK-2T ile pH 8'de
(%60,9) gbzlenmigstir. Tim protein konsantreleri i¢in en distik emdilsiyon stabilitesi
ise pH 6'da gorulmuastir (p<0,05). Genel itibariyle, emilsiyon stabilitesi degerleri

asidik veya alkali ortamda protein ¢éztnurligine bagh olarak artmistir.

Idris vd. (2003) yaptiklari calismada bugday kepegi proteinlerinin emulsiyon
stabilitesi degerlerini en dluslik asidik pHda, en vylksek ise alkali pHda
g6zlemlemislerdir. Mao ve Hua (2012), ceviz protein izolat ve konsantrelerine ait
emulsiyon stabilite degerlerini asidik veya alkali pH’larda daha yuksek

saptamislardir. Aycicedi protein izolatina ait emdulsiyon stabilitesi degerleri tUm
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pH’larda (2, 4, 6, 8, 10) %90-100 araliginda bulunmustur (Ivanova vd., 2014). Piring
kepegi protein izolatlarina ait emulsiyon stabilitesi degerleri pH 7 ve pH 8de en
yuksek tespit edilmistir (Esmaeili vd., 2016). Misir gluteninin (zein proteini)
emulsiyon stabilitesi <15 pm partikil boyutunda ve pH 6.6'da %50,8 olarak
bulunmustur (Wu, 2001).

100
90 H =4d-= PK-1S
§ - 4= PK-2S
- 80 +
B —F— PK-1T
S 70 —p—PK-2T
8 60 -
©
hd
n 50 -
c
S 40
3
:g 30 B
L 20 r
10 -
0
0 2 4 6 8 10 12
pH

Sekil 4.3. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T)
ekstrakte edilen protein konsantrelerinin farkh pH’larda ¢bziinen
proteinlerinin emulsiyon stabilitesi (%) degerleri.

Distile suda (PK-1S, PK-2S) ve tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte edilen
protein konsantrelerinin farkli pH’larda ¢6ziinen proteinlerinin kdpuk hacmi (KH,
cm?®) degerleri Sekil 4.4'te gdésterilmistir. Ortalamalar arasi standart sapma, ilgili
sekilde hata gubuklari ile gosterilmis ve arastirmada bulunan képik hacmi degerleri
istatistiksel sonuglari ile beraber ayrica Ek E’de verilmistir. Buna gore, en yuksek
képiik hacmi degerleri PK-1S igin pH 4'te (117,7 cm®), PK-2S igin pH 4'te (115,1
cm?®), PK-1T igin pH 4 ve 10'da (109,9 cm®) ve PK-2T igin pH 8de (111,9 cm®)
belirlenmigtir. Tum protein konsantreleri icin en dusik képuk hacmi pH 6'da
bulunmustur (p<0,05). Genellikle, asidik veya alkali pH’larda képik hacmi degerleri

protein ¢6zUnlrligline bagh olarak daha ylksek tespit edilmistir. Yapilan bir
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calismada, bugday kepegi proteinlerinin kdpik hacmi en yiksek pH 11,5te, en
dusuk pH 5,5te gozlenmistir (Idris vd., 2003). Hassan vd. (2010) yaptiklari bir
¢alismada, pH'nin bir fonksiyonu olarak bugday protein izolati kdéplik kapasitesi
degerini en dustk pH 5te, en vyiksek degeri ise pH 8-10 araliginda

gbzlemlemiglerdir.
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Sekil 4.4. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T)
ekstrakte edilen protein konsantrelerinin farkh pH’larda ¢6ziinen
proteinlerinin kdpiik hacmi (cm?®) degerleri.

Distile suda (PK-1S, PK-2S) ve tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte edilen
protein konsantrelerinin farkli pH’larda ¢ozunebilen proteinlerinin képuk yari-6mri
(KYO, sn) degerleri Sekil 4.5'te ve ayrica istatistiksel analiz sonuglari ile birlikte Ek
F'de gosterilmistir. ilgili sekilde ortalamalar arasi standart sapma, hata gubuklari ile
g6sterilmistir. Buna gore, en yiksek KYO degerleri PK-1S, PK-2S ve PK-1T icin pH
8'de (sirasiyla 116,3 sn, 113,3 sn ve 111,0 sn, p>0,05) ve PK-2T igin ise pH 10’da
(81,3 sn) belirlenmigtir (p<0,05). Tim protein konsantreleri igin en disik KYO degeri
pH 6'da tespit edilmigtir (p<0,05). Asiri asidik veya alkali ortamda protein

¢6zanarligune bagh olarak kdpuk yari-omru degerleri yiksek bulunmustur. Kisaca,
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protein konsantrelerinin kopuk stabiliteleri veya kopuk yari-omru degerleri ortam
pH’sindan etkilenmigtir. Bugday kepegi proteinlerinin kdpuk stabilitesi alkali pH’larda
daha ylksek bulunmustur. Bunun sebebi, artan protein ¢6zinUrligld ve ¢ozindr
proteinlerin ylzey 6zellikleri ile agiklanmistir (Idris vd., 2003). Baska bir ¢calismada
ise pH’nin bir fonksiyonu olarak bugday protein izolatina ait kopuk stabilitesi degeri
en dusik pH 3-5 araliginda, en yiksek degeri ise pH 8-10 araliginda goézlenmistir
(Hassan vd., 2010).

130
120 |
110
100 |

(o]
o
T

Képiik Yari-Omrii (sn)
3

Sekil 4.5. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T)
ekstrakte edilen protein konsantrelerinin farkh pH’larda ¢6ziinen
proteinlerinin kdpuk yari-omra (sn) degerleri.

Aragtirmada Uretilen kontrol ve yumurta yerine razmol protein konsantresi
ikameli kap keklerin genel gorunumleri Ek G’de gosterilmistir. Kontrol keki ve
yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin agirlik, yukseklik, hacim, spesifik
hacim ve pisme kaybi gibi bazi fiziksel Ozellikleri Cizelge 4.7°de verilmigtir. Buna
gore, kontrol keki ile karsilastirildiginda yumurta miktari azaltilmis kap keklerin
yuksekligi, hacmi, spesifik hacmi ve pisme kaybi daha disik bulunmustur.

Dolayisiyla, protein konsantresi ilavesi; keklerin yikseklik, hacim ve spesifik hacim
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degerlerini azaltmistir (p<0,05). En dusik yikseklik, hacim, spesifik hacim ve pisme

kaybi yumurtanin %100 ikame edildigi Kap Kek 4’te gézlenmistir.

Hayvansal proteinlerin bitkisel proteinler ile ikamesinin, proteinlerin
teknofonksiyonel oOzelliklerini gelistirecedi dusunulmektedir (Alves ve Tavares,
2019). Bir calismada, yumurta beyazi proteinlerinin, gluten hidrolizati ile ikamesinin

kopuk ozelliklerini iyilestirdigi belirtiimigtir (Wouters vd., 2018).

Jarpa-Parra vd. (2017) yaptiklari bir gaismada mercimek proteini kullanarak
yumurta ve sut proteinlerini ikame ettikleri pandispanya ve kap keklerin
yuksekliginde belirgin bir degisiklik gézlemlememis ve pisme kaybini dnemli dlglide
azalttigini tespit etmiglerdir. Yumurtasiz kek hamuru yogunlugunun peynir alti suyu
protein konsantresi miktarindaki artis ile azaldigi bir baska c¢alismada belirtiimistir
(Jyotsna vd., 2007). Peyniralti suyu protein konsantresi ve yagsiz sit tozu ikameli
yumurtasiz kap keklerde % pisme kaybinda (kontrol: %17,65, kap kek: %13,48) ve
spesifik hacimde (kontrol: 1,54 cm®/g, kap kek: 1,40 cm®/g) azalma meydana geldigi
ifade edilmistir (Singh vd., 2017).

Shevkani vd. (2015), bériilce protein izolatinin piring unundan yapilan kap
keklerin hacmini arttirdigini bildirmigtir. Bezelye protein izolati ikameli yumurtasiz
keklerin spesifik hacim degerleri kontrole gore azaldidi ifade edilmistir (Lin vd.,
2017a). Piring unundan Uretilen kap kek formilasyonuna vital bugday gluteni ilavesi
kek yuksekliginde artisa sebep olmus; pisme kaybi ve spesifik hacimde ise belirgin
bir dedisiklik gézlenmemistir. Formilasyona soya ve bezelye protein izolati ilavesi,

kek ylUksekliginde azalmaya sebep olmustur (Matos vd., 2014).

Jiamyangyuen vd. (2015) ekmek Uzerinde yaptiklari bir ¢alismada piring
kepegi protein konsantresi ilavesi arttikga hamur agirigi ve boyutu ile ekmegin
spesifik hacim ve pisme kaybi degerlerinin azaldigi gérulmuagstir. Bunun sebebi,

piring kepegi protein konsantrelerinin su tutma kapasitesi olarak degerlendirilmigtir.
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Cizelge 4.7. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak veya yumurtasiz uretilen kap keklerin bazi fiziksel 6zellikleri

Kap Kek Ah%:ll;ltlalu(ﬁa("Z)K ﬁié;fﬁ %:Lli Kek Agirhar™ (q) Kek Y(i::;(;kliéi*b Kek((I:—|na11(3:)mi*C Spes(i(;‘irL<3/Hg)c:im*° Pi§m¢(ao/lo()ayb|*b
Kontrol - 1.10 42.8+1,04a 49,4+0,92a 88,7+3,06a 2,1+0,03a 14,5+2,07a
Kap Kek 1 3,3 1.14 43,01£1,07a 45,410,74c 74,0+2,00b 1,7£0,03b 14,01£2,14a
Kap Kek 2 1,7 1.14 43,01£1,07a 44.,611,30c 71,3+3,06bc 1,6+0,03d 14,0+2,14a
Kap Kek 3 3,2 1.14 43,01£1,51a 46,8+1,04b 73,3+4,16b 1,7+£0,03c 14,0+3,02a
Kap Kek 4 3,1 1.14 43,5+1,41a 40,1+0,99d 67,313,06c 1,5+0,02e 13,0+2,83a

*Ortalamazstandart sapma; °n:1; ° n:8; © n:3; Ayni siitunda farkli harf ile gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0,05).
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Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin nem
miktarlari ve su aktivitesi degerleri Cizelge 4.8'de verilmigtir. Buna gore, en dusuk
nem miktari yumurtanin %50 ikame edildigi Kap Kek 1’de, en yuksek nem miktari
ise yumurtanin tam ikame edildigi Kap Kek 4’te saptanmistir. Kap keklerin su

aktivitesi degerleri 0,80-0,85 a,, araliginda bulunmustur.

Singh vd. (2017) yaptiklari bir galismada, peyniralti suyu protein konsantresi
ve yagsiz sut tozu ikameli yumurtasiz kap keklerde su aktivitesi degerini kontrole
gbre daha dusik bulmuslardir. Lin vd. (2017a) ¢alismasinda bezelye protein izolati
ikameli yumurtasiz kekin nem miktarini (%27,33) kontrol kekine gore (%29,02) daha
duslk tespit etmislerdir.

Cizelge 4.8. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin
nem miktarlari ve su aktivitesi degerleri

Kap Kek  Agirhkga PK Miktari (%) Nem’ (%) Su aktivitesi (aw)
Kontrol - 19,3+0,38d 0,83+0,026ab
Kap Kek 1 3,3 17,31£0,70e 0,80+0,017b
Kap Kek 2 1,7 20,6+0,36¢c 0,85+0,022a
Kap Kek 3 3,2 23,1+£0,46b 0,85+0,011a
Kap Kek 4 3,1 24,6+1,10a 0,85+0,011a

*Ortalamazstandart sapma; n:3; Ayni situnda farkh harf ile gdsterilen degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0,05). PK: Protein konsantresi

Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin bazi teksturel
Ozellik degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Buna goére, Kap Kek 1 sertlik bakimindan
kontrol kekine en yakindir, ancak diger kap keklerin sertlik degerlerinde azalma
g6zlenmistir. Kap keklerin esneklik degerleri %44,5-47,3 arasinda olup istatistiksel

olarak énemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Jarpa-Parra vd. (2017) g¢alismalarinda, mercimek protein konsantresi ikameli
keklerde, saklama suresince, sertlik ve cignenebilirlik kalitesinin azaldigini
belirtmislerdir. Lin vd. (2017a) yaptiklari bir gcalismada, bezelye protein izolati ikameli
yumurtasiz keklerin sertlik degerinin (1118,1 g) kontrole gore (362,3 g) ¢ok yuksek,
esneklik degerinin (%83) ise kontrol kekine goére (%95) dusik bulundugunu

bildirmiglerdir.
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Cizelge 4.9. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin
bazi teksturel dzellikleri

Kap Kek  Agirhikga PK Miktari (%)  Sertlik™ (g) Esneklik™ (%)
Kontrol - 673,9+31,77a 46,9+0,70a
Kap Kek 1 3,3 693,7+34,36a 44 5+2 52a
Kap Kek 2 1,7 489,9+59,76b 47,3+0,38a
Kap Kek 3 3,2 502,0+40,91b 45,7+1,79a
Kap Kek 4 3,1 482,9+40,37b 46,0+2,38a

*QOrtalamazstandart sapma; n:3; Ayni situnda farkh harf ile gosterilen de@erler arasinda
istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0,05). PK: Protein konsantresi

Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin renk degerleri
(L*, a* ve b*) Cizelge 4.10°da verilmistir. Buna gore, en yuksek L* degeri Kap Kek
2’nin i¢ yuzeyinde; en yuksek a* degeri Kap Kek 1’in dig ylzeyinde; en yuksek b*
degeri ise kontrol kekinin dis yluzeyinde goértlmugstir. Protein konsantresi ilavesi, tim
kap keklerin i¢c ve dig ylzeylerinin L* parlaklik ve b* sarilik dederlerini azalttigi

belirlenmisgtir.

Matos vd. (2014) yaptiklari bir ¢alismada, piring unlu kap keklere vital
bugday gluteni, soya protein izolati ve bezelye protein izolati ilavesinin L* degerinde
azalma, a* ve b* degerlerinde artisa sebep oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde,
ekmek formullasyonuna piring kepegi protein konsantresi ilavesi ekmegin i¢ ve dis
ylzeyinin L* degerinin azalmasina, a* degerinin ise artmasina sebep oldugu ifade
edilmistir (Phongthai vd., 2016).

Lin vd. (2017a) yaptiklari bir ¢alismada, bezelye protein izolati ikameli
yumurtasiz keklerde L* renk degerinin kontrol kekine gbre azalma, a* renk degerinin
ise kontrol kekine goére artis gosterdigini bildirilmiglerdir. Arastirmalarinda, b* renk

degerinde 6nemli bir degisiklik gézlemlememislerdir.

Diger bir ¢alismada, sit ve yumurtanin mercimek protein konsantresi ile
ikame edildigi kap kek &rneklerinin i¢ yuzeylerinin L* renk degerinde 6nemli bir
degisiklik meydana gelmemis, ancak a* ve b* renk degerlerinde kontrole goére

azalma goruldugu ifade edilmistir (Jarpa-Parra vd., 2017).
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Cizelge 4.10. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak uretilen kap keklerin
renk degerleri

Kap Kek L*® a*® b*@
Dig yuzey 64,8+2,78a 10,3%£2,29a 45,1£0,91a
Kontrol
ic ylizey 73,110,32a -1,7+0,50c 31,1+0,85a
Dis ylizey 58,0+1,04b 10,6+0,46a 35,840,70c
Kap Kek 1 _
Ic ylzey 65,0+1,34bc 1,4+0,21a 24,8+0,70cd
Dis ylizey 61,5+1,25ab 8,5+0,32a 37,7+0,67b
Kap Kek 2 _
I¢ yuzey 67,3+1,98b 0,6+0,10b 26,7+0,85bc
Dis ylizey 61,5+2,40ab 8,5+1,82a 36,9+0,81bc
Kap Kek 3 _
I¢ yuzey 63,6+0,44c 1,4+0,32a 27,8+0,45b
Dis ylzey 62,2+0,91a 5,6+0,23b 31,2+0,70d
Kap Kek 4
ic ylizey 63,3+1,79c¢ 1,2+0,32ab 23,4+2,08d

®Ortalamaztstandart sapma, n:3; Ayni situnda farkli harf ile gdsterilen degerler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0,05). (Dis ve i¢ ylzey renk degerleri istatiksel olarak
ayri ayri incelenmistir.)

Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerin duyusal
analiz sonuglari Sekil 4.6'da ve ayrica Ek Hde gosterilmistir. Arastirmada 14
panelistin katihmiyla gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina goére, tim &ézellikler
g6z dnunde bulunduruldugunda kontrol kekine en yakin kek érnegi Kap Kek 2 olarak
belirlenmistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan Kap Kek 1 ve Kap Kek 2 kontrol
kekine benzer olup, bunlar sirasiyla Kap Kek 3 ve Kap Kek 4 izlemistir. Kap Kek 2,
yumusaklik, islaklik ve ufalanma (cohesiveness) 6zelligi bakimindan en ylksek; Kap
Kek 4 ise renk, parlaklik/gérunim ve aroma (tat+koku) degerleri bakimindan en

dusuk puana sahip olmustur.

Campbell vd. (2016) yaptiklari bir ¢alismada bugday unu ekmegi ve
pandispanya kekinde yumurtanin boérilce protein izolati ile %20 oraninda ikamesinin
kekin duyusal olarak kabul edilebilirligini degistirmedigini bildirmislerdir. Shevkani vd.
(2015), keklerde borllce protein izolati miktari arttikga; sertlik (firmness), esneklik
(springiness) ve ufalanma (cohesiveness) o6zelliklerinin arttigini belirlemislerdir.
Matos vd. (2014) yaptiklan bir calismada, soya ve bezelye protein izolati ikameli
piring unlu glutensiz kap keklerde, bezelye protein izolati iceren kap keklerin daha

yumusak ve esnek (springiness) iken; soya protein izolati igeren kap keklerin sertlik
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(hardness), esneklik, ufalanma, c¢ignenebilirlik (chewiness) ve esneklik-elastikiyet

(resilience) 6zelliklerinin etkilenmedigini rapor etmislerdir.

Mercimek protein konsantresi ikameli kap keklerde yapilan duyusal analiz
sonucu, tam ikameli kap keklerin tuketiciler tarafindan tercih edildigi ve kontrole
benzer puanlar aldigi belirlenmistir. Jarpa-Parra vd. (2017) arastirmasina gore,
%100 oraninda mercimek proteini ikameli kap kek ile kontrol keki arasinda anlamli
bir fark bulunmamistir (p>0,05). Formulasyonda ¢ikolatanin kullaniimasi, mercimek
protein konsantresinin flavor ve renk Uzerindeki etkisini maskelemeye yardimci

olabilecegi ifade edilmistir (Jarpa-Parra vd., 2017).

Yumusaklihk

Genel Kabul Islaklik

=== Kontrol
== Kap Kek 1
Kap Kek 2

Aroma

(Tat+Aroma) Utalanma

' == Kap Kek 3

{/ / Esneklik Kap Kek 4
Kisa Q

Parlaklik/Gorinim

< ignemelerde
Agizda Biraktigi
His

Gozeneklilik

Sekil 4. 6. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Gretilen kap keklerin
duyusal analiz sonugclari.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada, kullanilan razmol (RZM) drneklerinin yagi uzaklastiriimadan
once ve hekzan ile yagi uzaklastirildiktan sonraki bazi kimyasal &zellikleri

incelenmistir (Cizelge 4.1). Buna gore,

i.  Razmol 6rneklerinin (RZM-1 ve RZM-2) nem miktarlari sirasiyla %11,8 ve
%13,1 iken, yagl uzaklastiriimis razmol 6rneklerinin (dRZM-1 ve dRZM-2)
nem miktarlari sirasiyla %8,0 ve %10,4 olarak bulunmustur.

il RZM-1 ve RZM-2'nin kil miktarlari sirasiyla %3,60 ve %2,59; ham yag
miktarlari sirasiyla %5,8 ve %4,2; toplam besinsel lif miktarlari ise sirasiyla
%37,5 ve %25,7 olarak belirlenmisgtir.

iii. Yagr uzaklastirimis razmol oOrneklerinin (dRZM-1 ve dRZM-2) protein
miktarlari (sirasiyla %15,9 ve %17,0), yadi uzaklastinimamis razmol
orneklerine (RZM-1 ve RZM-2) gore (sirasiyla %15,5 ve %16,2) kuru madde
Uzerinden daha ylksektir. Hekzan ile yag uzaklastirma islemi, razmol

orneklerinin protein miktarlarini kuru madde Uzerinden artirmistir.

Razmol o6rneklerinin (RZM-1 ve RZM-2) suda ¢6zinir madde miktarlar
sirasiyla %14,7 ve %11,7; su baglama kapasiteleri sirasiyla %279,9 ve %186,2
olarak bulunmustur. Yagi uzaklastiriimis razmol (dRZM-1 ve dRZM-2) drneklerinin
ise suda ¢ézunur madde miktarlari sirasiyla %15,7 ve %12,4; su baglama kapasitesi
degerleri %287,7 ve %226,0'dir. Hekzan ile yad uzaklastirma islemi, razmol
orneklerinin (dRZM-1 ve dRZM-2) suda ¢6zinir madde ve su baglama kapasitesi

degerlerini artirmistir.

Yagi uzaklastiriimig razmol érneklerinin (dRZM-1 ve dRZM-2) partikil boyut

analizi sonuglari sirasiyla 650,3 pm ve 410,2 ym olarak belirlenmigtir.

Yagi uzaklastiriimis razmol kepeginden distile su ve 0,15 M NaCl kullanilarak
liyofilize protein konsantreleri ekstrakte edilmistir ve sirasiyla PK-1S, PK-2S, PK-1T
ve PK-2T olarak tanimlanmistir. Bu protein konsantrelerinin % verimleri sirasiyla
%6,7, %5,6, %5,5 ve %4,6 olarak bulunmustur. Distile suda ekstrakte edilen protein
konsantrelerinin (PK-1S ve PK-2S) nem degerleri (sirasiyla %4,2 ve %4,7), 0,15 M
NaCl'de ekstrakte edilen protein konsantrelerinin (PK-1T ve PK-2T) nem
degerlerinden (sirasiyla %2,5 ve %3,3) daha yuksek tespit edilmistir. PK-1S, PK-2S,
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PK-1T ve PK-2T'nin kuru madde Uzerinden protein miktarlar ise sirasiyla %79,1,
2%86,0, %82,3 ve %86,7’dir. Protein konsantrelerinin kil miktarlari ise %3,31-4,03

araliginda degismistir.

Distile suda ekstrakte edilen protein konsantrelerinin (PK-1S ve PK-2S) renk
degerleri sirasiyla L* (parlakhk (+)/koyuluk (-)) icin 55,2 ve 65,1; a* (kirmizilik
(+)/yesillik (-)) icin 5,8 ve 4,9; b* (sarilik (+)/mavilik (-)) icin 16,4 ve 18,3'dir. Tuzlu
suda ekstrakte edilen protein konsantrelerinin (PK-1T ve PK-2T) renk degerleri ise
L* (parlaklik (+)/koyuluk (-)) icin 58,6 ve 64,2; a* (kirmizilik (+)/yesillik (-)) icin 4,5 ve
5,2; b* (sarilik (+)/mavilik (-)) icin 14,5 ve 18,6 olarak belirlenmistir.

Aragtirmamizda ekstrakte edilen razmol protein konsantrelerinin (PK-1S, PK-
2S, PK-1T ve PK-2T) fonksiyonel Ozelliklerinden su tutma ve yag absorplama
kapasiteleri, protein ¢o6zunurlugu, emulsiyon O6zellikleri ve kopuk o6zellikleri
incelenmistir. Protein konsantrelerinin bazi fonksiyonel 6zellikleri distile suda ve

%1,0 (w/v) konsantrasyonda pH’nin bir fonksiyonu olarak calisiimistir. Buna gore,

i. Distile suda ekstrakte edilen protein konsantrelerinin (PK-1S ve PK-2S) su
tutma kapasiteleri 0,15 M NaCl'de ekstrakte edilen protein konsantrelerine
(PK-1T ve PK-2T) goére daha yuksektir. En ylksek su tutma ve yagd
absorplama kapasitesi (sirasiyla 2,66 ve 3,98 g/g) PK-2S’de, en disuk su
tutma ve yag absorplama kapasitesi ise (sirasiyla 1,99 ve 2,61 g/g) PK-2T'de
gOzlenmistir.

ii. Distile suda (PK-1S, PK-2S) ve tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte edilen
protein konsantrelerinin %1,0 (w/v) protein konsantrasyonunda ve farkl pH
degerlerindeki protein ¢ozunurlugu (%) incelenmigtir. En yidksek protein
¢6zUnarlGgld PK-1T konsantresi ile pH 2'de go6zlenmistir (%81,8). Tim
protein konsantreleri icin en dusuk protein ¢ézunurligu pH 6’da, en yuksek
protein ¢6zUnurligu ise pH 2'de gbézlenmistir.

ii. PK-1S, PK-2S, PK-1T ve PK-2T'nin farkli pH’larda ¢éziinebilen proteinlerinin
emulsiyon kapasitesi ve emdulsiyon stabilitesi 6zellikleri incelenmistir. En
yuksek emulsiyon kapasitesi ve emulsiyon stabilitesi degerleri PK-2S
konsantresi ile pH 2’de (%62,1) tespit edilmistir. TUm protein konsantreleri
icin en dusik emdlsiyon kapasitesi ve emdulsiyon stabilitesi degerleri pH 6'da
gOzlenmistir.

iv. Farkl ¢ozucllerde ekstrakte edilen protein konsantrelerinin (PK-1S, PK-2S,
PK-1T ve PK-2T) farkli pH’larda ¢dzlinebilen proteinlerinin koplk kapasitesi

(képlik hacmi, cm®) ve kopiik stabilitesi (kopik yar-omrii, sn) 6zellikleri
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incelenmigtir. TUm protein konsantreleri icin en dusik képuk hacmi ve képuk

yari-omru degerleri pH 6’da gézlenmistir.

Dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen protein konsantrelerinden PK-

1S, PK-2S ve PK-1T farkl oranlarda yumurta ikamesi olarak ticari kap kek (muffin

tip) formuilasyonunda kullaniimistir. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak

Uretilen kap keklerin bazi fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Buna gore,

Yumurta miktar1 %50 azaltilan ve %3,3 oraninda PK-1S ilave edilen Kap
Kek 1 icin hamur yogunlugu 1,14 g/cm?® olarak belirlenirken; ortalama kek
agirhgr 43,0 g, kek yiiksekligi 45,4 mm, kek hacmi 74,0 cm®, spesifik
hacmi 1,7 cm®g ve pisme kaybi %14,0 olarak belirlenmistir.

Yumurta miktar1 %50 azaltilan ve %1,7 oraninda PK-1S ilave edilen Kap
Kek 2’'nin hamur yogunlugu 1,14 g/cm?® olarak belirlenirken; ortalama kek
agirhgr 43,0 g, kek yuksekligi 44,6 mm, kek hacmi 71,3 cm®, spesifik
hacmi 1,6 cm®g ve pisme kaybi %14,0 olarak belirlenmistir.

Yumurta miktar1 %50 azaltilan ve %3,2 oraninda PK-1T ilave edilen Kap
Kek 3 icin hamur yogunlugu 1,14 g/cm?® olarak bulunurken; ortalama kek
agirhgr 43,0 g, kek yuksekligi 46,8 mm, kek hacmi 73,3 cm?, spesifik
hacmi 1,7 cm®g ve pisme kaybi %14,0 olarak belirlenmistir.

Yumurta miktari %100 azaltilan ve yalnizca %3,1 oraninda PK-2S ilave
edilen Kap Kek 4 igin hamur yogunlugu 1,14 g/cm® olarak bulunurken;
ortalama kek agirligi 43,5 g, kek yuksekligi 40,1 mm, kek hacmi 67,3

cm?®, spesifik hacmi 1,5 cm®/g ve pisme kaybi %13,0 olarak belirlenmistir.

Yumurta miktari azaltilmis protein konsantresi ilaveli kek hamurlarinin

yogunlugu kismi artig gostermistir. Pismis keklerin agirlhidi kontrol kekine yakindir,

ancak protein konsantresi ilavesi keklerin yikseklik, hacim, spesifik hacim

degerlerini ve pisme kaybini azaltmigtir.

Kontrol kekinin nem miktari %19,3 iken, yumurta miktari azaltilarak Uretilen

kap keklerin (Kap Kek 1, Kap Kek 2, Kap Kek 3 ve Kap Kek 4) nem miktarlari
sirasiyla %17,3, %20,6, %23,1 ve %24,6’dir. Yumurta miktari tamamen ikame

edilmis Kap Kek 4’4n nem miktar1 en yuksektir. Kontrol ve yumurta miktari azaltilmig

kap keklerin su aktivitesi (a,) degerleri 0,80-0,85 arasinda degismistir.
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Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak uretilen kap keklerden en yuksek
sertlik degeri Kap Kek 1'de, en disik Kap Kek 4’te gbézlenmistir. Esneklik degerleri
ise %44,5-47,3 arasinda degisiklik gostermistir.

Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak Uretilen kap keklerde en yuksek L*
degeri Kap Kek 2'nin i¢ ylzeyinde ve en yilksek a* degeri Kap Kek 1’in dis
yluzeyinde saptanmistir. Protein konsantresi ilavesi, tim keklerin ic ve dis

yuzeylerinin L* ve b* degerlerini azaltmigtir.

Gergeklestirilen duyusal analiz sonucuna goére, Kap Kek 1 ve Kap Kek 2
kekleri kontrol keki ile ayni genel kabul edilebilirlik puanina sahiptir. Yumusaklik,
Islaklik ve ufalanma (cohesiveness) 6zelligi bakimindan en yuksek puana sahip kek
Kap Kek 2'dir. Kap Kek 4, renk, parlaklik/gérinim ve aroma (tat+koku) degerleri

bakimindan en dislk puana sahip olmustur.

Son yillarda hizla artan nifusa bagli olarak ortaya ¢ikan gida guivencesi
endisesi, surdurulebilir ve alternatif protein kaynagi arayisi, tiketicilerde beslenme
ve saglk bilincinin artmasi, artik yonetimi ve ¢evre mevzuati gibi faktorler
arastirmacilari bitkisel protein kaynaklarina yonlendirmektedir. Yaptigimiz bu
¢alismada, makarna endustrisinde durum bugddayinin irmige islenmesi sirasinda
aciga c¢ikan bir yan Urdn olan razmol kepeginin farkh ¢ézuculer (distile su ve 0,15 M
NaCl) kullanilarak elde edilen liyofilize protein konsantrelerinin su tutma ve yag
absorplama kapasitesi, protein ¢ézunurltigu, emdulsiyon ve képik dzellikleri gibi bazi
fonksiyonel &zellikleri incelenmistir. Razmolden Uretilen liyofilize  protein
konsantrelerinin fonksiyonel 6zellikleri literatirle uyumlu olarak genellikle asidik veya
alkali pH’larda daha yuUksek bulunmustur. Bu durum, razmol protein konsantrelerinin
fonksiyonel gida bilesenleri olarak biylk bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak, tim protein konsantrelerinin ¢ézunurlik, emulsiyon ve kopuk
Ozelliklerinin pH 6’da en dusuktur; dolayisiyla, nétral pH'larda dusuk fonksiyonel
Ozellik, konsantrelerin gida formulasyonlarinda kullanimini sinirlamaktadir ve

¢o6zunurliklerinin iyilestiriimesi gerekmektedir.

Daha sonra, elde edilen protein konsantrelerinin insan tlketiminde
degerlendiriimesi amaciyla muffin tipi ticari kap kek formulasyonunda yumurta
ikamesi olarak kullanimi arastinimig ve dUretilen kap keklerin duyusal analizi
gerceklestiriimistir. Sonug¢ olarak, keklerin genel kabul edilebilirlik puanlari kontrol
kekine benzerdir (p<0,05), fakat formulasyonun iyilegtiriimesi ve urin deneme

galismalarinin artiriimasi énerilmektedir.
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EKLER



7.EKLER

EK A. Lowry vd. (1951) yOontemine gore damitik sudaki protein miktari

tayininde kullanilan ve yine damitik suda sigir serum albimin

(bovine serum albumin-BSA) standart proteini ile hazirlanan

standart dogru

Absorbans (660 nm)

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

=&— Abs 660 nm
—— Dogrusal (Abs 660 nm)
y =3,5617x + 0,0266, R? = 0,9964
0 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225

mg BSA/ mL
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EK B. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte
edilen protein konsantrelerinin protein ¢oézunurliga (%) degerleri

Uzerine pH’'nin etkisi

Protein Konsantresi pH Protein Cozinlirliigi* (%)
2 74,9+2,66b
4 27,2+1,11i
6 4,6+0,32m
.
8

PK-1S
14,5+0,98|

47,3+2,06fg
10 69,6+2,92¢
2 81,8+2,53a
4 27,242 15i
6 5,8+0,21m
.
8

PK-1T
20,4+1,19k

54,3+2,00e
10 80,7+2,93a
2 66,8+0,45¢c
4 39,3+£2,75h
6 4,3+0,70m
7
8

PK-2S
23,6+0,60]

49,9+0,26f
10 59,1+2,18d
2 80,2%3,00a
4 38,2%1,82h
6 6,6+0,32m
7
8

PK-2T
17,2+1,36l

46,312,389
10 77,0+ 2,82b

*Ortalamazss; n:3; Ayni situnda farkh harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05).
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EK C. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte
edilen protein konsantrelerinin  farkh  pH’larda ¢6zinebilen

proteinlerinin emulsiyon kapasitesi (%) degerleri

Protein Konsantresi pH Emilsiyon Kapasitesi* (%)
2 52,510,88efg
4 51,8+1,55fg
PK-1S 6 1,3+0,00j
8 51,310,299
10 48,810,72h
60,7+0,40ab
54,8+0,94de
PK-1T 6 36,2+2,14i
8 57,7+0,79¢c
10 56,6+0,52cd
62,1+1,36a
4 50,4+2,00gh
PK-2S 6 1,4+0,00j
54,3+2,06def
10 52,6+1,07efg
60,2+1,13ab
4 58,8+0,00bc
PK-2T 6 1,310,04j
53,010,25efg
10 61,3+1,65ab

*Ortalamazss; n:3; Ayni situnda farkli harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir (p<0,05).
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EK D. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte
edilen protein konsantrelerinin  farkh  pH’larda ¢6zinebilen

proteinlerinin emulsiyon stabilitesi (%) degerleri

Protein Konsantresi pH Emilsiyon Stabilitesi* (%)
2 52,0+2,52fg
4 51,1+£1,51¢g
PK-1S 6 2,8+0,88i
8 57,2+1,77cde
10 58,9+0,05bcd
2 61,1+0,40b
54,6+0,31ef
PK-1T 6 3,4+1,05i
8 58,8+0,08bcd
10 59,8+0,17bc
64,1+2,28a
4 47,3+0,74h
PK-2S 6 2,8+0,00i
56,7+1,55de
10 59,1+1,89bcd
59,4+1,15bcd
4 54,4+1,56ef
PK-2T 6 1,3£0,00i
60,9+1,97b
10 59,1+0,19bcd

*Ortalamazss; n:3; Ayni situnda farkli harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir (p<0,05).
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EK E. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte
edilen protein konsantrelerinin  farkh  pH’larda ¢6zinebilen

proteinlerinin kdpiik hacmi (cm?®) degerleri

Protein Konsantresi pH Képiik Hacmi* (cm®)
2 115,8+3,90ab
4 117,7+3,41a
PK-1S 6 99,442 31ef
8 111,242,25abcd
10 110,6+2,31abcd
92,3+7,06f
109,9+2,00abcd
PK-1T 6 79,848,829
8 107,9+5,18bcd
10 109,9+2,00abcd
113,2+4,56abc
4 115,1+4,93ab
PK-2S 6 63,5+6,34h
111,2+4,11abcd
10 111,9+1,95abcd
106,6+3,00cde
4 104,0+1,95de
PK-2T 6 84,412,009
111,9+1,95abcd
10 95,5+4,93f

*Ortalamazss; n:3; Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05).
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EK F. Distile suda (PK-1S, PK-2S) veya tuzlu suda (PK-1T, PK-2T) ekstrakte
edilen protein  konsantrelerinin  farkh  pH’larda ¢6zinebilen

proteinlerinin képuk yari-6mra (sn) degerleri

Protein Konsantresi pH Kopuk Yari-Omri* (sn)
2 55,3+1,53hi
4 104,7+4,04b
PK-1S 6 18,0£2,65j
8 116,314,04a
10 56,3+6,51hi
2 75,0£11,53def
86,3+2,08¢
PK-1T 6 11,7+1,53]
8 111,0+3,61ab
10 64,30+4,73gh
78,7+3,51cdef
4 85,0+11,27cd
PK-2S 6 9,7+1,53j
113,3+12,58ab
10 81,7+7,64cde
73,0+1,00efg
4 68,7+4,16fg
PK-2T 6 11,0+1,00j
51,0+3,00i
10 81,3+1,53cde

*Ortalamazss; n:3; Ayni situnda farkli harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
Onemli fark vardir (p<0,05).
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EK G. Arastirmada uretilen kontrol ve yumurta yerine farkli razmol protein

konsantreleri ikameli kap keklerin genel géranimleri

Kontrol

Kap Kek 1

Kap Kek 2

Kontrol

Kap Kek 3

Kap Kek 1

Kap Kek 2

Kap Kek 4

Kontrol

Kap Kek 3

Kontrol

Kap Kek 1

Kap Kek 2

Kap Kek 4

Kontrol

Kontrol

Kap Kek 1

Kap Kek 2

Kap Kek 4

Kontrol

Kap Kek 3
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EK H. Kontrol keki ve yumurta miktari azaltilarak tretilen kap keklerin duyusal analiz sonuglari

Duyusal ézellik’ Kontrol Kap Kek 1 Kap Kek 2 Kap Kek 3 Kap Kek 4
Yumusakhk 3,4+1,01a 3,240,70a 3,9+0,53a 3,311,20a 3,8%£1,19a
Islaklik 3,4+1,16ab 3,0+0,78b 3,9+0,86a 3,5+0,94ab 3,5+1,09ab
Ufalanma 3,610,74a 3,610,65a 4,11+0,92a 3,6+1,02a 3,4+0,85a
Esneklik 3,7t+0,91a 3,410,74a 3,56+0,94a 3,4+0,76a 3,910,95a
X;; d%i%rl‘f;‘(ﬁ;rﬂfs 3,940,83a 3,6£0,65ab 3,940,73a 3,3£0,99ab 3,120,86b
Gozenek Yapisi 3,5+1,40a 3,6+1,01a 3,3+1,14a 3,5+1,16a 3,6+1,08a
Renk 4,1+0,92a 3,6+0,93a 3,9+0,66a 3,5+1,02ab 2,9+0,83b
Parlakhik/Goriiniim 4,2+0,80a 3,31+0,83bc 3,8+0,89ab 3,4+1,02bc 2,9+1,21c
Aroma (Tat+Koku) 3,6+1,02a 3,7+0,73a 3,9+0,66a 3,6+1,01a 3,2+1,12a
Genel Kabul Edilebilirlik 3,6+1,01a 3,6+0,63a 3,6+0,63a 3,56+1,16a 3,4+1,01a

*QOrtalama * standart sapma; n:14; Ayni stitunda farkl harf ile gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0,05).
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