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Yiiksek Lisans Tezi

ULTRASES UYGULAMASININ HAMSI ISLEME ATIKLARINDAN ALKALI
VE ASIDIK EKSTRAKSIYONLA ELDE EDILEN PROTEIN iZOLATLARIN
FONKSIYONEL OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Ridvan ATMACA
Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Sadettin TURHAN

Bu tez g¢alismasinda, hamsi isleme atiklarindan alkali (pH=11) ve asidik (pH=2)
ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlardan hazirlanan %3’likk ¢ozeltiler ultrases
islemcide titanyum prob kullanilarak 4 farkli (%0, 50, 75 ve 100) amplitiit
derecesinde 4 dakika siireyle ultrases uygulamasina tabi tutulmus ve fonksiyonel
ozellikler yoniinden incelenmistir.

Alkali ekstraksiyonla elde edilen izolatlar daha yiiksek su, protein ve a*
(kirmizilik) fakat daha diisiik verim degeri sergilemistir (p<0.05). Alkali ve asidik
ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin su baglama kapasitesi, ¢Oziiniirliik, kopiik
kapasitesi, kopiik stabilitesi ve emiilsiyon stabilitesi ultrases uygulamasindan
etkilenirken, alkali ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin yag baglama kapasitesi de
etkilenmistir (p<0.05). Alkali ekstraksiyon i¢in en yiiksek su baglama kapasitesi
%100 amplitiit ultrases uygulanan izolatlarda belirlenirken, asidik ekstraksiyon igin
%75 amplitiit ultrases uygulananlarda belirlenmistir (p<0.05). Alkali ekstraksiyonla
elde edilen izolatlarin yag baglama kapasitesi 2.19 ile 2.58 g yag/g protein arasinda
degismis ve en yiiksek deger %50 ve %100 amplitiit ultares uygulanan izolatlarda
belirlenmistir  (p<0.05). Ultrases amplitiitiiniin artmas1 ile protein izolatlarin
coziiniirliik, kopiik kapasitesi ve stabilitesi degerleri genelde artarken, emiilsiyon
stabilitesi degerleri genelde azalmistir. Hamsi atik proteinlerinin alkali yontemle
ekstraksiyonu yag baglama kapasitesi, ¢oziiniirliik ve emiilsiyon stabilitesi yoniinden
daha 1yi sonuglar verirken, asidik yontemle ekstraksiyon kopiik kapasitesi, kopiik
stabilitesi ve emiilsiyon aktivitesi yoniinden daha iyi sonuglar vermistir (p<0.05).

Sonuglar, hamsi isleme atiklarindan protein izolatlarin ekstraksiyonunda bazi
parametreler yoniinden alkali ekstraksiyonun, bazi parametreler yoniinden ise asidik
ekstraksiyonun daha 1yi sonuclar verdigini ve ultrases uygulamasiin izolatlarin
fonksiyenel 6zelliklerini genelde olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.

Ocak 2020, 55 sayfa

Anahtar kelimeler: Ultrases, hamsi isleme atig1, alkali ekstraksiyon, asidik
ekstraksiyon, protein izolat, fonksiyonel 6zellik



ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECT OF ULTRASOUND TREATMENT ON FUNCTIONAL
PROPERTIES OF PROTEIN ISOLATES FROM ANCHOVY PROCESSING BY -
PRODUCTS USING ALKALINE AND ACIDIC EXTRACTION

Ridvan ATMACA
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sadettin TURHAN

In this study, 3% solutions prepared from protein isolates from anchovy processing
by-products using alkaline (pH=11) and acidic (pH=2) extraction were subjected to
ultrasound treatment at different amplitudes (0, 50, 75 and 100%) for 4 min in an
ultrasonic processor with a titanium probe and were examined for functional
properties.

The isolates obtained by alkaline extraction exhibited higher moisture, protein
and a* (redness), but lower yield value (p<0.05). While the water binding capacity,
solubility, foam capacity, foam stability and emulsion stability of isolates obtained
by alkaline and acidic extraction were affected by ultrasound treatment, while oil
binding capacity of isolates obtained by alkaline extraction was also effected
(p<0.05). For alkaline extraction, the highest water binding capacity was determined
at 100% amplitude, but for acidic extraction was determined at 75% amplitude
(p<0.05). The oil binding capacity of the isolates obtained by alkaline extraction
ranged from 2.19 to 2.58 g oil/ g protein, and the highest value was determined in
isolates treated with ultrasound at 50 and 100% amplitude (p<0.05). While the
solubility, foam capacity and stability values of protein isolates generally increased
as the ultrasound amplitude increased, emulsion stability values generally decreased.
The alkaline extraction of anchovy by-product proteins gave better results in terms of
oil binding capacity, solubility and emulsion stability, while the acidic extraction
gave better results in terms of foam capacity, foam stability and emulsion activity (p
<0.05).

Results show that alkaline method in terms of some parameters and acidic
method in terms of other parameters give better results for extraction of by-product
proteins, and ultrasound treatment generally positively affects the functional
properties of protein isolates.

January 2020, 55 pages

Key words: Ultrasound, anchovy processing by-product, alkaline extraction, acidic
extraction, protein isolate, functional properties
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1. GIRIS

Diinyada niifus artigina paralel olarak gida maddesi tliretimi de her gegen giin
artmaktadir (Kiling, 2007). Gida maddesi {iiretimindeki artigla birlikte tiiketiciler
beslenme ihtiyaglarini karsilamakta ve ayn1 zamanda kendilerine ekonomik agidan
kolaylik saglayacak {iriinleri tercih etmektedir (Tahergorabi vd, 2015). Bununla
birlikte, ekonomik agidan gelir durumu diisiik olan tiiketiciler hayvansal kaynakli
proteinleri yeterli oranda tiiketemiyor ve bu yiizden yeni protein kaynaklarina
gereksinim her gecen giin artmaktadir (Maksan ve Ayranci, 1989). Baz1 bitkisel
gidalar (soya, bezelye ve yer fistig1) yiiksek oranda protein igerseler de, hayvansal
gidalardaki protein miktar1 ve bu proteinlerin biyolojik degeri daha yiiksektir (Arikan
Er, 2007).

Diinyada hayvansal proteinlerin tiiketimini arttirmak icin yeni ve ucuz
kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir (Tural, 2016). Bunun i¢in en uygun kaynaklardan
biri hayvansal gida atiklarinin dogru ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesidir.
Gida fabrikalarinda isleme esnasinda meydana gelen gida atiklarinin dogru bir
sekilde kullanilmasi, sadece c¢evre kirliliginin Onlenmesi agisindan degil, ayni
zamanda ekstra gelir saglanmas1 ve farkli {irtinlerin ortaya ¢ikmasi agisindan da
onemlidir. Gelecek yillarda hizli bir sekilde artan niifus ile birlikte gida isleyen
fabrikalarin sayisinin artmasiyla gida atiklar1 biiyiik oranda artis gosterecek ve bu
artis ile birlikte ¢evre kirliligi de biiylik oranda artacaktir. Bu yiizden atiklarin belirli
bir alanda toplanmas1 ve bu atiklarin islenmesi ile birlikte yeni {iriinlerin iiretilmesi
gerekmektedir. Bu uygulamalar insan saghigi, c¢evre kirliligi ve iilke ekonomisi
acisindan da onemlidir (Yager vd, 2006). Gida endiistrisinde gerekli islemler
uygulandiktan sonra meydana gelen kati atiklar 6nemli oranda protein igerigine
sahiptir. Ozellikle baliklar yiiksek protein igerigine sahip olduklarindan islenmeleri
sirasinda olusan balik atiklar1 da 6nemli miktarda protein icermektedir (Kiling,
2007).

Diinyada, su iiriinlerinin islenmesi sirasinda yilda yaklasik 20 milyon ton,
kirmizi1 ve kanath etlerin islenmesi sirasinda da yaklastk 100 milyon ton atik

olustugu tahmin edilmektedir. Giliniimiizde bir¢ok iilke bu atiklarin biyiik



miktarlarini degerlendirmeden kaybetmektedir. Bununla birlikte atiklarin son yillarda
giibre ve hayvan yemi olarak kullanimi genelde etkili olmamistir. Bununla birlikte
balik, kiimes hayvanlar1 ve kirmiz1 et kesim atiklarinda bulunan yapisal proteinler
olan kollajen, elastin ve keratin, bunlardan elde edilen hidrolizatlar ve peptidler geri
kazanilabilir ve biyotip, eczacilik ve gida gibi dncelikli alanlarda ve kozmetik gibi

oldukca karl1 alanlarda kullanilabilir (Zou vd, 2017).

Ulkemizde, denizlerden avlanan su iiriinlerinin en onemlilerinden biri baliklar
olup, bunlarin da biiyiik bir kismi hamsiden olusmaktadir. Ulkemiz denizlerinden
avlanan hamsilerin ¢ogunlugu balik unu ve balik yagi tiretiminde kullanilmakta,
geriye kalan kismi ise degisik yontemler (dondurma, konserve etme, marine etme ve
tuzlanma) kullanilarak islenmektedir. Hamsilerin islenmesi sirasinda 6nemli
miktarda hamsi atiklar1 (bas, kil¢ik ve i¢ organlar) agiga ¢ikmakta ve bu atiklar
genellikle ¢evreye atilarak kirlilige neden olmaktadir (Tural, 2016). Ustiin ve Turhan
(1997), hamsi igsleme atiklarinin 6nemli oranda yag ve protein igerdigini ve bu
nedenle hamsi isleme atiklarmin balik unu ve balik yag iiretiminde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tiirkiye’de 24.000 civarinda gida isletmesi bulunmakta ve bu isletmelerin %
56’sin1 un ve unlu mamiiller, % 18’ini siit ve siit {irlinleri, % 12’sini meyve-sebze, %
4’{inii bitkisel yag ve margarin, % 3’iinii sekerli mamiiller, % 2.5’ini et mamiilleri ve
% 4.5’lik kismin1 da alkolsiiz i¢ecekler, su iiriinleri ve diger gida iiretimi yapan
isletmeler olusturmaktadir (Sener ve Unal, 2008). Tiirkiye balik yetistirme ve isleme
konusunda diinya standartlarin1 yakalamis olup, yurt dismna balik iriinlerini

pazarlama potansiyeline sahip isletmeleri mevcuttur (Kiling, 2007).

Deniz {irtinleri, yiiksek oranda protein saglama, doygunluk ve tok tutma hissi
verme, esansiyel yag asitlerinin temelini olusturma, farkli tat ve lezzet ihtiyaglarini
karsilama yOniinden insan beslenmesinde onemli yer tutmaktadir (Yilmaz vd, 2006).
Balik proteinlerinin fonksiyonel o6zelliklerinin bilinmesi, mevcut olan iirlinlerin
gelistirilmesini, alisilagelmisin disinda protein kaynaklarinin kullanilmasini, enerji
maliyetlerinin azaltilmasini, yeni {irlin iiretilmesini ve atiklarin degerlendirilmesini

saglamaktadir (Gengcelep, 2008).

Proteinlerin gidalarda kullanimi etkileyen en Onemli parametre fonksiyonel

Ozellikleri olup, dogal proteinler gida endiistrisi i¢in arzu edilen fonksiyonel



Ozellikleri kismen de olsa gosterirler. Bu nedenle fonksiyonel o6zelliklerini
gelistirmek ve kullanimlarini artirmak igin yapisal modifikasyon uygulanmaktadir.
Ultrases, bu amagla uygulanabilen teknolojilerin onemlilerinden biridir ve insan
kulagi (20 kHz) tarafindan tespit edilebilecek olanlardan daha yiiksek bir ses
seviyesine sahip ses dalgalarini ifade etmektedir. Bu dalgalar kavitasyon, sikistirma
ve tlirbiilans gibi etkilerle materyallerde karakteristik etkiler yaratmaktadir (Kim vd,
2017). Ultrases; ucuz, basit, hizli ve enerji tasarrufu saglayan bir uygulama olmasi
nedeniyle gelismekte olan yeni teknolojiler arasinda yerini almaktadir (Akdeniz ve
Akalin, 2017). Et islemede, genellikle et dokusu, su tutma, renklendirme, kiirleme,
marine etme ve pisirme veriminin arttirilmasi i¢in uygulanmaktadir (Kim vd, 2017).
Isil islem olmadan yapilan bu islem oda sicakliginda calismaya imkan
saglanmaktadir. Gida maddelerinin lezzet, tekstiir ve besleyici 6zelliklerini daha iyi
korunmakla birlikte mikroorganizmalar1 da inaktive etmektedir (Sayin ve Tamer,

2014).

Ultrases uygulamasiin hayvansal ve bitkisel esasli proteinlerin fonksiyonel,
kimyasal, yapisal ve reolojik 06zelliklerine etkisine odaklanan birkag ¢alisma
olmasma ragmen, hamsi atiklarindan elde edilen protein izolatlarin fonksiyonel
ozelliklerine etkisi konusunda herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
calismada ultrases uygulamasimin hamsi isleme atiklarindan elde edilen protein
izolatlarin fonksiyonel Ozellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi ve fonksiyonel

Ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Su Uriinleri isleme Atiklar

Su iiriinleri isletmelerindeki artis ve su lriinleri isleme teknolojisindeki gelismeye
paralel olarak islenmis su iirlinlerinin miktart her gecen giin artmakta ve isleme
sirasinda 6nemli miktarda atik meydana gelmektedir (Cakli ve Kiling, 2004). Tiirkiye
Istatistik Kurumu 2017 y1l1 verilerine gore, yaklasik 130.917 ton deniz iiriinii balik
unu ve yag tiretiminde kullanilmakta, 2.093 ton deniz {iriinii ise herhangi bir islem
uygulanmaksizin ¢ope atilmaktadir (TUIK, 2017). Su iiriinleri isletmelerinde atik
olarak tanimlanan bas, i¢ organ ve ylizgegler isleme sirasinda genellikle ayiklanip
¢Ope dokiilmektedir. Genel olarak isletmelerde avlanan baliklarda randiman %60-70
araliginda degismektedir. Buna gore yaklasik %30-40’lik geriye kalan kisim ¢Ope
gitmektedir (Korkut ve Yildirim, 2003). Cope atilan bu oran yengeclerde %70-75,
karideslerde %50-55 civarindadir. Su triinleri atiklarinin degerlendirilerek yeni iiriin
elde edilmesi ucuz ve az enerji gerektiren bir islemdir (Kiling, 2007). Su {irtinleri
isletmelerinde ¢ope giden bu atiklardan protein izolati elde edilerek isletmeye
ekonomik agidan deger kazandiracak yeni irlinler {iretilmektedir (Korkut ve

Yildirim, 2003).

Diinya’da insanlarin yeterli miktarda protein alamamasi sebebiyle bazi
hastaliklar olugmaktadir. Bu hastaliklarla miicadele etmek ve protein eksikligini
tamamlamak i¢in gida {irlinlerinden aliman protein yaninda, islenmis balik
atiklarindan iiretilen protein izolatlarinin tiikketime sunulmasi giin gectikce daha da
onemli hale gelmektedir (Cankiriligil ve Berik, 2017). Su iirlinleri isletmelerindeki
atiklarin ham protein miktar1 %8-12 arasinda, ham yag miktar1 %5-13 arasinda, ham

kiil miktar1 ise %3-5 arasinda degismektedir (Korkut ve Yildirim, 2003).

Su triinleri isleme atiklari islenerek farkli iiriinlerin yapisinda kullanilabilir.
Ornegin; yiiksek proteolitik aktiviteye sahip su iiriinleri atiklar1 balik sosu, giibre
eldesi, balik i¢ organlarinin hidrolizi ile peptonlarin {iretiminde, deri, kemik ve
yiizgeglerden kollagenin izolasyonunda, balik atiklarindan enzimlerin ve biyoaktif

peptidlerin elde edilmesinde kullanilmaktadir (Kiling, 2007). Su iriinleri islenirken



degerlendirilmeyen bazi kisimlar besin degeri acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
kisimlar balik yag1 ve balik kiymasi olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde elde edilen
balik yag1 ve balik kiymasi insan beslenmesi i¢in faydali hale gelmekte ve uzun siire
muhafaza edilmektedir (Cankiriligil ve Berik, 2017). Su {riinleri atiklarinin

kullanim1 kokular1 nedeniyle sinirli olmaktadir.

Isletmelerde olusan su iiriinleri atiklarinin degerlendirilmesiyle cevreye vermis
oldugu zarar Onlenmekte, su iiriinleri atiklarindan elde edilen {iriinler bazi
hayvanlarin beslenmesine katki saglamaktadir. Buna ilave olarak bu atiklardan elde
edilen iriinlerin bazi soslara katilarak hazirlanan sosun besin degeri, lezzet ve
aromasinda yer alarak insanlarin tiiketimi i¢in uygun iriinler elde edilmektedir

(Kilinc, 2007).

Bechtel vd (2010) Pasifik Okyanus levregi (Sebastes alutus) atiklari {izerinde
bir ¢alisma yapmislar. Bu calismaya gore balik atiklarmin besleyici 6zelliklerine
bakilmis ve atiklarin yiiksek oran ve kalitede protein, omega 3 yag asidi icerdigini
belirtmislerdir. Buna ilave olarak kalsiyum ve fosfor igeriginin balik bas ve

kil¢iklarinda yiiksek diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.

He vd (2011) Yellowtail Kingfish (Seriola lalandi) ve Atlantik somon (Salmo
salar) baliklarinin islenmesiyle ortaya ¢ikan atiklarla ilgili yaptiklari ¢alismada balik
atiklarinin %10-20 arasinda protein ve %20-30 arasinda da yag i¢erdigini ve omega 3
yag asidi, esansiyel aminoasit ve farkli ¢esitte mineraller acgisindan da zengin

oldugunu tespit etmislerdir.

Gencbay ve Turhan (2016), hamsi isleme atiklarinin kimyasal ve besinsel
ozelliklerini incelemisler ve yliksek oranda besin igerikleri nedeniyle farkli sekilde
(balik protein tozu, balik protein hidrolizati, balik yagi ve mineral takviyeleri)

degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

2.2. Proteinler ve Fonksiyonel Ozellikleri

Proteinler, tiim hayati olaylarin gercek temeli olarak ¢ok biiyiik fizyolojik dneme
sahip olan gida bilesenleridir. Proteinler, peptit baglariyla baglanmis 20 farkli amino
asitten olusan polimerlerdir. Peptit bagi, bir aminoasidin alfa amino grubu ile bir
digerinin alfa karboksil grubu arasinda su molekiiliiniin ortadan kaldirilmasiyla

kovalent bag seklinde olusan bir amid bagidir (Aydemir, 2014).
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Proteinlerin dort farkli yapisi vardir. Bunlar; primer (birinci), sekonder (ikinci),
tersiyer (ligiincii) ve kuarterner (dordiincli) yapidir. Proteinlerin yapi tasit olan
aminoasitlerin peptit baglar1 ile birbirlerine baglanmasi sonucunda polipeptitlerin
olusturdugu yapiya primer yapi denir. Hidrojen baglarmmin olusmasi ile sekonder
yapida biikiilmeler ve katlanmalar olusmaktadir. Ugiinciil yapida, proteinler Van der
Waals ¢ekiminin etkisiyle baglarin meydana gelmesiyle katlanmalar ileri diizeyde

meydana gelmekte ve ii¢ boyutlu goriintii kazanmaktadirlar (Saricaoglu, 2018).

Proteinler, gida iirlinlerinde ve insan metabolizmasinda 6nemli gorevlere
sahiptirler. Canli organizmalarin temelini olusturarak hiicre i¢i sistemlerde 6nemli bir
gorev alirlar. Proteinler, insanlar i¢in esansiyel aminoasitleri igermelerinin yaninda
fonksiyonel  oOzellikleri ile eklendikleri gida iriinlerinin  yapisin1  da
gelistirmektedirler. Proteinler gida iiretiminde hayvansal ve bitkisel kaynakli olmak
tizere iki sekilde kullanilirlar. Gelecekte protein kaynaklarinda yetersizlik olacagi
endisesiyle 1950’li yillarin bagindan baglayarak glinlimiize kadar degisik protein
kaynaklar1 bulmak icin aragtirmalar yapilmistir. Bu amagla maya, kiif, bakteri gibi
canlilardan, hayvansal kaynaklardan ve bu kaynaklarin iiretimi sirasinda olusan gida
atiklarindan protein geri kazandirilmasi yoniinde arastirmalar devam etmektedir
(Turkoglu, 2017). Proteinler sahip olduklar1 islevsel Ozellikleri sayesinde gida
uygulamalarinda 6nemli bir role sahiptir. Tat-koku, renk ve goriiniis gibi
parametreleri belirlemek i¢in proteinlerin islevsel 6zelliklerinden yararlaniimaktadir

(Kinsella, 1979).

Gida maddelerinin iiretimden tiiketiciye ulasincaya kadar gegen siire sirasinda
gidalarda bulunan proteinlerin davraniglarini etkileyen fiziksel ve kimyasal 6zellikler
proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri olarak tanimlanmaktadir. Gidalardaki proteinlerin
fonksiyonel oOzellikleri gesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bunlar; proteininlerin
aminoasit kompozisyonu, protein yapisi, protein sekli, ekstraksiyon ve kurutma gibi
protein elde etme yontemler ve bu yontemleri etkileyen parametrelerden olusur.
Cesitli gidalardan elde edilen protein izolatlarinin fonksiyonel 6zellikleri birbirinden
farkli olup; bu izolatinin nasil iiretildigi (yontemi) ve uygulanan diger islemler de
izolatin fonksiyonel &zelligini etkilemektedir (Yavuz ve Ozcelik, 2016). Proteinlerin
fonksiyonel 6zellikleri su sekilde siralanabilir: protein ¢oziintirliigii, proteinin su ve

yag baglama kapasitesi, emiilsiyon olusturma 6zelligi, kopiik olusturma kapasitesi ve



stabilitesi, jellesme ve viskozite gibi 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin iirlin kalitesine

onemli etkisi bulunmaktadir (Hiiriyet, 2014).

2.2.1. Su ve yag baglama

Proteinler, saflastirilirken ve sindirilebilirlik agisindan uygun hale getirilirken fiziksel
ve kimyasal metotlardan yararlanilmaktadir. Bu uygulamalar proteinin islevselligini
ve kalitesini onemli oranda etkilemektedir. Amino asit kompozisyonu, molekiil
blytikligl, yapisi ve izoelektrik noktalar1 gibi 6zellikler gida proteinlerinin su ve yag
baglama kapasitelerinde degiskenlik gostermektedir. Bunlar arasindan protein
kompozisyonu ve amino asit dizilisi, su ve yag baglama kapasitesinin
belirlenmesinde Onemlidir. Belirli kosullarda gida maddesi tarafindan tutulan su
miktar1 gidalarin su baglama kapasitesi olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak
protein yapist bagl su ve alikonmus su olarak iki kategoride incelenir. Alikonmus su
protein ortami tarafindan tutulan sudur. Bagli su ise, protein molekiiliine baglanan ve
¢oziicli ozelligini kaybeden sudur. Alikonmus su ortamin yapisindan etkilenirken,

bagli su proteinin fonksiyonel dzelliklerinden etkilenmektedir (Oztop, 2014).

Su tutma kapasitesinin et {iriinlerinde 6nemli islevi vardir. Protein igeren gida
tirlinlerinin su tutma kapasitelerinin hesaplanmasi, hem tiiketime sunulan iiriinler i¢in
hem de yeni iiriin gelistirmek i¢in dnemlidir. Bir¢ok gida iiriinii %50-95 arasinda su
igerebildiginden su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Su tutma orani
diisiik trilinlerde, pisirme ve dondurma sirasinda sivi ayrilmasi gozlenmektedir

(Firathigil Durmus, 2008).

Proteinlerin su baglama yetenegini protein konsantrasyonu ve dizilisi, pH,
sicaklik, zaman, iyonik kuvvet ve ortamda bulunan diger protein-protein ya da
protein-su arasindaki kuvvet etkilemektedir (Oztop, 2014). Su tutma kapasitesi
izoelektrik noktada en disiik diizeydedir. Ciinkii bu noktada protein-protein
etkilesimi maksimum oranda meydana gelmektedir. Proteinlerin su baglama, sisme
ve ¢Ozlniirliliiglinii iyonlarin konsantrasyonu ve ¢esidi Onemli derecede

etkilemektedir (Tokatli, 2004).

Yag baglama mekanizmasi, proteinin mikro yapist hakkindaki bilgiler ile
aciklanabilir (Firatligil Durmus, 2008). Yag baglama kapasitesi i¢in protein orani

yiiksek gidalarda, protein ortaminin gdzenek boyutu onemlidir. Protein ortaminin
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gozenek boyutu, yag cesidi ve yag dagilimindan etkilenmektedir. Jel yapisini,
proteinler ve yaglar arasindaki reaksiyonlar etkilemektedir. Gida {irlinlerinde yag,
sulu protein fazda ¢6ziiniir ve pihtilasma gibi {iriin yapisin1 bozan yapilar istenmez
(Oztop, 2014). Gida iiriinlerinden elde edilen protein tozlarinda yag tutma 6zelligi,
toz partikiillerin biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Diisiik yogunluga ve kiigtik partikiil
boyutuna sahip protein tozlari, yiiksek yogunluklu protein tozlarina gore daha fazla

yag baglarlar (Firatligil Durmus, 2008).

Protein molekiiliiniin polar olmayan kisimlari, yag-protein interaksiyonunun
gerceklestigi temel kisimdir. Yag-protein interaksiyonlart hidrofobik, elektrostatik,
hidrojen ve kovalent olmayan baglar icermektedir. Yag tutma kapasitesi yiiksek olan

proteinler hidrofobik proteinlerdir (Hiiriyet, 2014).

2.2.2. Coziiniirliik

Proteinlerin en 6nemli 6zelliklerinden bir digeri ¢oziinebilir olmalaridir. Bu 6zellik
proteinlerin fonksiyonel 6zellik tasimasinin en biiyiikk etkenidir. Cesitli gidalarda,
koptliklerde, olusturulan emiilsiyonlarda proteinin fonksiyonel 6zelligini gostermesi
icin proteinin ¢Oziinlir olmas1 gerekmektedir. Buda diger 6zelliklerin fonksiyonel
ozellik gostermesi ic¢in ¢oziniirliigiin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir

(Yavuz ve Ozgelik, 2016).

Proteinlerin  isleme  sirasindaki  ¢Oziiniirlik  durumlart  yapilardan
kaynaklanmaktadir. Bu yapilar sirastyla hidrofobik ve iyonik yapilardir. Islemede
kullanilan parametreler de bu durumu etkilemektedir. Hidrofobik interaksiyonlar,
protein-protein interaksiyonunun olusmasina yol agarak ¢Oziiniirliigiin azalmasina
neden olmaktadir. Buna karsin iyonik interaksiyonlar protein-su interaksiyonuna yol
acarak Oziiniirliigii artirmaktadir. Proteinin ¢oziiniirliigli veya ¢6ziinmeme olay1 dogal
ozelliginden kaynaklandig1 gibi, herhangi bir faktére bagli olarak da meydana
gelmektedir. Bu faktorler; ortamin pH's1, iyonik kuvveti, ortam sicakligi ve protein
konsantrasyonu ile ortamdaki organik ¢oziiciiler (Oztop, 2014). izoelektrik noktada
proteinlerin ¢oziiniirligli en diisiik diizeydedir. Her proteinin kendine 06zgi
izoelektrik noktasi vardir ve bu proteinin yapisina gore degisiklik gosterip pH 4-9

arasinda degismektedir (Yavuz ve Ozgelik, 2016).



Proteinin ¢oziiniirliik derecesi siv1 fazdaki protein miktarinin sivi ve kati fazda
dengede bulunan toplam protein miktartyla iliskisi olarak ifade edilmektedir. Teknik
olarak da protein ¢Oziiniirliigii matematiksel bir parametredir. Belirli bir zaman ve
santrifiij giiciinde cozeltinin santrifiijii sonrasinda proteinin siiziintiide alikonmasi

olarak da tanimlanabilmektedir (Oztop, 2014).

2.2.3. Kopiik olusturma

Gida proteinlerinin bir diger 6nemli fonksiyonel 6zelligi koplik olusturma 6zelligidir.
Kopiik iki fazli bir sistem olarak tanimlanmakta ve sivi veya katidan olusan siirekli
bir fazin gaz fazini ¢evrelemesi sonucu olusmaktadir (Tokatli, 2004). Proteinler
kopiik olusurken havanin sivi bir faz ylizeyine yayilirlar. Bu sistem uzun siireli
degildir ve hava/su faz yiizeyinde stabil olmasi i¢in yiizey aktif molekiiller
gerekmektedir. Kopilik olusumundaki en 6nemli ihtiyag, yeni ara yiiziin enerjisini
azaltmak i¢in bir ylizey aktif maddenin olmasidir. Bu sekildeki yilizey aktif madde
farkli gida tiriinlerinde 6zel tekstiir olusmasina katki saglamaktadir. Bu yiizden genel
olarak gaz olarak hava kullanilmasina karsin bazi durumlarda CO, kullanilmaktadir.
Cok kompleks yapiya sahip olan dondurma buna iyi bir Ornektir. Kopiigiin
kabarmasi, kopiik kapasitesi ve kopiuigiin stabilitesi gibi parametreler yardimiyla

proteinlerin kdpiik olusturma 6zellikleri incelenmektedir (Yavuz ve Ozgelik, 2016).

Proteinler kopiikler de yiizey gerilimini azaltarak, kopiik olugsmasinda olusan
s1v1 fazin viskoz ve elastik 6zelliklerini artirarak ve kuvvetli filmler olusturarak temel
fonksiyon gorevi goriirler. Proteinlerin kopilik olusturma kabiliyetleri hava-sivi
yiizeyindeki ylizey gerilimini azaltma kapasiteleri ile orantilidir. Proteinlerin kopiik
olusturma Ozelliklerini; elde edilen protein kaynagi, protein elde edilme ydntemi,
sicaklik, pH, karistirma siiresi, protein konsantrasyonu, kopiik olusturmak igin
kullanilan yontem ve 1s1l parametreler etkilemektedirler. Proteinler izoelektrik pH’da
daha iy1 kopiik olusturmaktadirlar. Daha yogun ve stabil kopiikler elde edilebilmek

i¢in protein konsantrasyonunun yiiksek tutulmasi gerekmektedir (Hiiriyet, 2014).

2.2.4. Emiilsiyon olusturma

Emiilsiyon, birbiri i¢inde karigmayan iki sividan birinin digeri iginde kiigiik

damlaciklar seklinde dagilmasi olarak tanimlanmaktadir. Emiilsiyon olusturma
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islemi gida irilinlerinde Onemli bir kalite parametresidir. Proteinler emiilsiyon
olustururken yag damlaciklar1 etrafinda bir film olusturarak topaklasma,

sedimentasyon gibi faz ayrimi olaylarina engel olurlar (Yavuz ve Ozgelik, 2016).

Emiilgatorler arasinda en onemlisi et proteinleridir. Bu proteinler, yag-su ara
yiizeyine absorblanarak yiizey gerilimini diisiirmektedir. Et proteinlerinin emiilsiyon
olusumunu kolaylastirmak i¢in pH’simn1 izoelektrik noktadan pozitif sekilde
uzaklastirmak gerekmektedir. Bu sekilde esit itme giiciine sahip olan yag globiilleri
etkilesime girerek birbirlerini iter ve emiilsiyon olusumu kolaylasir (Gengcelep,
2008). Emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi, proteinlerin emiilsiye etme
Ozelliklerini incelerken kullanilmaktadir. Emiilsiyon aktivitesi, birim proteinde
emiilsiye olan yag miktarin1 hesaplamaya yararken, emiilsiyon stabilitesi ise
belirlenen bir siire boyunca emiilsiyonunun yapisint bozacak degisikliklere karsi

gosterilen dayaniklilig1 ifade etmektedir (Yavuz ve Ozgelik, 2016).

Tuzlu suda ¢oziinebilen proteinler olarak bilinen miyofibriler proteinlerin
emiilsiyon teknolojisinde Onemli bir roli vardir. Proteinlerin olusturdugu
emiilsiyonlarda ¢oziiniirliik c¢ok O©nemlidir. Coziiniirligi az olan proteinlerin
olusturdugu emiilsiyonlarda o oranda emiilsiyon ozelligi gosterir ve bu oran ¢ok
diisiiktiir. Proteinin ¢oziiniir olmasi olusturulan emiilsiyonun daha stabil olmasini
saglar. Bu sayede yiizeylere hizli adsorblama yetenegi kazanir, kuvvetli film
olusturma 06zelligi kazanirlar. Bu proteinlere en iyi ornek siit proteini olarak bilinen

kazein ve peynir alt1 suyu proteinleridir (Firatligil Durmus, 2008).

Proteinin kaynagi, protein konsantrasyonu, pH, iyonik kuvvet, ¢Oziiniirliik,
sicaklik, viskozite ve emiilsiyon olusurken yararlanilan alet ve ekipman gibi bir¢ok
faktor ve kosul, proteinlerin emiilsiyon 6zelliklerini etkilemektedir. Bu faktorlerden
pH oldukca Onemlidir ve olusan emiilsiyon o6zelliklerini ¢o6ziiniirlik, ylizey
hidrofobitesi ve lipid globiillerini c¢evreleyen tabakanin elektriksel yiikiinii
degistirerek etkilemektedir. Bu iyonlardaki degisiklik yapisal oOzellikleri ve
proteinlerin ¢dziiniirliigiinii degistirmektedir. Ornegin, 40-60°C arasinda uygulanan
1s1l islemle, protein yapisinda ¢Oziiniirliige etki etmez. Fakat azda olsa protein
denatiirasyonuna neden olmaktadir ve bu da damlaciklar1 cevreleyen protein
tabakasimin jellesmesine ve siirekli fazin viskozitesinin azalmasina yol agmaktadir.

Bu yiizden emiilsiyon olusturma ozellikleri gelistirilebilmesi i¢in orta derecede 1s1l
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islem Onerilmektedir (Firatligil Durmus, 2008). Arastirmalar, sarkoplazmik (suda
¢oOziinen) proteinlerin pH 5.2°de en diisiik emiilsiyon kapasitesinin olustugunu ve
alkali veya asidik ortamlarda yliksek miktarda diisiislerin oldugunu, emiilsiyon
kapasitesinin pH 6-6.5’de maksimum oldugunu ve bir miktar pH’nin artmasiyla

(pH=8 gibi) emiilsiyon kapasitesinin etkilenmedigini gostermistir (Gengcelep, 2008).

2.3. Ultrases

Ultrases, insanin isitebilecegi sesten daha biiylik bir frekansta, katilar, sivilar veya
gazlar yoluyla yayilan ses dalgalar1 ve mekanik titresimler olarak tanimlanmaktadir.
Insan kulagmin duyamayacagi kadar yiiksek (20 kHz-10 MHz) dalgalar halinde
ortaya c¢ikan enerji tiiriidiir. Gida muhafazasinda ultrasonik ses dalgalar1 yontemine
yonelik ¢alismalar eskiden de yapilmaktaydi. Fakat son 10-15 yilda bu uygulamay1
kullanmaya yonelik bir artis meydana gelmistir (Kirpik, 2018). Ultrason kullanim
agisindan 2 gruba ayrilmaktadir. Birincisi 1 W/cm?'nin altindaki enerjilerle, 100
kHz’in tizerindeki frekanslarla karakterize olmus diisiik enerjili uygulama, ikincisi

ise yiiksek enerjili uygulama (10-1000 W/cm?; 20-100 kHz)’dir (Ozen, 2017).

0 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
| | | 1 1 | ‘ | |
b i | 16H-18KH2
¢ : 20 kHz- 100 kHz
Ultrasonik ses dalgas: giicii .
Genigletilmis gug bolgesi . 20 kHz- 2 MHz
Medikal vitrasonik ses
dalgalan 5 MHz- 10 MH:

Sekil 2.1. Ses frekans araliklari
Diisiik enerjili ultrasonik uygulamada aci§a c¢ikan enerjinin ¢ok diislik
olmasindan dolayi, dalganin gectigi materyalde higbir fiziksel ve kimyasal degisim

meydana gelmez. Diislik enerjili ultrasonik uygulama gida sistemlerinde gidalarin
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fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili
ultrasonik uygulama ise gida iirinlerinde muhafaza siiresini uzatmak i¢in mikrobiyal
ve enzimatik inaktivasyon amagli kullanilmaktadir. Bu yiizden yiiksek enerjili
ultrasonik uygulama, gidayi fiziksel, kimyasal ve mekanik yonden etkilerken, diisiik
enerjili ultrasonik uygulamada bdyle bir etki meydana gelmemektedir (Ercan ve

Soysal, 2011).

Diniistiriici

Metal Boru

Amplifikator

Jenerator
Prob

Sekil 2.2. Ultrasonik iinite (Ozen, 2017).

Ultrasonik ses dalgalarini Sekil 2.2’de yer alan ultrasonik iinite yardimiyla
aciklamak miimkiindiir. Unitedeki jeneratdr yardimiyla belirlenen frekans araliginda
elektriksel dalgalar {iretilmektedir. Uretilen bu dalgalar doniistiiriicii vasitasiyla
mekanik titresimlere doniistiirilmektedir. Bu mekanik titresimler metal boru
vasitasiyla giiclendirilip amplifikatér yardimiyla numune ic¢ine daldirilmis prob

vasitastyla akustik dalgalar halinde ses enerjisi yayilmaktadir (Ozen, 2017).

Ultrasonik ses dalgalari ile olusan basing ve sicaklikta; ¢ok hizli bir degisim,
stvi gidalarda kabarciklarin olusumu olarak tanimlanan kavitasyon, hiicre zarinda

incelme, mikroorganizmalarin inaktif olmasi i¢in gerekli olan lokal 1stnma ve serbest
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radikal olusumu saglanmaktadir. Ultrasonik ses dalgalari, icerisinden gegtigi
ortamdaki molekiillerde bir takim sikistirma meydana getirir ve sikistirmayla
basingta azalmalar sonucu dalgalar ortaya ¢ikar. Ultrasonik ses dalgalari; hizli, etkili
ve gilivenilir bir alternatif metot oldugundan gidanin kalitesini gelistirir ve yeni {iriin

gelistirmede potansiyel bir giic kaynagi olarak kullanilabilir (Mason vd, 2005).

Gida iiretimi ve islenmesinde ultrasonik ses dalgalarinin gidalar iizerinde
onemli etkileri vardir ve bu etkilerle birlikte gida iirlinii kaliteli bir sekilde tiiketiciye
kadar ulastirilmaktadir. Bu etkiler su sekildedir: tekstiir, viskozite ve pek ¢ok kati
veya sivi gida konsantrasyonlarinin belirlenmesinde, meyve-sebze, et, yumurta, siit
ve diger baz1 gida iriinlerinin igerigindeki bilesenlerin belirlenmesinde, akis diizeyi
ve sicaklik Olclimiinde, ambalajlanmis gidalara ve yumurta kabuklarina zarar
vermeden kontrol edilmesinde, yiizeylerin temizlenmesinde, kurutmada, filtrasyonda,
mikroorganizma ve enzimlerin inaktive edilmesinde, hiicre tahribatinda, sivilardan
gazlarin ayristirllmasinda, 1s1 transferinde, ekstraksiyon proseslerinin hizlandirilmasi
ve difiizyona bagli herhangi bir prosesin gelistirilmesi gibi genis alanlarda
kullanilmaktadir. Ultrases 1sisal olmayan bir iglem olup 1s1l islemde {irlinde meydana
gelen duyusal ve kimyasal degisimlerden daha az kayip olusturmaktadir (Unal,
2012).

Gida isletmelerinde; yiliksek enerjili ultrases sivi gidalarda gaz alma
islemlerinde, oksidasyon/rediiksiyon reaksiyonlarimin olugmasinda, enzimlerin
inaktivasyonunda, enzimler ve proteinlerin ekstraksiyonunda, kristalizasyonun
indiiklenmesinde kullanilmaktadir. Diisiik enerjili ultrases uygulamasi ise canh
hiicrelerin aktivitesini yiikseltmek amaciyla, gidalarin yiizey temizligini saglamak
icin, ultrasonik olarak destekli ekstraksiyon, kristalizasyonun indiiklenmesi,
emiilsifikasyon, filtrasyon, kurutma ve dondurma gibi muhafaza islemlerinde

kullanilmaktadir (Ercan ve Soysal, 2011).

Ultrasesin filtrasyon iizerine de etki ettigi belirtilmistir. Buna gore %50 kuru
madde igeren bir karigimin nem miktarinin kisa bir zaman igerisinde %?25'e diistiigi
ve normal filtrasyonla kuru madde miktarinin %60 seviyelerine ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bunlara ilave olarak yiiksek enerjili ultrases uygulamanin kristalizasyon isleminde
kristal olusumunu pozitif yonde etkiledigi ve olusumu hizlandirdigr bildirilmistir

(Ercan ve Soysal, 2011).
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3. LITERATUR OZETi

Bu boliimde bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri ile ultrases uygulamasinin proteinler {izerine etkisi konusunda yapilan

caligmalardan bazilarinin 6zetleri tarih sirasina gore verilmistir.

3.1. Bitkisel Kaynakl Proteinlerle flgili Cahsmalar

Firatligil Durmus (2008), kirmizibiberin konserveye islenmesi, dondurulmasi ve
kurutulmas: sirasinda aciga ¢ikan ve atik olarak adlandirilan kirmizi biber
tohumlarindan protein ekstraksiyonu ve fonksiyonel 6zelliklerinin soya proteini ile
karsilastirilmast konusunda yaptigi1 ¢alismada, protein ekstraksiyonu i¢in damitik su,
%5’lik NaCl, 9%0.5’lik NapSO4, 0.1 N NaOH ve %70’lik etanol ¢dzgenlerini denemis
ve en uygun c¢oOzgenin damitik su oldugunu tespit etmistir. Kirmizibiber
tohumlarindan ekstaksiyon yontemiyle elde ettigi protein konsantresinin %8.10 nem,
%3.35 yag, %70 protein, %4.54 kiil, soya proteinin ise %6.63 nem, %1.52 yag, %67
protein ve %4.59 kiil igerdigini tespit etmistir. Kirmizibiber tohum proteininde en
diisiik ¢ozilintirliikk degerini pH 4’de belirlemis ve bu degerin altindaki ve iistiindeki
pH degerlerinde ¢oziiniirliiglin arttigini bildirmistir. Kirmizibiber proteininin alkali
kosullardaki c¢oziliniirliigli daha yiiksek iken, soya proteinin asidik kosullardaki
¢oziinlirliigli daha yiiksek olarak belirlenmistir. En yiiksek ¢oziiniirliik degeri soya
protein konsantresi i¢in %85.12 ile pH 2’de, kirmizibiber tohum proteini i¢in %99.9
ile pH 10’da dl¢iilmiistiir. Kirmizibiber tohum proteininin su baglama kapasitesi 2.68
g/g, yag baglama kapasitesi 3.20 g/g iken, soya proteini i¢in bu degerler sirasiyla
4.82 g/g ve 2.81 g/g olarak tespit edilmistir. Kirmizibiber tohum proteini i¢in
emiilsiyon aktivitesi degerleri %48.81-70.24 arasinda olup, en diisiik degerler pH
4’de bildirilmistir. Kirmiz1 biber tohum proteinlerinin kopiik olusturma o6zellikleri
pH’ya bagli olarak degismis ve en diisiik deger %52.2 ile pH 4’de kaydedilmistir. En
diisiik kopiik stabilitesi ise %182.6 ile pH 8’de 6l¢iilmiistiir. Asidik pH kosullarinda
(pH<6) soya protein konsantresinin kirmizibiber tohum unu ve proteinine gore daha
yiiksek hacimli kopiik olusturdugu bildirilmis ve bu durumun soya protein

konsantresinin asidik kosullarda ¢ozelti iginde daha esnek bir protein yapisina sahip
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olmasindan ve hava-su ara yiizeyinde daha kuvvetli etkilesim gostererek daha stabil

kopiikler olusturmasindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Eltayeb vd (2010) yaptiklar1 ¢alismada, yerfistigindan elde ettikleri un ve
protein izolatlarin fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. En yiiksek koptliklenme
kapasitesini %210 ile pH 9.0'da, en yiiksek kdpiiklenme stabilitesini, 120 dakika
sonra pH 6.0'da, en yiiksek emiilsiyon kararliligint %70 ile pH 3.0 ve 6.0'da ve 48

saat sonra belirlemislerdir.

Yaym baligi derisinden elde edilen protein hidrolizatlarinin reolojik ve
fonksiyonel Ozellikleri ile protein hidrolizatlarindan yapilan emiilsiyonlarin
ozelliklerinin degerlendirildigi ¢alismada, yaym balig1 derisi protein hidrolizatinin
verimi %21.5, emiilsiyon stabilitesi %99 ve yag baglama kapasitesi 9.7 mg/g olarak
rapor edilmistir. Calismada, yayin balig1 derisi protein hidrolizatlarinin fonksiyonel
ve reolojik Ozelliklerinin uygun oldugu ve fonksiyonel gida bileseni olarak

potansiyel kullaniminin olabilecegi ifade edilmistir (Yin vd, 2010).

Gilizel (2011), mahlep c¢ekirdeginden elde ettigi protein konsantresinin
bilesiminde %92.73 kuru madde, %6.29 kiil, %6.02 karbonhidrat, %1.42 yag ve
%73.11 protein bulundugunu rapor etmistir. Protein konsantresinin su baglama
kapasitesini %281, yag baglama kapasitesini %166, kopiik kapasitesini %43.75,
kopiik stabilitesini %71.33, emiilsiyon aktivite indeksini 27.21 mz/g ve emiilsiyon
stabilite indeksini 81.05 dakika olarak bildirmistir. Coziiniirliik degerini pH 1-12
aralifinda %16.71 ile %95.97 arasinda belirlemistir. Uretilen protein konsantresinin
fonksiyonel ve kimyasal Ozellikler acisindan bazi gidalarin formiilasyonlarinda

kullanilabilecegini bildirmistir.

Visne cekirdegi protein konsantresinin, alkalaz enzimi ile farkli diizeylerde
hidrolize edilmesiyle elde edilen protein hidrolizatlarin kimyasal ve fonksiyonel
ozelliklerini arastiran Cing6z (2012), hidrolizatlarin su baglama kapasitelerini 2.03-
2.84 g su/g ornek, yag baglama kapasitelerini 1.64-1.76 g yag/g, kopiik kapasitelerini
%17.5-25.0, kopiik stabilitelerini (30 dakika sonraki) %14.1-85.4, emiilsiyon aktivite
indekslerini 21.45-29.62 m%g ve emiilsiyon stabilite indekslerini 55.00-177.22
dakika olarak kaydetmistir.

Findik protein konsantresinin fonksiyonel 6zellikleri isimli ¢alismada, findik

kiispesinden alkali ekstraksiyon ve izoelektrik ¢oktiirme yontemleri ile protein
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konsantresi elde etmistir. Elde edilen findik proteini konsantresinde; ¢oziiniirliik, su
baglama kapasitesi, yag baglama oOzellikleri, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi,
viskozite ve jel olusturma gibi fonksiyonel Ozellikler incelemistir. Elde edilen
sonuglara gore, protein konsantresinin ¢ozlniirliigii izolektrik noktaya yakin olan pH
S'de en diisiik olurken, pH 10'da maksimum degere ulasmis ve %87 olarak
belirlenmistir. Findik proteini konsantresi yaklagik %195 su baglama ve %210 yag
baglama kapasitesi sergilemistir. Findik protein konsantresinin emiilsiyon aktivite
indeksi 44 m?/g ve emiilsiyon stabilite indeksi 46 dakika olarak bulunmustur (Oztop,
2014).

Havug ve patatesin kabuklarindan izole edilen protein izolatlarinin dondurarak
kurutulmasiyla elde edilen protein tozlarmin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
incelendigi calismada, havu¢ kabuklarindan elde edilen protein tozlarmnin protein
miktart %9.59, patates kabuklarindan elde edilen protein tozlarinin protein miktar
ise %16.89 olarak tespit edilmistir. Protein tozlarinin nem igeriklerinin %2.14 ile
2.75 arasinda oldugu, su aktivitesi degerlerinin ise giivenilir gida kriterine (aw<0.6)
uygun oldugu belirtilmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen protein tozlari1 lokma hamuru
formiilasyonuna eklenerek {irtinlin yapisal ozellikleri iizerine etkisi arastirilmig ve
sonu¢ olarak, protein tozu katilan lokmalarin diger lokmalara oranla daha az yag
tuttugu ve panelistler tarafindan tiiketilebilir olarak degerlendirildigi bildirilmistir

(Tirkoglu, 2017).

3.2. Hayvansal Kaynakh Proteinlerle flgili Calismalar

Brasileiro vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada, karides atiklarindan elde ettikleri protein
konsantresi ile liyofilize unun kimyasal bilesimini ve fonksiyonel o6zelliklerini
karsilastirmislardir. Arastiricilar, protein konsantresini etanol ekstraksiyon ile elde
etmigler ve ardindan 70 °C'deki firinda kurutmuslardir. Karides ununu ise karides
atiklarimin liyofilizasyonu ile elde etmislerdir. Protein konsantresinin pH 2-7
araligindaki ¢oziiniirliigiinii %8-12 arasinda ve su tutma kapasitesini 35.05 g/100 g
olarak belirlemislerdir. Protein konsantresi ve liyofilize unun, karides atiklarina gore
yiiksek miktarda protein igerdigi ve bdylece protein konsantrati elde etme igleminin

verimli oldugunu bildirmislerdir.

Azadian vd (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, glimiis sazan

(Hypophthalmichthys molitrix) baligindan pH yontemi ile elde edilen protein
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izolatinin fizikokimyasal Ozellikleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda iiretim
verimliligi, protein geri kazanimi, su tutma kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi, kopiik
kapasitesi ve su baglama gibi fonksiyonel 6zellikler agisindan pH kayma yonteminin,

geleneksel yonteme gore daha iyi oldugunu belirtilmistir.

Gokkusagr alabaligi filetolarindan elde edilen proteinlerin fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerini inceleyen Lone vd (2014), balik protein izolatlarinin su
baglama kapasitesini 2.2 mL/g, yag baglama kapasitesini 1.43 mL/g ve emiilsiyon
aktivite indeksini 281 m?/g olarak tespit etmislerdir. Alabalik protein izolatlarinin, iyi
su ve yag baglama kapasitene sahip, kahverenginde ve kopiirme kapasitesinin zayif

olmasina karsin emiilsiye edici 6zelliklerinin iyi oldugunu bildirmislerdir.

Pangasius hypophthalmus baligi atiklarindan hidroliz ile elde edilen protein
izolatinin koOpiik olusturma ve emiilsifiye etme Kkabiliyetleri iizerine yapilan
calismada, balik protein izolatinin kopiiklenme kabiliyeti sirasiyla %94.61 ve
emiilsifiye etme yeteneklerinin pH 7'de en yiiksek degere ulastigi bildirilmistir (Thuy
vd, 2014).

Arjantin hamsisi (Engraulis anchoita) ve beyaz agizl iskin (Micropogonias
furnieri) baliklarinin atiklarindan elde edilen proteinlerin fonksiyonel &zelliklerinin
arastirildigr bir calismada, alkali ve asidik c¢Oktiirme ile protein ekstraksiyonu
yapilmustir. Asit pH’da elde edilen protein miktari, alkali pH’da elde edilenden fazla
olmustur. Calismada, izoelektrik ¢oktiirme yoluyla balik endiistrisi atiklarindan
protein elde etmenin miimkiin oldugu, beyaz agizli iskin atiklarinin Arjantin
hamsisine gore daha 1yi yag baglama ozelligi gosterdigi, bu proteinlerin gidalarin
protein igerigini yiikseltebilecegi, yenilebilir filmlerin hazirlanmasinda ve

fonksiyonel {iriinlerin tiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Freitas vd, 2016).

Balik protein hidrolizatlarinin tiretimi konusunda yapilan arastirmalarin, balik
atiklarinin  degerlendirilmesi iizerine yogunlastigin1 belirten Halim vd (2016),
arastirmalarinda balik protein hidrolizatlarinin fonksiyonel ve biyoaktif 6zellikleri
lizerine gilincel aragtirmalar1 gézden gegirmigler ve balik ve diger hidrolizatlar
arasindaki karsilastirmalara ve protein hidrolizatlarinin verimli kullanimi i¢in mevcut

ve gelecekteki egilimlere odaklanmiglardir.
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3.3. Proteinlere Ultrases Uygulamayla Ilgili Calismalar

Peynir alti suyu proteinlerinin fonsiyonel Ozellikleri iizerine ultrasesin etkisinin
incelendigi ¢alismada (Jambrak vd, 2008), kopiik kapasitesi ve kopiik stabilitesinin
ultrases etkisiyle gelistigi bildirilmistir. Arastiricilar bu durumu ultrasesin, protein ve

yag parcaciklarini esit sekilde dagitmasi ile agiklamislar.

Jambrak vd (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, soya protein izolat ve
konsantreleri 20 kHz’lik prob ve ultrasonik banyo (40 ve 500 kHz) ile ultraseses tabi
tutulmustur. Ultrases uygulamasi soya protein konsantreleri ile hazirlanan model
sistemlerin tekstiirlinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. 20 kHz’lik prob ile
ultrasese tabi tutulan protein konsantrelerinin ¢oziiniirliigiinde ve emiilsiyon aktivite
indekslerinde artis meydana gelmistir. 500 kHz’lik ultrasonik banyo ile ultrases
isleminden sonra soya proteini model sistemlerinin kopilirme ve emiilsifiye edici

ozelliklerinde 6nemli bir gelisme olmamastir.

Ultrasesin, soya protein izolatinin verimi ve fonksiyonel ozellikleri iizerine
etkisi konusunda yapilan bir ¢aligmada (Karki vd, 2009), %16 soya gevregi iceren
karisim diisiik (%21 amplitiit) ve yliksek (%84 amplitiit) derecelerde 30, 60 ve 120
saniye siire ile ultrasese tabi tutulmustur. Protein izolat verimi, diisiik ve yiiksek
amplitiit derecesinde 120 saniye siireyle sonikasyondan sonra sirasiyla %13 ve 34
oraninda artmistir. Soya gevreklerinin 120 saniye siireyle yiiksek amplitiit
seviyesinde sonikasyonu, protein ¢oziiniirliigiini pH 7.0'da %34 artirirken,
emiilsifikasyon ve kopiik kapasitesini kontrol izolatlara gore sirasiyla %12 ve 26

azaltmustir.

Isil olmayan muhafaza tekniklerinden biri olan ultrases ve klasik
homojenizator kullanilarak homojenize edilen siitlerden elde edilen yogurtlarin su
tutma kapasiteleri Sengiil vd (2009) tarafindan yapilan c¢aligmada incelenmistir.
Ultrasonik homojenizasyonda, %20, 50 ve %70 olmak iizere amplitiit seviyesi ile 3
ve 6 dakika olmak tizere 2 farkli islem zamani kullanilmistir. Klasik
homojenizasyonla karsilastirildiginda, ultrasonik homojenizasyonun yogurdun su
tutma kapasitesi iizerine daha etkili oldugu belirlenmistir. Islem zamani ve giic
seviyesi arttikca su tutma kapasitesi de artmistir. En yiiksek su tutma kapasitesi
(%66.18), 6 dakikalik islem zamami ve %70 gii¢ seviyesinde elde edilmistir.

Uygulanan gii¢ seviyesinin artmasiyla birlikte homojenizasyon etkinligi de artmistir.
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Geleneksel homojenizasyonla karsilastirildiginda ultrases isleminin yogurdun su

tutma kapasitesini artirdig1 belirlenmistir.

Zhang vd (2011) tarafindan bugday glutenin kopiirme ve emiilsifiye edici
Ozellikleri iizerine ultrasesin etkisinin arastirildigi calismada, ultrases uygulanan
bugday gluteninin kopiik kapasitesinde dnemli bir artis belirlenmistir. Ultrases giicti
arttikca koplik stabilitesinde artis meydana gelmis ve en yiiksek kopiik stabilitesi 100
kHz’de %383 ile rapor edilmistir.

Akdeniz ve Akalin (2017) ultrases uygulamasmin siit {riinlerinde
homojenizasyon, jel yapisi, viskozite ve su tutma kapasitesi iizerine etkisi konulu
derleme ¢aligmalarinda ultrasesin temel prensipleri ile siit tirinlerinde jel yapisi,
viskozite ve su tutma kapasitesi lizerine ultrasesin etkilerini incelemislerdir.
Geleneksel 1s1l islem ve homojenizasyon ile elde edilen siit diriinleriyle
karsilagtirildiginda ultrases uygulanmig siitten elde edilen iriinlerin su tutma
kapasitesi, viskozitesi, jel kuvveti ve sikiligi belirgin olarak artis gostermistir.
Calismalarinda yer verdikleri arastirmalara gore, ultrases uygulamasinin yogurt ve
ayran gibi fermente siit iirlinlerinde viskoziteyi ve su tutma kapasitesini arttirdigini

ve depolama sirasinda serum ayrilmasini azalttigini bildirmislerdir.

Izoelektrik ¢oktiirme, proteinlerin geri kazanimi agisindan faydali bir ydntem
olmakla birlikte bu yontemin protein verimi enzimatik yontemlerden daha diistiktiir.
Bu yonteme dayanan yeni bir sirali ekstraksiyon yonteminin uygulandigi ¢alismada,
geleneksel yontemde %49 olan protein verimi, bu yontemin uygulanmasiyla %98’e
cikmistir. Calismada, ultrases isleminin verim iizerine etkisi de arastirilmis ve 0.1 M
NaOH c¢ozeltisinde 10 dakika boyunca %60 amplitiit altrases uygulama ile toplam
proteinin %94'liniin geri kazanabildigi belirlenmistir. Diigiik amplitiit (%20) veya
ultrasonik su banyosunun, geleneksel yontem ile karsilastirildiginda ekstraksiyon
verimini artirdig1 gosterilmistir. Beslenme agisindan bakildiginda, sirali ve ultrases
destekli yontemlerle geri kazanilan proteinlerin yiiksek miktarda esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asit igermeleri nedeniyle gida amach uygulamalar i¢in

uygun oldugu rapor edilmistir (Alvarez vd, 2018).

Yiiceer (2018), 150 ve 375 W degerlerinde 3 ve 6 dakika siirede ultrases
uygulamasinin  sivi  yumurtanin fiziko-fonksiyonel kalite kriterlerine etkisini

belirlemistir. Stvi yumurtanin pH, L*, a*, b*, kopiik kapasitesi, kopiik stabilitesi,
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ambalaj i¢ci O, ve CO, gaz konsantrasyonu depolama siiresince (4°C’de 5-6 hafta)
Olciilmiistiir. Ultrases uygulamasi (375 W’da 6 dakika) ile pH degerinde (7.37’den
7.46’ya) artis ve depolamada CO, konsantrasyonunda (35.50°den 17.43°¢) azalma
kaydedilmistir. Ultrases uygulamasi, kopiik kapasitesini 6nemli diizeyde etkilemis ve
kontrol grubunda 410 olan deger, ultrases uygulanmislarda 565 (150 W-3 dakika),
610 (150 W-6 dakika) 607.5 (375 W-3 dakika) ve 612.5 (375 W-6 dakika) olarak
belirlenmistir. Uygulanan ultrases giicii ve uygulama siiresinin artmasi ile
yumurtalarin kopiik kapasitelerinin arttigi sonucuna ulasilmistir. Ultrasesin sivi
yumurtanin  fiziko-fonksiyonel ozellikleri {izerindeki etkisi incelendiginde
sonikasyon tekniginin raf Omriliniin artirilmast ve fonksiyonel o6zelliklerinin

gelistirilmesi amaciyla kullanilabilme potansiyeli belirlenmistir.

Nazari vd (2018) dar1 proteinlerinin fonksiyonel o6zelliklerine ultrasonun
etkisini inceledikleri aragtirmada, 3 farkli genlik (amplitiit) (%20, 60 ve 100) ve 3
farkli stire (5, 12.5 ve 20 dakika) kullanmislar ve ultrases uygulamasi ile proteinlerin
¢Oziiniirliiglinde artis rapor etmislerdir. En yiiksek ¢oziiniirlik 100 amplitiit ve 20
dakikalik ultrases isleminde tespit edilmistir. Ayni calismada emiilsiyon aktivitesi ve

stabiltesinin de ultrases uygulamasi ile arttig1 rapor edilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda materyal olarak hamsi (Engraulis encrasicolus) isleme atiklar
kullanilmistir. Bas, i¢ organ ve omurga kemiklerinden olusan atiklar Samsun’daki
SASTAS Sogutma Tesisleri A.S.’den temin edilmis ve soguk zincir igerisinde
Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarina getirilmistir. Once, kiyma makinasindan (Mado Primus MEW 613,
Eilenburg, Germany) gegirilerek homojen hale getirilmisler ve polietilen posetlere
alinarak protein ekstraksiyonuna kadar -18 °C’deki dondurucuda (Bosh
GSV24VW3I1N, Turkey) depolanmiglardir.

4.2. Yontemler

4.2.1. Hamsi isleme atiklarindan proteinlerin ekstraksiyonu

Alkali ekstraksiyon

Bu amagla, -18 °C’deki dondurucudan alinan hamsi isleme atiklar1 ¢ézlinmeleri i¢in
+4 °C’deki buzdolabinda bir gece bekletilmis ve ekstarksiyona hazir hale
getirilmistir. Alkali ekstraksiyon i¢in, homojen hale getirilmis hamsi atiklarindan
yaklasik 200 g tartilmis ve iizerine 200 mL dietileter ilave edilip karistirilarak
yaginin uzaklastirilmas: saglanmistir. Yag1 uzaklastirilmis hamsi igleme atiklarindan
proteinlerin ekstrakte edilmesinde bazi degisikliklerle birlikte Hrynets vd (2011)
tarafindan agiklanan yontemden yararlanilmistir. Bu amacla, yaklasik 200 g hamsi
isleme atigina 4 kat1 (800 mL) damitik su ilave edilmis ve 7500 devir/dakikada 3-5
dakika stire ile karistirilarak (IKA, TA25 Digital Ultra Turrax, Germany) homojenize
edilmistir. Homojen karisimdaki proteinlerin ekstraksiyonu i¢in ¢dzelti pH’s1 2 M
NaOH ile 11.0 ‘a ayarlanmig ve MTOPS (HS15-03P model, Korea) marka manyetik
kanigtiricida 1 saat siireyle karistirilmistir. Daha sonra, karisim 8000 devir/dakika
hizda ve +4 °C’de 30 dakika siireyle santrifiij edilmis ve santrifiij sonunda tiipte

lipitler, ¢oziiniir proteinler ve ¢dziinmez proteinlerden olusan li¢ faz olugmustur.

21



Ustte kalan ¢dziiniir proteinlerin bulundugu faz bir kaba alinarak pH’s1 5 M NaOH
ile 4.90’a ayarlanmis ve manyetik karistiricida 3-5 dakika siireyle karistirilarak
cokelti olusumu saglanmistir. Cokelti ve sividan olusan karigim 9000 devir/dakika
hizda ve +4 °C’de 10 dakika boyunca santrifiij edildikten sonra tstteki sivi kisim
atilmig ve altta kalan proteinlerden olusan kati kismin pH ’s1 7.0’a ayarlanmstir.
Ayarli karisim petri kaplarma dokiiliip liyofilizasyon islemi icin -80 °C’de 4 saat
siireyle dondurulmus ve 3 giin boyunca 0.060 mba basing altinda ve -57 °C’deki
liyofilizatorde (Christ, Alpha 1-4 LD-Plus) kurutulmustur. Liyofilize edilip kurutulan
proteinler kahve 6giitiiclide (Sinbo, SCM-2934 model, Tiirkiye) par¢alanarak protein
izolatlar1 haline getirilmis ve ultrases islemi uygulanincaya kadar buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

Asidik ekstraksiyon

Proteinleri asidik ekstraksiyonunu Boliim 4.2.1.1. (Alkali ekstraksiyon)’de verilen
islem basamaklarina gore yapilmistir. Ancak, alkali ekstraksiyon yonteminden farkli
olarak ¢ozeltideki proteinlerin ekstraksiyonu i¢in ¢ozelti pH’s1 2 M HCl ile 2.0 ‘a
ayarlanmis ve ekstraksiyon asidik pH degerinde (pH= 2.0) yapilmastir.

4.2.2. Protein izolatlarina ultrases uygulamasi

Ultrases uygulamasi icin, alkali (pH=11.0) ve asidik (pH=2.0) ekstraksiyonla elde
edilen protein izolatlarindan %3 (w/v)’likk protein cozeltileri hazirlanmistir. Bu
amagla her iki yontemle ekstrakte edilen protein izolatlarindan 10.15 g tartilarak, 250
mL damitik su ile karigtirilmis ve oda sicakliginda 1 saat siireyle MTOPS (HS15-03P
model, Korea) marka manyetik karistiricida karigtirllmistir. Elde edilen protein
cozeltileri bir ultrases islemci (VCX 750, Sonics & Materials, Inc., USA) ile 13 mm
caplt titanyum prob kullamilarak 3 farkli genlik (amplitiit) (%50, 75 ve 100)
derecesinde 4 dakika siireyle ultrases uygulamasina tabi tutulmustur. Ultrases
uygulamasindan sonra elde edilen protein ¢ozeltileri liyofilizatdrde kurutularak su ve
yag baglama kapasitesi, protein ¢Oziniirliigi, kopiik kapasitesi ve stabilitesi ve
emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi yonlerinden analiz edilmistir. Deneme planinda
ultrases uygulanmayan bir kontrol 6rnegi de kullanilmistir. Arastirmada uygulanan
deneme plan1 ve protein ¢dzeltilerine uygulanan ultrases intensite (yogunluk)’leri
Cizelge 4.1°de verilmis ve degerler, toplam enerjinin ultrases uygulama zamani +
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prob alanina boliinmesi ile hesaplanmistir. Toplam enerji, islemci ekranindan joule
birim cinsinden okunmustur. Ultrases uygulamasi sirasinda prob, ¢ozelti yiizeyinden
2 cm derinlige daldirilmis ve buharlasmadan kaynaklanan kayiplart dnlemek igin

ornekler stre¢ film ile kapatilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme plan1 ve protein ¢ozeltilerine uygulanan ultrases intensiteleri

Alkali ekstraksiyon Asidik ekstraksiyon
Amplitiit Siire Sicaklik Intensite Sicaklik Intensite
(%) (dak.) (°C) (W/cm?) (°C) (W/cm?)
0 - - - - -
50 4 17 35.70 19 35.63
75 4 23 56.82 23 57.48
100 4 25 83.82 28 82.40

4.2.3 Analiz Yontemleri

Hamsi isleme atiklarinda ve atik proteinlerinde yapilan analizler

Su miktari

Yaklagik 3 g Ornegin 105 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmasi sonucu

meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Protein miktar

Bu amagla, Kjeltec azot tayin diizeneginde once Orneklerin % azot miktarlari
belirlenmis ve bu degerin 6.25 faktoriiyle c¢arpilmasi sonucu % protein miktari

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
Yag miktar:

Orneklerin yag miktarmin belirlenmesinde Soxhelet ekstraksiyon ydnteminden
yararlanilmistir. Bu amacla ekstraktore yerlestirilen yaklasik 3 g ornek, yagi
tamamen alinincaya kadar dietil eter ile ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstrak

kurutulup tartilarak % yag miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).
P yag
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Kiil miktar1

Bu amacla, porselen kiil krozesine yaklasik 3 g 6rnek tartilmis ve sicaklik kademeli
olarak yiikseltilerek 550 °C’de esmer lekeler kalmaymcaya kadar yakilmstir.
Ornekteki kiil miktar;, meydana gelen agirhk % olarak hesaplanmistir (AOAC,
2000).

Renk analizi

Orneklerin renk degerleri [L* (100 = agiklik, 0 = koyuluk), a* (+ = kirmizilik, - =
yesillik) ve b* (+ = sarilik, - = mavilik)] olarak Minolta marka (CR-400, Minolta,

Japan) renk Ol¢tim cihazi kullanilarak belirlenmistir.

pH degeri

Orneklerin pH degeri 25 °C’de pH 4.00 ve 7.00 tampon ¢ozeltileri ile ayarlanmus
dijital pH-metre (Cyberscan PC 510, Singapore) ile 6l¢iilerek belirlenmistir.

Protein izolatlarinda yapilan analizler

Su miktari

Protein izolatlarinin su miktarlari, 105 °C’de kurutma sonucu meydana gelen agirlik

kaybindan % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Protein miktari

Protein izolatlarinin protein miktari, “Hamsi atiklarinda ve atik proteinlerinde
yapilan analizler” kisminda aciklandig gibi, Kjeltec azot tayin diizenegi kullanilarak

belirlenmis ve protein doniisiim faktorii olarak 6.25 kullanilmistir (AOAC, 2000).

Verim

Protein izolat veriminin hesaplanmasinda hamsi isleme atik miktar1 baz olarak

alinmis ve asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.
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) Protein izolat agirhgy, g
% Verim = —— x 100
Atik agirhgy, g

Su baglama kapasitesi

Farkli amplitiit derecelerinde ultrases uygulanmig protein izolatlarinin su baglama
kapasitesi bazi degisiklilklerle birlikte Ogunwolu vd (2009) tarafindan agiklanan
yonteme gore yapilmistir. Bu amagla, darasi bilinen santrifiij tiiptine 0.1 g protein
izolat1 tartilmis ve tlizerine 1 mL damitik su eklenerek karistirilmistir. Karistirilan
tiipler daha sonra belli kosullarda (23 °C’de, 1800 devir/dakika hizda ve 25 dakika
siire ile) santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi tiiplerin iist kisminda kalan sivi
uzaklastirilip, tlipler 20 dakika boyunca 45° egik acgiyla bekletilmis ve siire sonunda
olusan sivi kisim atilmistir. Daha sonra tartim yapilarak tiip + igerik agirhigi
belirlenmis ve agagidaki esitlik yardimiyla protein izolatlarinin su baglama kapasitesi

g su/g protein cinsinden hesaplanmustir.

Baglanan su miktar, g

Su basl k itesi = -
u baglama kapasitesi [zolat miktar, g

Yag baglama kapasitesi

Ultrases uygulanmis protein izolatlarin yag baglama kapasitesi bazi degisiklilklerle
birlikte Ogunwolu vd (2009) tarafindan agiklanan yonteme gore belirlenmistir. Bu
amacla, daras1 bilinen santrifiij tiipiine 0.1 g protein izolat1 tartilmis ve tizerine 1 mL
aycicegi yagi eklenip karistirilarak oda sicakliginda 25 dakika bekletilmistir.
Karistirilan tiipler daha sonra belli kosullarda (25 °C’de, 13600 devir/dakika hizda ve
10 dakika siire ile) santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi tiiplerin {ist kisminda kalan
stvt uzaklastirilip, tiipler 20 dakika boyunca 45° egik aciyla bekletilmis ve siire
sonunda olusan s1v1 kisim atilmistir. Daha sonra tartim yapilarak tiip + icerik agirligi
belirlenmis ve asagidaki esitlik kullanilarak protein izolatlarinin yag baglama

kapasitesi g yag/g protein olarak hesaplanmustir.

Baglanan yag miktar, g

Yag baglama kapasitesi = -
g§ag P [zolat miktary, g

Protein coziiniirliigii
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Bu amagla, 0.2 g protein izolat1 100 mL’lik bir behere tartilmis ve iizerine 20 mL saf
su ilave edilmistir. Elde edilen ¢ozelti oda sicakliginda 1 saat siireyle (MTOPS
marka, HS15-03P model, Korea) manyetik karistiricida karigtirllmis ve santrifiij
tiiplerine aktarilarak 7500 devir/dakika hizda 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasi Ustte kalan fazin protein miktar1 Biuret metodu kullanilarak belirlenmis ve
sonuclar g/100 mL cinsinden ifade edilmistir (Robinson ve Hogden, 1940). Biuret
metodu ile protein analizi igin, istte kalan fazdan 1 mL alinmis ve iizerine 1 mL
Biuret c¢ozeltisi ilave edilerek karisimin absorbanst 500 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Agilent Technologies, Cary 60 UV-Vis model, ABD)
okunmustur. Protein miktarinin hesaplanmasinda Sekil 4.1’te gosterilen sigir serum

albiimini standart egrisinden yararlanilmistir (Klompong vd, 2007).

0.6 -
0.5 - v =0.0941x + 0.0148 .
204 - R2=0.9931 P
g -
E 0.3 - ) ,,a*"‘}
202 - I
0.1 - &
D I 1 I I I i
0 1 2 3 4 5 6

Protein konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 4.1 Biuret yontemiyle ¢Oziinilir protein analizinde kullanilan sigir serum

alblimini standart egrisi

Kopiik kapasitesi ve stabilitesi

Farkli amplitiit derecelerinde ultrases uygulanmis protein izolatlarinin kopiik
kapasitesi ve kopiik stabilitesi baz1 degisikliklerle birlikte Ogunwolu vd (2009)
tarafindan Onerilen yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla 0.2 g protein izolatt 100
mL’lik 6l¢ii silindirine tartilmis ve lizerine 20 mL saf su ilave edilmistir Karisim
ultra-turraxta 14000 devir/dakika hizda 3 dakika siireyle karistirilarak homojen hale

getirilmistir.  Karistmin hacmi homojenizasyondan  hemen  sonra  ve
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homojenizasyondan 30 dakika sonra olgiilerek belirlenmis ve kopiik kapasitesi ve

stabilitesi agsagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir.

% Kopiik kapasitesi = VS?/;_VO_ *100
% Kopiik stabilitesi = 2222 %100

Esitliklerde; V6= homojenizasyondan 6nceki hacmi (mL), VsO= homojenizasyondan
hemen sonraki hacmi (mL) ve Vs30= homojenizasyondan 30 dakika sonraki hacmi

(mL) gostermektedir.

Emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi

Hamsi isleme atiklarindan elde edilen ve ultrases uygulanan protein izolatlarinin
emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi Pearce ve Kinsella (1978) tarafindan
aciklanan yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla, 200 mg protein izolat1 20 mL saf
su ile karistirllmig ve iizerine 10 mL misirdzii yagi ilave edilerek 1 dakika siireyle
20000 devir/dakika hizda homojenize edilmistir. Emiilsiyon olustuktan hemen sonra
ve 10 dakika sonra 0.5 mL emiilsiyon 6rnegi bir tiip igerisine alinarak {izerine 5 mL
%0.1°lik  sodyum dodesil siilfat c¢ozeltisi ilave edilmis ve karisimin
spektrofotometrede (Agilent Technologies, Cary 60 UV-Vis model, ABD) 500 nm
dalga boyundaki absorbans1 élgiilerek 6lgiilerek kaydedilmistir. Olgiilen absorbans
degerlerinden emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi hesaplanmistir. Bu amagla asagidaki

formiillerden yararlanilmistir.

2%2303 x4,
0.25 * 0rnek miktary, g

Emilsiyon aktivitesi =

A0 « At
AA

Emiilsiyon Stabilitesi =

Esitliklerde; Ap= emiilsiyon olustuktan hemen sonraki absorbansi, Ajp= emiilsiyon
olustuktan 10 dakika sonraki absorbansi, At= 10 dakika ve AA= baslangi¢c ve 10

dakika sonraki absorbans degeri arasindaki farki gdstermektedir.

4.2.4. istatistiksel analizler
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Protein izolatlarinin su ve yag baglama kapasitesi, protein ¢oziiniirliigli, kopiik
kapasitesi ve stabilitesi ve emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi iizerine farkli genlik
(amplitiit) (%50, 75 ve 100) derecelerinde ultrases uygulamasinin ve protein
ekstraksiyon yontemlerinin (alkali ve asidik ekstraksiyon) etkisi tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ile SPSS paket programi kullanilarak belirlenmis ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarmin etkileri %95 giiven araliginda Duncan c¢oklu

karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Hamsi Isleme Atiklarmin Ozellikleri

Bas, i¢ organ ve omurga kemiklerinden olusan hamsi isleme atiklarinin Kimyasal
bilesimini belirlemeye yonelik su, protein, yag ve kiil miktarlar1 ile renk ve pH

degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Hamsi isleme atiklarinin kimyasal 6zellikleri (%)

Ozellik Deger (%) Ozellik Deger
Su 66.34+0.14 L* (Parlaklik) 39.67+2.33

Protein 12.34+0.14 a* (Kirmizilik) 2.57+0.18
Yag 10.35£1.52 b* (Sarilik) 8.11+0.45
Kiil 2.93+0.31 pH 6.50+0.03

Sonuglar ii¢ tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir.

Cizelgeden goriildiigii gibi, hamsi isleme atiklariin  %66.34’iinii  su
olustururken, kuru maddeyi olusturan ana bilesen olarak %12.34 protein ve %10.35
yag belirlenmistir. Hamsi igleme atiklarinin kiil miktar1 ise %2.93 olarak tespit

edilmistir.

Ustiin ve Turhan (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli boy (9 cm<, 9-11
cm ve 9 cm>) ve farkli mevsimlerde (Kasim 1994-Mart 1995) avlanan hamsilerin ve
bunlardan elde edilen atiklarin kimyasal bilesimleri incelenmis ve pul, bas, i¢ organ
ve omurgadan olusan atiklarin %70.41-73.49 su, %12.30-13.24 protein, %9.13-10.90
yag ve %4.78-5.29 kiil icerdikleri belirlenmistir.

Hamsi isleme atiklarimin kimyasal bilesimi Tural (2016) tarafindan yapilan
calismada da incelenmis ve su miktart %69.77, protein miktar1 %12.58, yag miktar

%13.02 ve kiil miktar1 %3.43 olarak saptanmustir.

Aragtirmada materyal olarak kullanilan hamsi igsleme atiklarinin bazi fiziksel
ozellikleri de belirlenmis ve atiklarin L* degeri 39.67, a* degeri 2.57, b* degeri 8.11
ve pH degeri 6.50 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.1).
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Yapilan bir calismada, hamsi (Engraulis encrasicolus) baligindan elde edilen
bas, i¢ organ ve kilgikta L* degeri 24.61-30.59, a* degeri 1.59-5.56, b* degeri 3.52-
7.24 ve pH degeri 7.06-7.17 arasinda tespit edilmistir (Gencbay ve Turhan, 2016).

Goriildiigii gibi, mevcut ¢calismada elde edilen protein ve kiil miktarlar1 6nceki
caligmalarla genelde benzerlik gosterirken, diger kimyasal ve fiziksel analiz
sonuglar1 farklilik gostermistir. Bu farkli sonuglar, atigin elde edildigi baligin
blyiikligli, avlanma mevsimi, avlandigi bolge ve beslenme durumu gibi bir¢ok
faktore baglanabilir. Ayrica atig1 olusturan kisimlarin orani da bu sonuglar {izerinde

etkili olabilir.

5.2. Protein izolatlarimin Ozellikleri

5.2.1. Su, protein, renk ve verim

Hamsi isleme atiklarindan alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen protein
izolatlarin su, protein, renk (L*, a* ve b*) ve verim degerleri Cizelge 5.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin su, protein, renk
ve verim degerleri

Ozellik Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
edilen protein izolat edilen protein izolat
Su (%) 3.36+0.01 a 2.74+0.01 b
Protein (%) 73.38+0.01 a 68.74+0.07 b
L* 49.404+0.49 a 50.10£1.13 a
a* 8.74£0.19 a 5.65+0.14 b
b* 21.45+0.38 a 21.00+0.45 a
Verim (%) 1.9740.16 b 4.5540.49 a

Sonuglar ii¢ tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Ayni satirda
farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
Goriildiigii gibi, alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin su ve
protein miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05) ve alkali
ekstraksiyonla elde edilen izolatlar, %3.36 su ve %73.38 protein miktar ile asidik

ekstraksiyonla elde edilenlere gore daha yiiksek degerler sergilemistir.
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Mevcut calismada oldugu gibi, protein izolatlarin kimyasal bilesimlerinin
ekstraksiyon yontemine gore farklilik gosterdigi Ingadottir (2004) tarafindan da
bildirilmistir. Arastiric1 kara etli balik kasindan alkali (pH 11 ve 11,2) ve asidik (pH
2.5 ve 2,9) ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlarin sirastyla %88.7, 94.5, 89.8

ve 91.8 diizeyinde protein igerdigini rapor etmistir.

Yayin baligindan alkali (pH 11) ve asidik (pH 2.5) ekstraksiyonla elde edilen
izolatlarinin protein miktar1 sirasiyla %70.3 ve %71.5 olarak tespit edilmistir

(Kristinsson vd, 2005).

Azadian vd (2012) tarafindan yapilan ¢aligsmada, giimiis sazan baligindan alkali
(pH 11 ve 12) ve asidik (pH 2.5 ve 3.5) ekstraksiyonla protein izolatlar1 elde edilmis
ve bu izolatlarin kimyasal bilesimlerinin ekstraksiyon yontemine bagli olarak
farklilik gosterdigi bildirilmistir. Arastirmada, pH 11°de ekstrakte edilen izolatlarin
%76.57 protein, pH 12’de ekstrakte edilenlerin %72.05 protein, pH 2.5’de ekstrakte
edilenlerin %79.05 protein ve pH 3.5’de ekstrakte edilenlerin %76.19 protein icerdigi
rapor edilmistir. Goriildigii gibi, pH 12’de ekstrakte edilen izolatlar ile mevcut
calismada alkali ekstraksiyonla (pH= 11.0) elde edilen izolatlar benzer protein igerigi

gostermistir.

Yilmaz (2017) tarafindan hamsi isleme atiklarindan alkali (pH 11.2)
ekstraksiyonla elde edilen proteinlerin su miktar1 %13.45 ve protein miktar1 %68.58
olarak tespit edilmis ve mevcut c¢alismada asidik ekstraksiyonla elde edilen

izolatlarin protein igerigi ile benzerlik gostermistir.

Zavareze vd (2014), whitemouth croaker balig1 isleme atiklarindan elde edilen

protein izolatinin %81.62 protein ve %9.16 su igerdigini rapor etmislerdir.

Kristinsson vd (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, Atlantik deniz canlisindan
(Micropogonias undulates) asidik (pH 1.5) ve alkali (pH 12) ekstraksiyonla elde

edilen protein izolatlarin sirasiyla %78.7 ve % 65.0 protein igerdigi bildirilmistir.

Karides atiklarindan elde edilen protein konsantresi ve liyofilize unun kimyasal
bilesimi ve fonksiyonel oOzelliklerinin incelendigi c¢aligmada, karides kafasinin
%12.43 protein ve %78.6 su, protein konsantresinin ise %54.41 protein ve %7.49 su

igerdigi not edilmistir (Brasileiro vd, 2012).
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Alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlarin L* (parlaklik)
degerleri sirasiyla 49.40 ve 50.10, a* (kirmizilik) degerleri 8.74 ve 5.65 ve b*
(sarilik) degerleri 21.45 ve 21.00 olarak ol¢iilmiistiir. Alkali ve asidik ekstraksiyonla
elde edilen protein izolatlarin L* ve b* degerleri arasindaki farklar 6nemsiz olurken
(p>0.05), alkali ekstraksiyonla elde edilen izolatlar asidik ekstraksiyonla elde

edilenlere gore daha yiiksek a* degeri sergilemislerdir (p<0.05) (Cizelge 5.2).

Kristinsson vd (2005) tarafindan yapilan ¢alismada farkli ekstraksiyon
yontemleri ile yaymm baligindan elde edilen izolatlarin renk degerleri
karsilastirilmistir. Calismada, a* degerleri icin asit ve alkali yontemle ekstrakte
edilen protein izolatlar arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0.05), buna karsilik L*
ve b* degerleri i¢in farkin 6nemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir. L* degerindeki
farklilik bag doku miktarina baglanirken, b* degerindeki farklilik lipitlerin farkli

miktarda ekstrakte edilmesine baglanmustir.

Su, protein ve a* degerinin aksine, verim yoniinden alkali ekstraksiyonla elde
edilen izolatlar (%1.97), asidik ekstraksiyonla elde edilenlere (%4.55) gore daha
diisiik deger sergilemistir (p<<0.05) (Cizelge 5.2).

Geleneksel yontem ve asit-alkali yontemin uygulanmasiyla elde edilen giimiis
sazan balik protein konsantrelerinin 6zelliklerinin karsilastirildigi ¢alismada, asit-
alkali destekli yontem geleneksel yonteme gore daha yiiksek verim saglamistir

(Jafarpour vd, 2013).

Zou vd (2017), tavuk karacigeri proteinlerinin alkali ekstraksiyonla
coktiiriilmesi sonucu elde edilen protein hidrolizatlarin %43.5 verim gosterdigini

bildirmislerdir.

Erdilal (2014), levrek baliginin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklarin
degerlendirilmesi lizerine yaptigi calismada, atik protein hidrolizatlarin verim
degerini %9.0 ile 14.40 arasinda tespit etmistir. Freitas vd (2016), Arjantin hamsi
atiklarinin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptig1 arastirmada proteinlerin

verim degerini %35.7 olarak tespit etmistir.

Gortldiigii gibi, alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin su,
protein, renk ve verim degerlerine ait sonuclar literatiir degerleriyle benzerlikler

yaninda, baz1 énemli farkliliklar da gostermektedir. Bu farkliliklar, su iiriiniin tiiri,
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yas1, avlanma ortami, beslenme durumu, protein ekstraksiyon pH’s1 ve ekstraksiyon

yontemi gibi ¢esitli faktorler ile agiklanabilir.

5.2.2. Su baglama kapasitesi

Bilesiminde protein bulunan gida maddelerinin su tutma kapasitelerinin
belirlenmesi, hem tiiketime sunulan iirlinler i¢in hem de yeni iirlin gelistirmede
olduk¢a onemlidir. Ozellikle viskozitesi yiiksek gida maddeleri i¢in &nemli bir
fonksiyonel Ozelliktir. Su baglama yetenegi yag ve karbonhidrat igeriginden ve
ylizeydeki aminoasit kalintilarinin 6zelliklerinden etkilenmektedir (Saricaoglu,
2018). Hamsi isleme atiklarindan alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen protein
izolatlarin su baglama kapasiteleri ve bunlara ait Duncun ¢oklu karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 5.3’de sunulmustur.

Cizelge 5.3. Ultrases uygulamasmin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
protein izolatlarin su baglama kapasitesi lizerine etkisi

Su baglama kapasitesi (g su/g protein)

Amplitiit Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
(%) edilen protein izolati edilen protein izolati
0 3.57+£0.13b,B 3.80£0.05b, A
50 3.18£0.31b,B 3.78£0.04 b, A
75 3.51£043b, A 397+£0.12a, A
100 429+0.26a, A 3.57+011¢,B

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kiigiik harfler,
ayni ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiylik harfler
ise ayn1 amplitiite ait ekstraksiyon yontemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).

Cizelgeden goriildiigli gibi, uygulanan amplitiit diizeyinin hem alkali ve hem
de asidik yontemle ekstrakte edilen protein izolatlarinin su baglama kapasitesi
tizerine onemli diizeyde etkisi olmustur (p<0,05). Alkali ekstraksiyonla elde edilen
izolatlarin su baglama kapasiteleri 3.18 ile 4.29 g su/g protein arasinda degismis ve
en ylksek deger %100 amplitiit diizeyinde uygulanan izolatlarda belirlenmistir
(p<0.05). Buna karsilik asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin su baglama
kapasiteleri 3.57 ile 3.97 g su/g protein arasinda degismis ve en yiiksek deger %75

amplitlit uygulanan Orneklerde belirlenmistir (p<0.05). %75 amplitiit derecesine
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kadar, alkali yontemle elde edilen izolatlarin su baglama kapasitelerinde herhangi bir
degisiklik olmazken (p>0.05), asidik yontemle elde edilenlerinki %75 amplitiit
diizeyinde en yiiksek degere ulagmis fakat %100 amplitiit diizeyinde en diislik degere
diismiistiir (p<0.05).

Su baglama kapasitesindeki bu farkli degisimin ultrases uygulamasinin
proteinler {izerinde olusturdugu protein ¢ozilinlirliigii, protein denatiirasyonu,
proteinlerin geri doniisiimsiiz kiimelenmesi, partikiill bilyiikligii ve dagilim,
karbonhidratlarin varligi ve miyofibriler yapmin ayrismasi gibi reaksiyonlardan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Zou vd (2017), tavuk karacigeri proteinlerinden alkali ekstraksiyonla elde
edilen protein izolatlarinda su tutma kapasitesini 2.3 g su/g protein olarak
belirlemisler ve bu degerin ultrases uygulanmis protein izolatlarda 3.2 g su/g proteine
yiikseldigini rapor etmislerdir. Aragtiricilar bu durumu ultrases uygulamasi ile peptit
zincirinde iyonik polar gruplarin olusmasi, olusan bu gruplarin gevsek bir yapi
olusturmas1 ve bdylece suyu baglayacak fazla alan olusturmasina imkan saglamasi

ile aciklamiglardir.

Cizelge 5.3’den goriildiigii gibi, kontrol grubu ve %350 amplitiit diizeyinde
ultrases uygulanmis gruplarda proteinlerin asidik yontemle ekstraksiyonu su tutma
kapasitesini olumlu yonde etkilerken, %100 amplitiit diizeyinde ultrases uygulanmis
grupta alkali ekstraksiyon olumlu sonu¢ vermis ve bu sonugclar istatistiksel olarak
onemli olmustur (p<0.05). Su baglama kapasitesine ait benzer sonuglar farkl
aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Ornegin, Azadian vd (2012) tarafindan
yapilan ¢aligsmada alkali yontemle (pH 11) ekstrakte edilen balik protein izolatlarin
su baglama kapasitesi 2.63 g su/g protein, asidik (pH 2.50) yontemle elde edilenleri

su baglama kapasitesi ise 3.93 g su/g protein olarak belirlenmistir.

Yer fistig1 unundan elde edilen protein izolatlar iizerine yapilan ¢alismada, su
tutma kapasitesi 2.61 g su/g protein olarak tespit edilmis ve %100 amplitiit
diizeyinde bu degerin 5.33 g su/g proteine yiikseldigi tespit edilmistir. Ultrases
uygulamasi ile protein denatiirasyonu sonucu ¢ok sayida hidrofilik aminoasidin
meydana geldigi bildirilmistir. Bu durum protein igerigi yaninda partikiil blyiikligi
ve dagilimi, karbonhidratlarin varligi ve protein denatlirasyonu gibi faktorlerle

iligskilendirilmistir (Ochoa-Rivas vd, 2016).
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Wu vd (2009) yer fistigindan elde edilen protein izolatlarin su tutma

kapasitesini 1.3 g su/g protein olarak rapor etmislerdir.

Porras-Saavedra vd (20013) soya fasulyesine benzeyen {i¢ tiir Lupinus
baklagilinden (Lupinus albus, L. Splendens rose ve Lupinus spp) elde edilen protein
izolatlarin su tutma kapasitesini sirasiyla 2.57, 2.32 ve 0.31 g su/g protein olarak
saptamiglardir. Arastiricilar bu farkliligin Lupinus tiirlerinin  farkli aminoasit
icermelerinden ve protein molekiillerinde kapali durumda bulunan amino asit yan

zincirlerin agiga ¢ikmasindan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir.

Freitas vd (2016), tarafindan Arjantin hamsisi (Engraulis anchoita) ve beyaz
agizli iskin (Micropogonias furnieri) baliklarinin atiklarindan elde edilen protein
izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada, pH 3’te
su tutma kapasitesinde artis, pH 5°de diisme ve pH 5’in lstiinde tekrar bir artis
gerceklestigi ve bu farkliligin nedeninin izoelektrik noktaya yakinlikla ilgili oldugu
bildirilmigtir.

Bir bagska c¢alismada karides atiklar1 protein konsantrelerinin su tutma

kapasitesi 3.5 g su/g protein olarak tespit edilmistir (Brasileiro vd, 2012).

Gortildiigii gibi, degisik arastiricilar tarafindan rapor edilen degerler, mevcut
calismada belirlenen su tutma kapasitesi degerleri ile genelde benzerlik

gostermektedir.

5.2.3. Yag baglama kapasitesi

Hamsi isleme atiklarindan alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen ve farklh
amplitiit diizeylerinde ultares uygulamasma tabi tutulan protein izolatlarin yag

baglama kapasiteleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelgeden goriildiigii gibi, ultrases uygulamasinin asidik yontemle ekstrakte
edilen protein izolatlarin yag baglama kapasitesi lizerine istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkisi olmazken (p>0.05), alkali yontemle ekstrakte edilen protein
izolatlarinin yag baglama kapasitesi lizerine etkisi onemli olmustur (p<0.05). Asidik
ekstraksiyon i¢in proteinlerin yag baglama kapasiteleri 2.07 ile 2.19 g yag/g protein
arasinda degismis ve en yiiksek deger ultrases uygulanmayan (%0 amplitiit)
izolatlarda belirlenmistir (p>0.05). Buna karsilik alkali ekstraksiyon i¢in yag
baglama kapasiteleri 2.19 ile 2.58 g yag/g protein arasinda degismis ve en diisiik
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degerler %0 ve %75 amplitiit diizeylerinde, en yiiksek degerler ise %50 ve %100

amplitiit diizeylerinde ultarese tabi tutulan izolatlarda belirlenmistir (p<0.05).

Alkali ve asidik yontemle elde edilen protein izolatlarin %0 amlitiit
diizeyindeki yag baglama kapasiteleri benzer degerler gostermis (p>0.05) ve bu
durum ekstraksiyon yonteminin yag baglama kapasitesi lizerine etkili olmadigini
gostermistir. Asidik ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlara ultrases uygulamasi
yag baglama kapasitesini diislirmiistiir. Bu durum, yiiksek ultrases uygulamalarinda
aciga cikan protein pargcalanma ve Uriinlerin farkliligina baglanabilir. Ancak bu etki
alkali yontemle elde edilen protein izolatlarinda goriilmemis ve ultrases

uygulamasinin yag baglama kapasitesini azda olsa artirdigi gozlenmistir.

Cizelge 5.4. Ultrases uygulamasmin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
protein izolatlarin yag baglama kapasitesi lizerine etkisi

Yag baglama kapasitesi (g yag/g protein)

Amplitiit Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
(%) edilen protein izolati edilen protein izolati
0 2.19+£0.07b, A 2.19+0.10 a, A
50 2.54+0.18a, A 2.10£0.09a,B
75 231£0.07b, A 2.07+0.09a, B
100 2.58+£0.09a, A 2.13+£0.08a,B

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kiigiik harfler,
ayni ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiylik harfler
ise ayni amplitiite ait ekstraksiyon yontemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).

Zou vd (2017) tavuk karacigerlerinden alkali ¢coktiirme ile elde edilen protein
izolatlarin yag baglama kapasitesinin 1.9 g yag/g protein oldugunu ve ultrases
uygulamasi ile bu degerin 2.7 g yag/g proteine ylikseldigini ve alkali yontemle elde
edilen protein izolatlarin yag baglama kapasitesine ultrases uygulamasimin olumlu

yonde etki ettigini bildirmislerdir.

Porras-Saavedra vd (20013) soya fasulyesine benzeyen ii¢ tiir Lupinus
baklagilinden (Lupinus albus, L. Splendens Rose ve Lupinus spp) elde ettikleri
protein izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemeye yonelik ¢alismalarinda yag
baglama kapasitesini sirasiyla 2.85, 4.63 ve 4.69 mL/g protein olarak

belirlemislerdir. Bu durumun Lupinus tiirlerinin farkli aminoasit icermelerinden ve
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protein-yag etkilesim bolgelerinde polar olmayan aminoasitlerin varligindan

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Yer fistig1 unundan elde edilen protein izolatlarin yag baglama kapasitesi 2.32
mL/g protein olarak tespit edilmis ve %100 amplitiit diizeyinde ultrasese tabi
tutuldugunda bu degerin 3.55 mL/g proteine yiikseldigi rapor edilmistir (Ochoa-
Rivas vd, 2016).

Mevcut ¢alisma ve literatiir bulgulari, ultrases uygulamasinin yag baglama
kapasitesini genelde olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ay sekilde literatiir
sonuclari ile hamsi atik proteinlerinin yag baglama kapasitesi sonuglari genelde
benzerlik gostermektedir. Ornegin; Tokatli (2007) kusburnu protein konsantratinin
yag baglama kapasitesini 3.17 g yag/g protein, Firatligil Durmus (2008) kirmiz1 biber
tohum proteininin yag baglama kapasitesini 3.20 g yag/g protein, Yin vd (2010)
yayin balig1 deri proteininin yag baglama kapasitesini 3.15 g yag/g protein, Taheri vd
(2013) kiimes hayvanlar1 i¢ organlarindan elde edilen protein hidrolizatinin yag
baglama kapasitesini 2.3 mL/g ve Hiiriyet (2014) kapya biber protein izolatinin yag
baglama kapasitesini 2.29 g yag/g protein olarak belirlemistir. Bu benzer sonuclara
karsin, bazi calismalarda farkli sonuclarda tespit edilmistir. Ornegin, hidrolize visne
cekirdegi ici protein konsantresinde 1.64 g/g (Cingdz, 2012), kaju fistig1 protein
izolatinda 4.42 mL/g (Ogunwolu vd, 2009) ve nohut protein izolatinda 10.9 g/g
(Aydemir, 2014) olarak belirlenmistir. Bu farkliliklarin protein kaynaklarinin
yiizeyindeki aminoasit kalintilarindan ve protein kaynaklarindaki lipit iceriginden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Saricaoglu, 2018).

5.2.4. Protein ¢oziiniirlugii

Protein ¢oziiniirliigli fonksiyonellik i¢in belirleyici bir faktér yaninda protein
denatiirasyonu ve interaksiyonlar: igin de belirleyici bir &zelliktir. Ornegin,
proteinlerin iistiin emiilsiyon ve kopilik 6zellikleri icin yiiksek ¢oziiniirliik gerekli
olmaktadir. Ortam pH’s1, iyonik kuvvet, ortam sicakligi, protein konsantrasyonu ve
ortamdaki organik ¢oziicli miktar1 proteinlerin ¢oziiniirliiglinii etkileyen en 6nemli
faktorlerdir. Dogal kaynaklardan proteinlerin ekstrakte edilip saflagtirilmas: ve
proteinlerin gida endistrisinde kullanim olanaklarin1 belirlemesi i¢im protein
¢Oziiniirliigliniin en 1yi sekilde saglandigi faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir

(Saricaoglu,2018).
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Hamsi isleme atiklarindan alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
proteinlerin ¢oziiniirlik degerleri ilizerine ulstrases uygulamasimin etkisi Cizelge

5.5.’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Ultrases uygulamasmln alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
Yy
protein izolatlarin gozunurlugu uizerine etkisi

Protein ¢oziiniirligii (%)

Amplitiit Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
(%) edilen protein izolatt edilen protein izolati
0 9.34+£0.67b, A 5.64+0.21b,B
50 8.74+£0.67b, A 6.09+1.02b,B
75 9.72 £ 0.69 ab, A 8.23+0.80a,B
100 1047+ 081 a, A 733+0.57 a, B

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kiiciik harfler,
ayn1 ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiylik harfler
ise ayni amplitiite ait ekstraksiyon yontemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).

Goriildigi gibi, ultrases uygulamasi hem alkali yontemle ekstrakte edilen
protein izolatlarin ¢oziiniirlik degerleri iizerine, hem de asidik yontemle ekstrakte
edilen izolatlarin ¢oziiniirlik degerleri iizerine etkili olmustur (p<0.05). Alkali
ekstraksiyon i¢in ¢Oziiniirlik degerleri %8.74 ile %10.47 arasinda degismis ve en
yiiksek deger %100 amplitiit uygulamasina tabi tutulan izolatlarda belirlenmistir.
Ancak, %75 amplitiit uygulanmis izolatlar da, %100 amplitiit uygulanmis izolatlara
yakin ¢oziiniirlik degeri sergilemistir (p>0.05). Buna karsilik asidik ekstraksiyon
icin ¢Ozlniirliik degerleri %5.64 ile %8.23 arasinda de8ismistir. Bu sonuglara gore,
%75 ve 100 amplitiit diizeyinde ultares uygulamasi, alkali ve asidik ekstraksiyonla
elde edilen izolatlarin ¢oziiniirliik degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Ultares
uygulamasi ile protein ¢oziiniirliigiiniin artmasi; olusan kavitasyon ile protein-protein
etkilesimlerinin dagilmasina, partikiil boyutunun kii¢iilmesinden dolay1 protein ve su
etkilesimlerinin  artmasina, ¢Oziinmeyen proteinlerden ¢oziilebilir  protein
agregatlarinin olusumuna ve hidrojen baglarinin ve hidrofobik etkilesimlerin
bozulmasi1 gibi bir¢cok faktore baglanabilir. Tirbiilansli akisa ve yiliksek kayma
kuvvetine neden olan ultrases kavitasyonlari, hava ve su arasinda hidrojen bagini ve
protein molekiilleri etrafindaki hidrofobik etkilesimi bozabilecek biiyiik bir arayiiz

alan1 yaratabilir, bu da islenmis proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini degistirebilir
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(Jambraka vd, 2018; Nazari vd, 2018). Ultrases uygulamasinin ¢6ziiniirlik
degerlerini iyilestirdigi bir¢ok arastirict tarafindan da bildirilmistir (Jambraka vd,

2008; Zou vd, 2017; Karki vd, 2009; Hu vd, 2013; Nazari vd, 2018).

Nazari vd (2018), dar1 proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri {izerine yaptiklar
arastirmada, mevcut ¢alismada oldugu gibi, en yiiksek ¢oziliniirligi %100 amplitiit

diizeyinde ultrases uygulamasiyla elde etmislerdir.

Cizelge 5.5’den gorildiigli gibi, kontrol grubu ve ultrases uygulanmis tiim
gruplarda proteinlerin alkali yontemle ekstrakte edilmesi protein ¢oziintirligiint

olumlu yonde etkilemis ve bu etki istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Saricaoglu (2018) mekanik olarak ayrilmis kanatli etlerinden elde edilen
protein izolatlarin {izerine yaptifi calismada proteinlerin en diisiikk ¢Oziiniirliik
degerini %9.99 ile pH 4’te belirlerken, en yiiksek ¢oziiniirliik degerini %81.88 ile pH
12°de belirlemistir. Proteinler izoelektrik noktada (pH 4-5) en diisiikk ¢ozilintirliige
sahiptir. Bu durum izoelektrik noktada peptidlerin net yiiklerinden ve proteinlerin
hidrofobik etkilesimler 1ile birbirlerini itmeleri ve yiizey hidrofobikligini

arttirmalarindan kaynaklanmaktadir.

Yer fistig1 unundan elde edilen protein izolatlarin suda ¢oziiniirliigi %15
olarak bildirilmistir (Ochoa-Rivas vd, 2016). Porras-Saavedra vd (20013) soya
fasulyesine benzeyen ii¢ tiir Lupinus baklagilinden (Lupinus albus, L. Splendens
Rose ve Lupinus spp) elde edilen protein izolatlarin protein ¢oziiniirliiklerini

sirastyla %0.032, 2.32 ve 0.31 olarak tespit etmislerdir.

Soyadan elde edilen protein izolatlarinin fonksiyonel Ozellikleri iizerine
ultrases uygulamasimin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, %20 ve 80 amplitiit
uygulamasiyla protein ¢oziiniirliigiinde artiy meydana geldigi bildirilmis ve en
yiiksek ¢oziiniirliik %95 ile %84 amplitiitte tespit edilmistir (Karki vd, 2009). Ayni
sekilde Hu vd (2013), soya proteini izolat1 {izerine ultrasesin etkisini arastirmiglar ve

protein ¢Oziliniirliigliniin ultrases uygulamasi ile arttigini rapor etmislerdir.

Bu olumlu sonuglara karsin, Xue vd (2018) yiiksek yogunluklu ultrases
uygulamasinin protein ¢oziiniirliigiini azalttigini ve yaklagik olarak 2.1 mg/mL
oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar bu durumun ultrases isleminin proteinlerde
konformasyonal degisikliklere neden olmasindan ve protein-protein etkilesimlerini

giiclendirmesinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
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5.2.5. Kopiik kapasitesi ve stabilitesi

Protein molekiillerinin kopiirme 6zellikleri iizerine elastik yap1 onemli katki
saglamakta ve elastik 6zelligi iyi olan proteinler ara yiizey gerilimini azaltarak koptik
Ozelliklerini gelistirmektedir. Gida sistemlerinin kopiik stabilitesi arttikca siirekli
fazda ¢oOziinebilen protein miktar1 da bu oranda artmaktadir. Sistemde ¢Oziinen
protein miktarinin artmasi ile protein-protein etkilesimi artmakta ve gidanin
viskozitesi gelismektedir. Bu durum ara yiizeyde yapiskan 6zellikteki ¢coklu tabaka
protein filminin olusumunu kolaylastirmakta ve olusan protein tabakasi, kopiiklerin
sonmesine kars1t direng gostererek kopiik stabilitesini arttirmaktadir (Saricaoglu,
2018). Hamsi igleme atiklarindan alkali ve asidik yontemlerle ekstrakte edilen ve
ultrason uygulamasina tabi tutulan protein izolatlarin kopilik kapasiteleri Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Ultrases uygulamasmin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
protein izolatlarin kdpiik kapasitesi tizerine etkisi

Koptik kapasitesi (%)
Amplitiit Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
(%) edilen protein izolati edilen protein izolati
0 46.19+2.02 b, A 47.13+245d, A
50 4534+2.12b,B 60.85+2.79¢c, A
75 53.23+1.2243,B 66.25+2.50 b, A
100 5257+1.314a,B 73.75+£2.50a, A

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kiigiik harfler,
ayni ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiyiik harfler
ise aymi amplitiite ait ekstraksiyon yoOntemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).

Cizelge 5.6’dan goriildigi gibi, ultrases uygulamasimin alkali ve asidik
yontemlerle ekstrakte edilen protein izolatlarinin kopiik kapasitesi iizerine dnemli
diizeyde etkisi olmustur (p<0.05). Alkali ekstraksiyonla elde edilen protein
izolatlarinin kopiik kapasiteleri %45.34 ile %53.23 arasinda degismis ve en yliksek
deger %75 ve %100 amplitiit ultrases uygulamasi yapilan izolatlarda belirlenmistir
(p<0.05). Buna karsilik asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin kdopiik
kapasiteleri %47.13 ile %73.73 arasinda degismis ve en yiiksek deger %100 amplitiit

ultrases uygulamasina tabi tutulan izolatlarda saptanmistir (p<0.05). Asidik
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ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin kopiik kapasiteleri, uygulanan amplitiit
derecesine bagl olarak artis gosterirken, alkali yontemle elde edilen izolatlarda da

hemen hemen benzer bir sonu¢ elde edilmistir.

Cizelge 5.6’dan goriildiigii gibi ultrases uygulanmis tiim izolat gruplarinda
asidik yontemle ekstrakte edilen protein izolatlar1 daha yiiksek kopilik kapasitesi

sergilemislerdir (p<0.05).

Hamsi isleme atiklarindan iki farkli pH’da ekstrakte edilen protein izolatlarin
kopiik stabiliteleri ise Cizelge 5.7°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, ultrases
uygulamasinin alkali ve asidik yontemle ekstrakte edilen protein izolatlariin kopiik
stabilitesi lizerine onemli diizeyde etkisi olmustur (p<<0.05). Alkali ekstraksiyon i¢in
izolatlarin koptik stabilitesi %8.53 ile %19.31 arasinda degismis ve uygulanan
amplitiit derecesi arttikca kopiik stabilite degerleri de artmis ve en yiiksek deger
%100 amplitiit ultrases uygulamasina tabi tutulan 6rneklerde belirlenmistir (p<0.05).
Buna karsilik asidik ekstraksiyon i¢in kdpiik stabiliteleri %10.50 ile %21.25 arasinda
degismis ve benzer artis bu izolatlarda da belirlenmis ve en yiiksek degerler %75 ve
%100 amplitiit ultrases uygulamalarina tabi tutulan protein izolatlarinda tespit

edilmistir (p<0.05).

Cizelge 5.7. Ultrases uygulamasmin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
protein izolatlarin kopiik stabilitesi iizerine etkisi

Amplitiit (%) Kopiik stabilitesi (%)
Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
edilen protein izolati edilen protein izolati
0 8.53+£0.26¢,B 10.50 £ 0.58 ¢, A
50 10.55+2.21 bc, B 16.25+2.50 b, A
75 12.90+2.36 b, B 21.25+2.50a, A
100 19.31+0.18a,B 21.25+2.50a, A

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kiigiik harfler,
ayni ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiyiik harfler
ise ayni amplitiite ait ekstraksiyon yoOntemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).
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Ultrases uygulanmis ve uygulanmamis tiim izolat gruplarinda asidik yontemle
ekstrakte edilen protein izolatlar1 daha yliksek kopiik stabilitesi sergilemislerdir

(p<0.05) (Cizelge 5.7).

Lone (2015) gokkusagi alabaligindan elde edilen protein izolatlarin kopiik
ozellikleri tizerine yaptigi ¢alismada kopiik kapasitesini %13.2, kopiik stabilitesini
ise %90 olarak bildirmistir.

Chan vd (2011) donmus hindi gogiis etinden izole ettikleri sarkoplazmik ve
miyofibriler proteinlerin farkli pH derecelerindeki kopiik kapasitelerini  ve
stabilitelerini incelemislerdir. Arastirma ile miyofibriler proteinlerin daha yiiksek
koplik kapasitesine sahip oldugunu belirlemisler ve bunu miyofibriler proteinlerin

daha yiiksek yiizey hidrofobikligine sahip olmasina baglanmaistir.

Merluccius capensis balig1 atiklarindan izole edilen protein tozlarinin kopiik
kapasitesi 2.78 mL kopiik/g protein, kopiik stabilitesi ise %100 olarak belirlenmistir
(Pires vd, 2012).

Thuy vd (2014) tarafindan yapilan ve Pangasius hypophthalmus yan
triinlerinden elde edilen balik protein izolatinin fonksiyonel 6zelliklerinin
arastirildig1 calismada, balik protein izolati, soya protein izolati ve peynir alti suyu
protein izolat i¢in en diisiik kopiik kapasitesi pH 4-5’te, en yiiksek kopilik kapasitesi
ise pH 7-8’de saptanmistir. Caligmada diisiik kopiiklenme kabiliyetinin yiizey
denatiirasyonuna direncli yiiksek dereceli globiiler proteinlerle, iyi kopiiklenme
kabiliyetinin ise yilizey gerilimini azaltan esnek protein molekiilleri ile iligkili

olabilecegi bildirilmistir.

Bitkisel protein izolatlarnin fonksiyonel Ozellikleri {izerine farklh
aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalar incelendiginde soya proteini izolatlarinin
%22, bezelye ve bakla protein izolatlarinin %15 (Fernandez-Quintela vd, 1997),
mahlep cekirdegi protein konsantresinin %43.75 (Giizel, 2011), kaju protein
izolatinin %40 (Ogunwolu vd, 2009) ve visne cekirdegi protein konsantresinin de
%35 (Gedik, 2011) diizeyinde kopiik kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Buna
karsin, ayn1 ¢alismalarda belirlenen kopiik stabilite degerleri ise sirasiyla %77, %94,
, %55, %93, %71.33 ve %71.8 olarak bildirilmistir. Yapilan literatiir caligmalari

hamsi atiklarindan elde edilen protein izolatlarin kopiik 6zellikleri bitkisel kaynakli
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proteinlere benzer olarak yiiksek kopilik oOzelliklerine sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Ultrases uygulamasinin protein izolat ve konsantrelerinin kopiik o6zellikleri
tizerine etkileri degisik arastiricilar tarafindan c¢alisilmistir. Karki vd (2009)
tarafindan yapilan ¢aligmada, soya protein izolatlarinin kopiik kapasitesinin diisiik ve
yiiksek diizeyde ultrases uygulanmasi sonucu azalmasina karsin, kopiik stabilitesinin

degismedigi rapor edilmistir.

Ultrases ile protein ve yag parcaciklart homojenize edilerek dengeli dagilmalar1
saglandigindan ultrases uygulamasi proteinlerin kopiik kapasiteleri ve kopik

stabilitelerini gelistirmektedir (Mirmoghtadaie vd, 2016).

Ultrases uygulamasinin dar1 protein konsantrelerinin yapist ve fonksiyonel
Ozellikleri tizerine etkisi Nazari vd (2018) tarafindan ¢alisilmis ve ultrases probunun
farkli yogunluk (18.4, 29.58 ve 73.95 W/cm®) ve siireleri (5, 12.5 ve 20 dakika)
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, dar1 protein konsantrelerinin = kopiik
kapasitesinin (271 mL) diisiik yogunlukta ultrases uygulamasi ile azaldigi (82.37
mL), ancak yiiksek yogunlukta ultrases uygulamasindan sonra arttigi (749.7 mL)

belirlenmistir.

Bu sonuglar protein izolatlara uygulanan ultrases parametrelerinin koptik
kapasite ve stabilite degerleri lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayni
zamanda protein kaynagi ve ekstraksiyon yontemi de ultrases uygulamasinda dnemli

bir faktordur.

5.2.6. Emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi

Yiizey hidrofobisitesi ve protein konsantrasyonu proteinlerin emiilsiyon 6zelliklerini
belirleyen temel 6zelliklerdendir. Emiilsiyon aktivitesi; proteinin emiilsiyon olusumu
sliresince su/yag ara yiizeyine hizli bir sekilde adsorblanabilme yetenegini
yansitmaktadir. Emiilsiyon stabilite ise proteinin belirli bir siire stabil bir emiilsiyon
saglayabilme yeteneginin gostergesidir (Subagio, 2006). Protein kaynagi,
konsantrasyonu, ¢oziinebilme yetenegi, pH, sicaklik, ekipman ve metot gibi ¢esitli
faktorler ve kosullar proteinlerin emiilsiyon ozelliklerini etkilemektedir. Protein
konsantrelerinin emiilsiyon 6zellikleri genel olarak suda coziiniirliik profilleri ile

benzerlik gostermektedir (Bilgi ve Celik, 2004). Alkali ve asidik yoOntemlerle
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ekstrakte edilip ultrason uygulamasina tabi tutulan hamsi atik proteinlerinin

emiilsiyon kapasite ve stabiliteleri sirasiyla Cizelge 5.8 ve 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.8’den goriildiigli gibi, ultrases uygulamasimin hem alkali, hem de
asidik yontemle ekstrakte edilen protein izolatlarin emiilsiyon aktivitesi lizerine etkisi
onemli olmamistir (p>0.05). Alkali ekstraksiyonla ¢oziindiiriilmiis protein izolatlarin
emiilsiyon aktiviteleri 25.21 ile 28.89 m%g arasinda degismis ve rakamsal olarak en
yiiksek deger ultrases uygulanmamis kontrol grubunda tespit edilmistir (p>0.05).
Asidik ekstraksiyonla ¢oziindiiriilmiis protein izolatlarin emiilsiyon aktivitesi 38.69
ile 39.47 m%/g arasinda degismis ve alkali yontemde oldugu gibi rakamsal olarak en

yiiksek deger ultrases uygulanmamis kontrol grubunda tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 5.8. Ultrases uygulamasmin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
protein izolatlarin emiilsiyon aktivitesi lizerine etkisi

Amplitiit (%) Emiilsiyon aktivitesi (m°/g)

Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde

edilen protein izolati edilen protein izolati
0 28.89+2.934a, B 39.47+037 a, A
50 2549+3.16a,B 38.69+1.23a, A
75 2521+4.05a,B 38.99+0.72 a, A
100 27.54+395a,B 39.30+0.20 a, A

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kiigiik harfler,
ayni ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiyiik harfler
ise ayni amplitiite ait ekstraksiyon yontemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).

Buna karsilik, ultrases uygulamasimin hem alkali, hem de asidik ekstraksiyonla
hamsi isleme atiklarindan elde edilen protein izolatlarin emiilsiyon stabiliteleri
tizerine anlamli diizeyde etkisi olmustur (p<0.05) (Cizelge 5.9). Alkali ekstraksiyonla
elde edilen izolatlarin emiilsiyon stabiliteleri 25.66 ile 105.28 dakika arasinda
degisirken, asidik ekstraksiyonla elde edilenlerin 6.20 ile 11.44 dakika arasinda
degismistir. Alkali ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin kontrol grubunda 105.28
dakika olan deger ultrases uygulamasiyla azalma gostermis ve bu azalma istatiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Bu durum, ultrases uygulamasi ile yag
damlalarmin adsorpsiyonunu engellemesi ve protein boyutunun diisiiriilerek

emiilsiyon damlaciklarinin etrafindaki zayif ara yiizey filmler olusmasiyla
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aciklanabilir. Asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarda kontrol grubunda 11.44
dakika olan emiilsiyon stabilitesi, %50 amplitiit ultrases uygulamasi ile diigmiis ve bu

diisiis istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.9. Ultrases uygulamasmin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen
protein izolatlarin emiilsiyon stabilitesi {izerine etkisi

Amplitiit (%) Emiilsiyon stabilitesi (dakika)
Alkali ekstraksiyonla elde Asidik ekstraksiyonla elde
edilen protein izolati edilen protein izolati
0 105.28 £ 13.94 a, A 1144+1974a,B
50 25.66 + 11.16 b, A 6.20+0.79b, B
75 3541+945b, A 9.36+0.524a,B
100 28.70 £ 13.29 b, A 1051+ 1.414a,B

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + ortalamanin standart sapmasidir. Kii¢iik harfler,
ayn1 ekstraksiyon yontemine ait amplitiit dereceleri arasindaki farki, biiylik harfler
ise aynmi amplitiite ait ekstraksiyon yontemleri arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05).

Ultrases uygulanmis ve uygulanmamis tiim izolat gruplarinda asidik yontemle
ekstrakte edilen protein izolatlar1 daha yiiksek emiilsiyon kapasitesi sergilerken
(Cizelge 5.8), alkali yontemle ekstrakte edilen protein izolatleri daha yliksek
emiilsiyon stabilitesi sergilemislerdir (p<0.05) (Cizelge 5.9).

Thuy vd (2014) emiilsiyon aktivitesinin balik protein izolati, soya protein
izolat1 ve peynir alt1 protein izolat1 i¢cin pH 5’te en diisiik, pH 7°de ise maksimum
oldugunu gozlemlemislerdir. Bu durumu, pH’nin proteinlerin ¢oziintirliglini ve
yiizey hidrofobikligini ve ayrica lipit globiillerini ¢evreleyen koruyucu tabakanin

yiikiinii degistirerek emiilsiyon olusturma 6zelliklerini etkilemesiyle agiklamislardir.

Barracuda (Sphyraena jello) isimli bir baliktan izole edilen proteinlerin
emiilsiyon aktivitesi 12 mz/g ve stabilite indeksi de 75 dakika olarak tespit edilmistir
(Ramachandran vd, 2007). Sazan baligindan (Labeo rohita) izole edilen
sarkoplazmik ve miyofibriler proteinler iizerine yapilan ¢alismada emiilsiyon aktivite
degerleri sirasiyla 11.86 m?/g ve 11.09 m%g ve emiilsiyon stabilite degerleri 52 ve 87
dakika olarak tespit edilmistir (Mohan vd, 2006).
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Bitkisel kaynaklardan izole edilen proteinlerin emiilsiyon aktivite indeksleri
arastirildiginda badem i¢i protein izolatlarinda 44.78 m?/g (Sze-Tao ve Sathe, 2000),
bugday proteini izolatlarinda 155 m?/g, soya proteini izolatlarinda 115.9 m?/g (Webb
vd, 2002) ve mahlep c¢ekirdegi protein konsantresinde 27.21 m%g (Giizel, 2011)
oldugu gozlemlenmistir. Emiilsiyon stabilite indeks degerleri bugday proteinleri ve
soya proteinleri i¢in sirastyla 294 ve 52 dakika olarak belirlenirken, mahlep ¢ekirdegi
protein konsantresi i¢in 81.05 dakika olarak tespit edilmistir (Glizel, 2011; Webb vd,
2002).

Ultrases uygulamasiin protein izolatlarin emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi
lizerine etkisi bazi arastiricilar tarafindan ¢alisilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen
bulgularin aksine Jambrak vd (2009) ultrases uygulamasinin protein izolatlarin
emiilsiyon aktivite ve stabilite degerlerini gelistirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar
bu durumu, ultrases uygulamasi ile yag damlaciklarinin boyutlarinin azalmasi ve

adsorbe edilen proteinlerin oraninin artmasi ile agiklamiglardir.

Ultrases uygulamasimin dar1 protein konsantrelerinin emiilsiyon aktivite ve
stabilitesini iyilestirdigi Nazari vd (2018) tarafindan yapilan calismada da ortaya

konulmustur.

Ultrases uygulamasi1 bazen kavitasyon ve iki sivinin ara yiizeyinin yakininda
cokmekte olan kabarciklar nedeniyle emiilsiyon olusturamaz ve iki tabakanin etkin
bir sekilde karigmasiyla sonuglanabilir (Mirmoghtadaie vd, 2016). Bu bilgi, mevcut
calismada elde edilen sonuclarin, literatiir bulgularindan farklilik gostermesini
aciklamaktadir. Goriildiigi gibi, ultrases parametrelerine bagli olarak proteinlerin

emiilsiyon 6zellikleri farklilik gosterebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hamsi atiklarindan alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlarin
fonksiyonel oOzellikleri {izerine ultrases uygulamasinin etkisinin arastirildigi bu

calismadan elde edilen sonuglar ve oneriler asagida 6zetlenmistir.

Alkali ekstraksiyonla elde edilen izolatlar (%73.38), asidik ekstraksiyonla elde
edilenlerden (%68.74) daha yiiksek protein degeri sergilemis ve aralarindaki fark
onemli olmustur (p<0.05). Buna karsilik asidik ekstraksiyon, alkali ekstraksiyona
gore protein verimini 6nemli diizeyde artirmistir (p<<0.05). Bu sonuglar, hamsi isleme
atiklarindan elde edilen izolatlarin protein yoniinden zengin oldugunu ve hamsi

isleme atiklariin protein kaynagi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Ultrases uygulamasinin alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen protein
izolatlarin su baglama kapasitesi iizerine etkisi 6nemli bulunmus (p<0.05) ve en
yiiksek deger alkali ekstraksiyon i¢in %100 amplitiit ultrases uygulanan izolatlarda,
asidik ekstraksiyon igin ise %75 amplitiit uygulananlarda belirlenmistir. Kontrol ve
%50 amplitiit grubunda asidik ekstraksiyon, %100 amplitiit grubunda ise alkali
ekstraksiyon daha iyi sonu¢ vermistir (p<0.05).

Ultrases uygulamasinin asidik yontemle ekstrakte edilen izolatlarin yag
baglama kapasitesi lizerine etkisi 6onemli olmazken (p>0.05), alkali yontemle elde
edilenlerin yag baglama kapasitesi {lizerine etkisi dnemli olmus (p<0.05) ve ultrases
uygulamas1 yag baglama kapasitesini artirmistir. Alkali ekstraksiyonla elde edilen
izolatlara ultrases uygulamasi, asidik ekstraksiyona goére daha iyi sonu¢ vermistir

(p<0.05).

Ultrases uygulamasinin alkali ve asidik yontemle elde edilen izolatlarin
¢Oziinlirligl tizerine etkisi 6nemli olmus (p<0.05) ve en yiiksek deger %75 ve %100
amplitlit gruplarinda tespit edilmistir. Alkali ekstraksiyon protein ¢oziiniirliigiinii

tyilestirmistir (p<<0.05).

Alkali ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlarmin kopiik kapasiteleri
%46.19 ile %52.57 arasinda, asidik ekstraksiyonla elde edilenlerin %47.13 ile
%73.75 arasinda degismis ve alkali ekstraksiyon i¢in en yiiksek deger %75 ve %100
amplitiit, asidik ekstraksiyon i¢in ise %100 amplitiit grubunda saptanmistir (p<0.05).
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Amplitiit derecesinin artmasi, kopiik kapasitesini artirmistir. Ultrases uygulanmis

gruplarda asidik ekstraksiyon kopiik kapasitesini iyilestirmistir (p<0.05).

Alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen protein izolatlarinin kopiik
stabilitesi ilizerine ultrases uygulamasinin etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Alkali ¢oziindiirme i¢in en yiiksek deger %100 amplitiit grubunda
belirlenirken, asidik ¢oziindiirme i¢in %75 ve %100 amplitiit uygulananlarda
belirlenmistir. Tiim gruplarda proteinlerin asidik yontemle ekstrakte edilmesi kopiik

stabilitesini olumlu yonde etkilemistir (p<0.05).

Alkali ekstraksiyonla ¢ozlindiiriilmiis proteinlerin emiilsiyon aktiviteleri 25.21
ile 28.89 m%/g arasinda, asidik ekstraksiyonla elde edilenlerin 38.69 ile 39.47 m%/g
arasinda degismis ancak ultrases uygulamasinin izolatlarin emiilsiyon aktiviteleri
tizerine etkisi 6nemli olmamustir (p<0.05). Bununla birlikte asidik ekstraksiyonla

elde edilen izolatlar daha yiiksek emiilsiyon aktivitesi sergilemislerdir (p<0.05).

Ultrases uygulamasi alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin
emiilsiyon stabilitesini etkilemis (p<0.05) ve bu etki alkali ekstraksiyonda negatif
yonde olmustur. Emiilsiyon stabilitesi agisindan alkali ekstraksiyon daha iyi sonug

vermistir (p<0.05).

Bu sonuglar; ultrases uygulamasinin, uygulanan genlik (amplitiit) derecesine
bagli olarak degismekle birlikte, alkali ve asidik ekstraksiyonla elde edilen izolatlarin

fonksiyonel 6zelliklerinin modifikasyonunda kullanilabilecegini gostermektedir.
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