T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

KIRMIZI PANCARDAN ULTRASOUND ON
UYGULAMALI PROTEIN iZOLATI ELDESI

Hazirlayan
Biisra CIGDEM

Damsman
Prof. Dr. Mahmut DOGAN

Yiiksek Lisans Tezi

Arahik 2019
KAYSERI






T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

KIRMIZI PANCARDAN ULTRASOUND ON
UYGULAMALI PROTEIN iZOLATI ELDESI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Hazirlayan
Biusra CIGDEM

Damsman 5
Prof. Dr. Mahmut DOGAN

Arahik 2019
KAYSERI



BiLIMSEL ETIGE UYGUNLUK

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayni zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu
calismanin 6ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Biisra CIGDEM




ii

“Kirmizi Pancardan Ultrasound On Uygulamah Protein Izolati Eldesi” adl1 Yiiksek

Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Lisansiistii Tez Onerisi ve Tez Yazma Yonergesi’ ne

uygun olarak hazirlanmstir.

Hazirlayan

Prof. Dr. Mahmut DOGAN



1V

Prof. Dr. Mahmut DOGAN danismanhiginda Biisra CIGDEM tarafindan hazirlanan
“Kirmizi Pancardan Ultrasound On Uygulamali Protein Izolati Eldesi” adli bu
¢alisma jlrimiz tarafindan Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida

Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

26/11/2019

JURI:

Danisman : Prof. Dr. Mahmut DOGAN

Uye . Prof. Dr. Hasan YALCIN
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Seda OZGEN
ONAY:

Bu tezin kabulii Enstitii Yénetim Kurulunun 24/12(2014 tarih ve 2019, /31202 sayil;

karari ile onaylanmistir.

‘! " - cli _. cl-.__ ) '1{:“ T
"0 *._,-'-.‘;_. PR . ;;.f.-.'

Prof. Dr. Mehmet AKKURT

Enstiti Mudiiri



TESEKKUR

Calismalarim siiresince her tiirlii yardimi ve fedakarligi saglayan, bu tezin yliiriitiilmesi
sirasinda bilgi birikimi ve deneyimleri ile yolumu aydinlatan danigsmanim Sayin

Prof. Dr. Mahmut DOGAN’a

Lisans ve yliksek lisans 0grenimim boyunca iizerimde emegi bulunan tiim boliim

hocalarima,

Calismalarim sirasinda yardimini esirgemeyen ¢ok sevgili Ars. Grv. Duygu ASLAN
TURKER’e, manevi olarak desteklerini hi¢ esirgemeyen ¢ok kiymetli arkadaslarim

Aylin OZGUR GOKSU ve Sema SARIDANISMET e ,

Laboratuvar caligmalarmm yiiriitiilmesi sirasindaki yardimlarindan dolayr Kimyager

Bekir HUROGLU na

Son olarak egitim hayatim boyunca, sonsuz sevgileri, giivenleri, 6zveri ve anlayislari ile
her an yanimda olan annem Yedigiil CIGDEM , babam Sururi CIGDEM’e, bu siiregte
maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen canim ablam Ferruh CIGDEM
TURASAN ve manevi agabeyim Ismail TURASAN’a

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Biisra CIGDEM

Aralik 2019, KAYSERI



KIRMIZI PANCARDAN ULTRASOUND ON UYGULAMALI PROTEIN
iZOLATI ELDESI

Biisra CIGDEM

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Aralik 2019
Danisman: Prof. Dr. Mahmut DOGAN

OZET

Bu tez calismasinda, kirmizi pancar bitkisinin kdklerinden ultrasound 6n uygulamasi ile
protein izolati eldesi amaglanmistir. Bu amagla izoelektrik ve tuz ile ¢Oktiirme
yontemleri birlikte kullanilmistir. Buna ek olarak protein verimini artirmak amaci ile
ultrasound uygulamasi yapilmistir. Bu kapsamda ultrasound 6n uygulamali kurutulmus
kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyundan elde
edilen protein izolatlarmm protein miktarlari kontrol 6rnekleri ile karsilastirilmistir.
Kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolat1 6rneklerinin protein miktari
%12.894+0.05, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati
orneklerinin protein miktar1 %4.32+0.03, kirmiz1 pancar suyundan elde edilen protein
izolat1 orneklerinin protein miktar1 %8.73+0.03 olarak belirlenmistir. Ultrasound 6n
uygulamali 6rneklerin protein miktari, kirmizi pancardan elde edilen protein izolati
orneklerinde %15.88+0.40, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein
izolat1 orneklerinde %7.13+0.07, kirmiz1 pancar suyundan elde edilen protein izolati
orneklerinde %11.324+0.01 olarak bulunmustur. Ultrasound 6n uygulamali 6rneklerin
kontrol 6rneklerine gore ortalama %2.96 daha fazla protein igerdigi belirlenmistir. Elde
edilen protein izolatlar1 dondurarak kurutma yontemi ile toz haline getirilmistir.
Kurutulan protein izolati 6rneklerinin teknolojik ve fizikokimyasal o6zelliklerinin
belirlenmesi amact ile su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi, kopiirme kapasitesi ve
kopiirme stabilitesi, 1slanabilirlik, dagilabilirlik, nem ¢ekicilik ve renk analizleri,
partikiil yogunlugu, y1igm yogunlugu, sikistirilmis yigin yogunlugu tayinleri yapilmis,

Carr Indeks ve Hausnerr oranlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Protein izolati, Bitkisel protein, izoelektrik ¢oktiirme, Ultrasound
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to obtain protein isolate by ultrasound pre-application
from roots of red beet plant. For this purpose, isoelectric and salt precipitation methods
were used together. In addition, ultrasound was applied to increase protein yield. In this
context, the amount of protein isolates obtained from ultrasound pre-treatment dried red
beet, dried red beet pulp and red beet juice were compared with the control samples.
The amount of protein isolates obtained from dried red beet samples was 12.89+0.05%,
the amount of protein isolates obtained from dried red beet pulp was 4.324+0.03%, and
the amount of protein isolates obtained from red beet juice was 8.73+0.03%. The
amount of protein in ultrasound pre-treatment samples was found to be 15.88+0.40% in
protein isolate samples obtained from red beet, 7.13+0.07% in protein isolate samples
obtained from dried red beet pulp and 11.32+0.01% in samples obtained from red beet
juice. It was found that ultrasound pre-treatment samples contain 2.96% more protein
on average than control samples. The obtained protein isolates were pulverized via
freeze-drying method. Water retention capacity, oil retention capacity, foaming capacity
and foaming stability, wettability, dispersibility, moisture content and color analyzes,
particle density, bulk density, topped bulk density determinations were performed in
order to determine the technological and physicochemical properties of dried protein

isolates. In addition, Carr Index and Hausnerr ratios were determined.

Keywords: Protein isolate, Vegetable protein, Isoelectric precipitation, Ultrasound,
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GIRIS

Proteinler, besin maddelerinin ¢gok dnemli bir bileseni olup 20 farkli aminoasidin peptid
baglar1 ile birbirine baglanmasiyla olusan makro molekiillerdir. Bununla beraber hem
protein olusumu i¢in gerekli olan aminoasitlerin kaynagi, hem de gidalara lezzet, aroma
ve renk veren maddelerin olusumuna katilan bilesenlerdir. Proteinin yapismda bulunan
20 amino asitten 12 tanesi insan viicudunda sentezlenebilirken, 8 tanesi esansiyel olup
insan viicudunda sentezlenemez ve disaridan gida kaynakli olarak alinmasi gereklidir
[1]. Yetiskinler i¢cin yeterli miktarda amino asit giinliik alim dozu ise 0.75 g/kg olarak
belirlenmistir [2].

Proteinler hem hayvansal hem de bitkisel gidalarda bulunurlar. Protein oranmin
hayvansal gidalarda daha yiiksek olmas1 sebebi ile genel olarak hayvansal gidalardan
alinmasi tercih edilir. Ancak giiniimiizde niifus artiginin neden oldugu besin yetersizligi,
ekonomik sebepler, vegan ve vejeteryan beslenmenin de artmasi ile birlikte bitkisel
proteinlerin 6nemi giderek artmistir. Diinya’da yaklasik 20.7 milyon vejeteryan ve
vegan birey bulunmaktadir [3]. Siirekli artan bitkisel protein ihtiyacit genel olarak
hububat ve baklagillerden 6zellikle de bunlara gore daha yiiksek protein igeren (%38-
40) soya fasulyesinden karsilanmaktadir. Ayrica soya fasulyesinden protein tozu liretimi
de fazlaca yapilmaktadir [4]. Soya fasulyesine ek olarak bezelye, nohut, bakla, kolza,
piring, mercimek ve kenevir bitkilerinin de bitkisel protein kaynagi olarak kullanimi
mevcuttur. Ancak tiiketim sikligina nispeten tiretimi de artrmak amaci ile GDO’lu
olarak tiretimi yaygin olan {lilkelerden ithal edilen soya fasulyesine talep giderek
azalmistr ve bagka bitkisel protein kaynaklarmma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla
beraber soyanin bir diger dezavantaji hammaddedeki istenmeyen alerjen maddelerin
ckstrakta gecebilmesidir [5]. Ayrica yapisinda bulunan fitatin demir ile birleserek suda
¢oziinmeyen birlesikler olusturarak viicuttaki demir emilimini engelleyici etki
gostermesidir [6]. Bu nedenlerden dolay1 endiistride, bitkisel protein agisindan pazar

ac1g1 olugmaktadir ve alternatif bir bitkisel protein kaynagi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.



Bu c¢alismada bitkisel protein kaynagi olarak kirmizi pancar bitkisi tercih edilmistir.
Ayrica kirmizi pancar bitkisinin posasi ve suyu da degerlendirilmis olup protein

eldesinde kullanilabilirligi incelenmistir.

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris) Amaranthaceae ailesinden olan ¢igekli bir bitkidir.
Avrupanin kuzeyi ve giineyinde yetismektedir. Ulkemizde ise sahil bolgelerinde
yetistirilerek tiiketilmektedir. Oransal olarak en c¢ok iiretim ve tiketim yapilan
bolgelerimiz Ege ve Marmara bolgeleridir. Akdeniz bolgemizde de az miktarda olmak
tizere kirmizi pancar iiretimi ve tiiketimi yapilmaktadir [7]. Kirmiz1 pancar Avrupa’da
yemegi yapilan, salata ve tursularda ¢ig olarak da tiiketilen bir besin olup iilkemizde
genel olarak tursu olarak tiiketimi daha sik gorilmektedir. Kirmizi pancar dogal
renklendirici olarak kullanilmaktadir ve gilinlimiizde dogal iirlinlerin kullanimina olan
ragbet, kirmizi pancarin 6nemini giderek artwrmaktadir [8]. Kirmizi pancar faydal
ozellikleri ve finansal getirileri nedeniyle diinya ¢apinda tiiketilen bir sebzedir. Birgok
iilkede bolgeye bagli olarak biitlin, pismis, konserve veya islenmis olarak ticarilestirilir
[9]. Ancak kirmizi pancar bitkisinin protein ihtiyacini karsilamak i¢in tiikketimi
bulunmamaktadir ve bitkisel protein iiretimi yapilmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada

kirmiz1 pancar bitkisinin protein eldesinde kullanabilirligi incelenmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda protein ekstraksiyon verimini artirma amaci ile iki farkli protein
coktlirme yontemi bir arada kullanilmaktadir. Birgok protein ¢Oktiirme yOntemi
bulunmaktadir. izoelektrik ¢oktiirme ve tuz ile ¢oktiirme bu ydntemler arasmdadir.
Izoelektrik ¢oktirme pH degisimi ile proteinlerin izoelektrik noktasma yaklasip
cOktiirme esasma dayanirken, tuz ile ¢oktiirme ise proteinlerin ¢oziinlirliglinii artirma

esasma dayanir [10].

Ekstraksiyon verimini artrmak amaci ile kullanilan diger yontem ise ultrasound
teknigidir. Ultrasound, insan isitme araliginin 6tesinde frekanslara sahip ses dalgalar1 (~
20 kHz) olarak tanimlanir. Ultrasound bir enerji kaynagi olarak kullanilir. Yiiksek
enerjili ultrasound uygulamasi, gida endiistrisinde emiilsifikasyon, dziitleme, kurutma
ve koplik kontrolii gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmis olan gelisen bir teknolojidir.
Ayrica, isleme siiresini azaltma, isletme ve bakim maliyetlerini diisiirme, verimi,

kaliteyi ve giivenligi artrma gibi avantajlar sunar [11].



Bu tez c¢alismasi kapsaminda, ultrasound 6n islemi uygulanan ve etiivde Kkurutma
yontemi ile kurutulan kirmizi pancarda, kirmizi pancar posasinda ve kirmizi pancar
suyunda ultrasound islemi uygulanarak protein 6ziitiiniin elde edilmesi ve dondurarak

kurutma yontemi ile alternatif bitkisel protein izolat1 tozu eldesi amaglanmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Kirmuza Pancarin Genel Ozellikleri

Kirmiz1 pancar bitkisi (Beta vulgaris L.) Kuzey Afrika'da ortaya ¢ikmis ve Akdeniz
yolu boyunca Asya ve Avrupa kiyilarina yayilmistir. Asil liretimi Kuzey Amerika,
Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika'da merkezlenir. Kirmizi pancar tiim diinyada tiiketilen

geleneksel bir sebzedir.

Kirmizi pancarin insan beslenmesinde bir¢ok kullanim alani vardir. Kirmizi gida
renklendiricileri olarak ¢esitli sekillerde kullanilabilir; salga, soslar, tatlilar, recellerin,
dondurmalar ve tahillarin renginin iyilestirilmesi, firincilikta, cips, ¢ay, toz gibi
kurutulmus formlarda, gida takviyeleri vb sekillerde kullanim alanlar1 vardir. Son
yillarda, kok sebzesi olan Beta vulgaris L., saglig1 gelistiren fonksiyonel bir gida {irtinii
olarak oldukga ilgi gormektedir. Kirmizi pancar, karotenoidler, betalainler, polifenoller
ve flavonoidler ve saponinler gibi degerli aktif bilesikler bakimindan zengindir [12].
Kirmiz1 pancar, kabul edilebilirlikleri ve finansal getirileri nedeniyle diinya ¢apinda
cokea tiiketilen bir sebzedir. Bir¢ok iilkede ticarilestirilir. Bolgeye bagh olarak, biitiin,
pismis, konserve veya minimal islenmis {irtinler gibi cesitleri tiiketilmektedir. Pancarin
besin degeri, esas olarak, yumrulu kokte bulunan vitaminler, mineraller ve biyoaktif

bilesiklerde bulunur [13].



Sekil 1.1. Kirmiz1 Pancar Bitkisinin GOortintimii

Kirmiz1 pancar, yumrulu, seker pancari ile kiyaslandiginda daha kiictlik, ince kokli iki
yillik otsu bir bitkidir. Birinci yilda bitkinin topragin altindaki yumru kismi1 ve topragin
iistiindeki yesil yapraklari, ikinci yil ise ¢igek sapi, ¢icek ve tohumlar1 gelisir. Kirmizi
pancarm yenilebilir olan koék kismi yuvarlak ya da yuvarlaga yakm bir sekildedir.
Kabuk ve i¢ kism1 koyu kirmizi renktedir.

Kirmiz1 pancar, iliman ve serin iklimlerde yetisen bir bitki tiirtidiir. Kirmiz1 pancar,
genel olarak her toprak cesidinde yetismektedir ancak en iyi verim gevsek, derin ve
organik madde bakimindan zengin topraklardan elde edilir. Kirmizi pancar bitkisi,
tohumlarinin ekiminden sonraki ili¢ ay icinde iirlin vermeye baglar. Hasat zamani
gectiginde, normal boyutu 3-4 cm olan yumrunun boyutu biiyiir ve bu kirmizi pancar
bitkisinin 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bitkinin hasat zamani
gecirilmeden toplanmalidir. Genel olarak yumrular: tiiketilen kirmizi pancar bitkisinin
yapraklar1 da besin degeri tagimaktadir. Kirmizi pancarm insan sagligina olan faydalar1
ise oldukca fazladir. Bitkiye kirmizi rengini veren pigmentlerin kanser hastaligina karsi
olumlu etkileri vardir. Kalp saghgimni korur. Yiiksek tansiyonu 6nledigi bilinmektedir.
Kirmizi pancar suyunun kan basmcmi disiirlicii etkiye sahip oldugu bilinmektedir.

Ayrica karacigeri korur ve bobrekleri galisgtrma konusunda etkilidir [7]. Ayrica



hematopoetik yani kan yapict madde olarak pancar sular1 tiiketilmekte ve son yillarda

marketlerde satilmaktadir.
Kirmiz1 pancarn besin degerleri, Tablo 1.1°de gosterilmektedir.

Tablo 1.1. Kirmizi pancar bitkisinin besin degerleri

Besin Degeri 100 gramda % Giinliik Deger *
Kalori 44 kcal % 2.2
Karbonhidrat 8.0¢ % 2.7
Lif 1.3¢ % 5.1
Protein 1.2¢ % 2.5
Yag 05¢g % 0.8
Kolesterol 0.0 mg % 0.0
A Vitamini 287.0 lU % 5.7
C Vitamini 8.2 mg % 13.7
Potasyum 279.0 mg % 8.0
Kalsiyum 12.0 mg % 1.2
Demir 0.4 mg % 2.1

1.2. Proteinler

Proteinler, yapitaslar1 olan amino asitlerin peptid baglariyla baglanarak bir araya
gelmesinden olusan ve polipeptid zinciri iceren makro molekiillerdir. Proteinler, karbon
atomuna bagh karboksil grubu (COOH), amino grubu (NH>), hidrojen (H) ve radikal
gruptan (R) meydana gelmektedir [14]. Radikal grup degiskendir ve 20 farkli
aminoasidin farkli degisken gruplarn karbon atomuna baglanmasiyla olusur. Bu
aminoasitlerin farkli dizilisleri farkli Oriintiileri olusturur ve sayisiz protein ¢esidi
meydana gelir [15]. Aminoasitler hem asidik olan karboksil (COOH) grubunu hem de
bazikolan amino (NH;) grubunu igerirler. Aminoasitlerin genel yapis1 Sekil 1.2°de

gosterilmistir.



Sekil 1.2. Amino asitlerin yapis1 [5]

Aminoasitlerin karboksil ve amino grubu arasinda kurulan baga peptid baglariyla
baglanmasi1 ile peptidler, peptidlerin birbirine baglanmas1 ile de polipeptidler

olusmaktadir. Polipeptitlerin olusumu Sekil 1.3’ te gosterilmistir.

Sekil 1.3. Polipeptitlerin olusumu [5]

Aminoasitler dizilis bakimmdan farkliik gosterdikleri i¢in, dizilis swalarma gore
proteine farkli kimyasal 6zellikler vermektedirler. Ayn1 zamanda sekonder ve tersiyer
yapilar kazandirirlar. Primer yapi (birincil), aminoasitlerin polipeptid zincirindeki
dizilis swrast olarak tanimlanirken, sekonder yapt (ikincil) ise R gruplari
onemsenmeksizin polipeptid zincirini uzaydaki yonelimi ve konumu, tersiyer yapi

(tiglinciil) R gruplarinin da dikkate almdigi polipeptid zincirinin uzaydaki yonelimi ve



konumu, tersiyer yap1 (kuarter) birden gok polipeptid zincirinin meydana gelmesi ile

olusan yapilardir. Proteinlerin yapilar1 Sekil 1.4°te gosterilmistir [1].

Birincil vap: Ikincil vaps Ugiinciil vapt Dérdinciil vap

Sekil 1.4. Proteinlerin {i¢ boyutlu yapilar1 [5]

Primer yap1, belirli aminoasitlerin belirli sayida ve diziliste peptit baglar1 ile birbirlerine
baglanmasi ile olusur. Bu sekilde olusan polipeptid zincirinin bir ucunda aminoasitin
serbest amino grubu diger ucunda ise aminoasitin karboksil grubu bulunur [16].
Sekonder yapi, polipeptid zincirindeki amino grubu ve karboksil grubunun molekiil igi
veya molekiiller arasi hidrojen baglar1 ile baglanmasi sonucunda olusur [16]. Protein
molekiilleri i boyutlu bir sekle sahiptirler ve polipeptid zinciri kivrilmis sekilde
bulunur. Bu kivrilma ve katlanmanin sekli aminoasitler tarafindan belirlenir. Hidrojen

koprii baglar1 sekonder yapmnin olusumunda yer alan vander waals kuvvetleri olarak

bilinmektedir [1].

Tersiyer yapi, polipeptid zincirinin biikiilmesi ve helezonlanmasi ile meydana gelir.

Ugiinciil yap1 proteinlerin ii¢ boyutlu yapisin1 meydana getirir.
Tersiyer yapida bulunan baglar;

e Vander waals baglari

e Hidrojen baglar

e Iyonik baglar

e Disiilfiir baglar1



Bu baglar ile olusan iigiinciil yapida globiiler yani yumak seklinde ve fibriler yani lifsi

proteinler olugsmaktadir.

Globiiler proteinler helezonlanmis ve katlanmis yani ikincil yapilar1 olusmus
proteinlerin yumak gibi kendi iizerinde katlanmasi ile meydana gelirler. Ornegin
miyoglobin tersiyer bir proteindir. Globiiler proteinler; enzimler, hormonlar, antikorlar

gibi biyolojik olusumlara katilan proteinlerdir.

Fibriler proteinler ise giiclii disiilfiir baglarmin olmas1 sebebi ile suda ¢oziinmezler. Dig
etkenlere ve enzimlere kar1 dayaniklidirlar. Fibriler proteinler, keratin, kollajen, elastin

gibi dokularin yapismi olustururlar [16].

Sekil 1.5. Miyoglobin proteinin tersiyer yapisi [16]

1.2.1. Proteinlerin Fonksiyonel Ozellikleri

Proteinlerin fonksiyonel Ozellikleri iiretim, isleme, depolama, tasima ve tiiketim
esnasmda bulundugu giday: etkileyen fiziksel ve kimyasal 6zellikler olarak tanimlanir
[17].

Proteinlerin gidalara uygulandiklarinda sahip olduklar1 besleyici degerin yani sira
islevsel faktorlerinin olmasi sebebi ile gida uygulamalarindaki kullanilabilirligi

artmaktadir. Islevsel ozellik tekstiir, tat-koku, renk ve goriiniis gibi ozellikleridir.
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Ornegin kopiik olusturma, emiilsifiye etme ve jellesme gibi islevsel dzellikler gidalarin

tekstiiriiniin olusmasini saglarlar [18].

Canlilarin bliylimesi ve gelismesi icin basta gelen besin gruplarindan biri olan
proteinler, aminoasitlerin peptid baglariyla baglanmasindan olusan ve bir veya birden
fazla polipeptid zinciri iceren makro molekiillerdir [1]. Yiiksek besin degerine sahip
proteinlerin gidalarin yapisal Ozelliklerinin gelistirilmesinde; kivam arttirma, jel
olusumunu giiclendirme, emiilsiyon olusturma, su tutma ve serum ayrilmasini

engelleme gibi fonksiyonel 6zellikleri bulunmaktadir [19].

Proteinlerin  fonksiyonel ozellikleri; protein-su interaksiyonu, protein-protein
interaksiyonu ve proteinlerin gaz fazi ile ilgili 6zellikleri olarak tanimlanmaktadir.

Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri Sekil 1.6’da gosterilmektedir.

Proteinlerin
fonksivonel
drellikleri

1 1 1
Protein-su Protein-protein Proteinlerin gaz faz
interaksiyvonlariile interaksivonu ile ilgili ile ilgili olan
ilgili olan ozellikleri olan azellikleri azellikleri
— Cozaniriilk L Tekstirel ozellikler F—Emilsiyon olusturma
1 sututma kapasitesi — Képlkolusturma
. . Tat ve aroma
— Viskozite — ) . ’
baglama

Sekil 1.6. Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri [19]

Giliniimlizde, unlu mamiiler, et ve siit iirlinleri, ¢ikolata ve sekerleme gibi gida
uriinlerinde tekstiir ve duyusal Ozellikler tiizerindeki olumlu etkileri sayesinde
proteinlerin gida endiistrisinde kullanimi giderek artmaktadir. Bunun yani sira
proteinler; sporcu beslenmesinde ve 6zel beslenme amagli gida ve iceceklerde, bebek
mamalarmda ve daha bir¢ok gidada c¢esitli amaglar icin katki maddesi olarak

kullanilmaktadir [20]. Diger taraftan hayvansal beslenme ilkelerinde 6zellikle hayvan
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besleme rasyonlarinda protein ¢ok Onemli bir besin bileseni olup haricen protein
kaynagi olarak, kan unu, kemik unu gibi ilave katkilar kullanilmaktadir. Dolayisiyla
proteinlerin kullanimi sadece gida amagli veya insan beslenmesi amagli degil hayvansal

beslenmeye doniik kullanilabilirligi de géz dniine alinmalidir.

Proteinlerin gida endiistrisinde kullanim amaglar1 ve kullanildigi iiriinler Tablo 1.2 deki

gibidir.

Tablo 1.2. Proteinlerin fonksiyonlar1 ve gidalarda kullanimi1 [19]

Proteinlerin Fonksiyonel Etkileri Kullanildiklar1 Alanlar

_ o Diyet gidalar, Siiriilebilir gidalar, Firn tirtinleri,
Proteince zengilestirme ) )
Gazli igecekler, Sporcu gidalari, Siit iirtinleri

Bebek mamalarinin hazirlanmast
Aminoasit igerigini artirma y ) o )
Bitkisel kaynakli gidalarin zenginlestirilmesi

Coziintirligi artirma Gazli igecekler

Su absorpsiyonu saglama Gazli igecekler
Viskoziteyi gelistirme Hazir ¢orbalar, Salca
Elastikiyet saglama Et tirtinleri, Firm tirinleri

. Dondurma, Hazir ¢orba, Salca, Et {iriinleri,
Emiilsifiye etme o
Mayonez tliretimi

Sekil olusturma ve gelistirme Firin irtinleri, Tathilar

Firmn tirtinleri, Tathlar, Et tirtinleri, Quark,
Jel olusturma ) o
Cheddar ve Ricotta peynirleri

. Hazir ¢orba, Siit iiriinleri, Mayonez benzeri
Stabilizasyonu saglama
urtinler

1.2.2. Bitkisel Proteinler

Gida endiistrisinde kullanilan protein tozlar1 hayvansal kaynakli ve bitkisel kaynakli
proteinler olarak ikiye ayrilir. Protein agismdan zengin olduklar1 bilinen hayvansal
gidalarin  kisith ve pahali olmasi sebebiyle bitkilerden elde edilen proteinlerin
kullanilmast deger kazanmistir. Bitkisel proteinler artan niifusla birlikte ortaya ¢ikan
besin yetersizligi, ekonomik sebepler ve son donemde daha yaygm hale gelen

vejeteryan ve vegan beslenme tarzi ile birlikte daha fazla talep géormektedir [21]. Bitki
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proteinleri diisiik yag ve kalori icerigi ile yiiksek besin degerine ve biyoyararlanima
sahiptir. Ayrica, bitki proteinleri diisiik fiyat ile antioksidan, antidiyabetik ve antifat
aktiviteleri gibi iyi fonksiyonel aktivitelere sahiptir. Bu nedenlerden dolayi, bitki
proteinlerinin hayvansal proteinlere alternatif olarak kullanimi i¢in artan bir talep vardir
[22].Siirekli artan protein talebi nedeniyle alternatif protein elde edilebilecek
kaynaklarla ilgili calismalar yapilmaktadir.

Protein bakimmdan zengin olan kanola, soya ve ¢esitli baklagiller protein kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle saflastirilmis bitkisel proteinler bu calismalarda
biiyiik Oneme sahiptir [23,24]. Ayrica bitkisel proteinler sadece besin olarak
tikketilmemekte, son zamanlarda yenilebilir film ve ambalajlarin bilesimine de katkida

bulunmaktadir [25].

Cogu bitkisel kaynakli protein, insan beslenmesinde diisiik maliyetli ve alternatif
protein kaynagi olarak dikkat ¢cekmektedir. Diinya genelinde artan niifus ve azalan besin
kaynaklar1 nedeniyle 1950 yillarindan beri alternatif protein kaynaklari arayisi ortaya
¢ikmistir. Bu kaygilar dogrultusunda bircok calisma yapilmistir. Ornegin maya, Kkiif,
bakteri, mikroalg gibi canlilardan, bitkisel kaynaklardan ve iiretimde yan triin olarak
meydana gelen atik gida posalarindan protein iiretimi yoniinde c¢alismalar devam

etmektedir [26].

Ihtiyag duyulan bu protein kaynaklarmdan soya basta olmak iizere cesitli bitkisel
kaynakli proteinler ticari olarak kullanilmaktadir. Soya fasulyesine alternatif bitkisel
protein kaynaklar1 arasinda patates, piring, misir, nohut, mercimek, fasulye, susam,
yerfist1gi, ceviz, findik ve bugday iiriinleri bulunmaktadir [27]. Ornegin; soya fasulyesi
kuru maddede % 40 oraninda protein icermektedir. Bu nedenle endiistriyel olarak
protein liretimine uygun bir materyaldir. Bunun yani sira lif ve antioksidan igerigi gibi
avantajlar1 da vardir. Ancak alerjen bir besin olmasi ve transgenik genler tasimasi
sebebi ile tiiketiciler tarafindan tercih edilmemeye baslanmistir [5]. Insan beslenmesinde
diisiik maliyetli tirlinler olarak bitkisel proteinler ilgi gérmektedir. Bu nedenle yeni

bitkisel protein kaynaklar1 aranmaktadir.

Kirmiz1 pancarin protein miktari ise literatiire gore farklilik gostermektedir. Yapilan bir
calismaya gore kirmizi pancar nisasta, friikktoz, sakaroz, glukoz ve diyet lif gibi

karbonhidratlar (9.96g /100 g), protein (1.68 g/100 g) ve yag (0.18/100 g) igermektedir.
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[28]. Baska kaynaklara gore ise protein miktari, 100 gram kirmizi pancarda % 0.98 ile
% 12 arasinda degisiklik gostermektedir [29].

1.2.3. Protein Eldesinde Kullanilan Coktiirme Yontemleri

Proteinlerin ayrilmasi ve saflastirilmasi, hammaddenin ekstraksiyonu ile proteinlerin
izole edilmesi ve istenmeyen kontaminantlarm uzaklastirilmasi olarak tanimlanmaktadir
[30]. Proteinler; cesitli tuzlar (amonyum siilfat, magnezyum siilfat, sodyum siilfat),
organik coziiciiler, 1s1, asit ve bazlarla ¢oktiiriilebilir, ancak tuzlar disindakilerle yapilan
coktlirme proteinleri denatiire eder ve proteinler bir daha dogal sekillerine donemez.
Buna karsin tuzlarla yapilan ¢oktiirme proteinleri denatiire etmezler. Tuzlar, protein
molekiillerinin etrafindaki su molekiillerini ¢cekerler ve boylece proteinler birbirleri ile

birleserek toplu halde ¢okme eylemini gerceklestirirler [10].
1.2.3.1. izoelektrik Coktiirme Yontemi

Aminoasitlerin notral olduklari noktaya izoelektrik nokta denir [16]. Proteinler, net sifir
yiikte olduklar1 noktada birbirlerine yaklasirlar ve daha az ¢oOziiniirlik o6zelligi
gosterirler. Protein ¢ozeltisinin pH degerini proteinin izoelektrik noktasina yaklastirmak
ya da esit duruma getirme islemine izoelektrik ¢oktiirme denir. Protein molekiillerinin
yiizeyi negatif ve pozitif yiiklii gruplar ile kaplidir. pH degerinin iistiinde ylizey negatif
yiikliidiir. pH degerinin altinda ise yiizey pozitif yiiklidiir. Bu nedenle bu noktalarda
yiikler birbirini iterler. izoelektrik noktada ise protein yiizeyindeki negatif ve pozitif
yiikler birbirlerine esit olur ve molekiiller arasinda elektrostatik ¢ekim olusur ve benzer
molekiiller arasinda artik elektrostatik itmeler olusmayacaktir. Bu da proteinlerin
¢okmesine neden olur. Izoelektrik ¢oktiirme genellikle istenen ve istenmeyen proteinleri

coktlirmek i¢in kullanilir [10].
1.2.3.2. Tuz Destekli Coktiirme

Proteinlerin su igerisindeki ¢oziiniirliikleri cok azdir. Ortama bir miktar noétral tuz (NaCl
ve (NH,),SO, gibi) ilave edildiginde proteinlerin yiizeyinde veya i¢ kisimlarinda
bulunan hidrofobik gruplarin su ile etkilesim derecesi artar, bu durumda proteinlerin
¢Ozlintirliikleri de artar. Bu olaya ‘salting in’ denir. Protein ¢ozeltisine ¢ok miktarda

notral tuz ilave edildiginde, proteinlerin genellikle i¢ kisimlarinda yer alan hidrofobik
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gruplar etrafindaki su molekiilleri tuz iyonlar1 tarafindan uzaklastirilir, bu durumda
hidrofobik gruplarin birbirleri ile olan etkilesimleri artar ve proteinler ¢okerler. Bu olaya

ise ‘salting out’ denir.

Protein ¢ozeltisinde hidrofobik alanlar1 biiyiik ve daha fazla olan proteinler, hidrofobik
alanlar1 kiiciik ve daha az olanlarmkine gore daha cabuk birbirleri ile etkileserek
cokerler. Bu olaya proteinlerin fraksiyonlanmasi denir. Bu islem i¢in protein ¢ozeltisine
farkli derisimlerde amonyum siilfat eklenir, olusan ¢okelti santrifiijleme ile geri elde
edilir ve uygun bir tamponda tekrar ¢oziiliir. Her c¢ozeltide ilgili protein, analiz
yontemleriyle aranir. Bu sekilde ilgili proteinin bulundugu ¢okelti fraksiyonu, diger
protein fraksiyonlarindan uzaklastirilmis olunur. Boylece ¢oktiirme islemi ile kismi bir

saflastirma yapilmis olunur.

Coktiirme islemi ayn1 zamanda c¢ok seyreltik olan protein ¢ozeltilerinin deristirilmesinde
kullanilabilir. Bu islem i¢in ¢ok seyreltik olan protein ¢ozeltisine yiliksek derigimlerde
amonyum siilfat eklenir, daha sonra santrifiijleme ile elde edilen ¢okelti uygun bir

hacimde tamponda ¢6ziindiiriiliir.

Coktiirme isleminde birgok avantaji nedeniyle en fazla kullanilan tuz amonyum
stlfattr. Amonyum siilfat proteinleri denatiirasyon, proteolizis ve bakteriyel
kontaminasyona kars1 kararliligini korur. Ayrica, amonyum stilfatin ¢oziiniirliigii cok az

degisir (0-30°C) ve biiylik miktarlarda ucuz bir sekilde saf olarak elde edilebilir [10].
1.3. Ultrasound Yontemi

Ultrasound, non-termal (1sisal olmayan) hiicrelerin pargalanmasi ve maddelerin
ekstraksiyon verimini artirmak i¢in kullanilabilen etkili bir gida isleme yontemidir.
Ultrasound, mekaniksel olan ve insanlarin isittigi 20 kHz’in iizerindeki frekanslara
sahip bir enerji tiiriidiir [31]. Ultrasound yonteminin etkisi, ses dalgalarim yayilmasi
sonucunda meydana gelir. Mekanik titresimler mekanik basmg¢ dalgalarina doniisiirler
ve ortamdaki enerjiyi temas eden maddeye aktarirlar. Maddedeki her bir molekiil
titreserek enerji molekiiller arasinda aktarilir. Boylece basmg¢ dalgalar1 maddenin
tamamma aktarilmig olur. Bu islem i¢in ultrasonik ses dalgasi iireten ultrasound
cihazlar1 kullanilir. Bu cihazlar alternatif akim1 mekanik titresimlere doniistiiriirler. Bu

titresimler prob ile ortama iletilirler [32]. Ultrasound yonteminde gii¢ faktorii 6nemli bir
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parametredir. Uretilen ses dalgasmm enerji miktarini1 ifade eder. Dalga tarafindan

taginan birim alanda, birim zamanda tasinan enerji miktari olarak tanimlanir [33].

Ultrasound dokularin membran gegirgenligini etkiler ve enzim aktivitesini artirmakla
beraber enzimlerin ¢alismasmi ve dolayis: ile enzimatik reaksiyonlarin hizmni artirir.
Ayrica mikroorganizmalar iizerinde 6ldiiriicii etkiye sahiptir. Mikroorganizmalarin yok
olma siireleri uygulanan ultrasound yonteminin giicii ve siiresi ile dogru orantilidir [31].
Ultrasound destekli ekstraksiyon, bitki materyallerinin analizi i¢in kullanilan ve bitkisel
materyallerin islenmesinde etkili bir ekstraksiyon teknigidir ve son yillarda siklikla
kullanilmaktadir. Ultrasound, analitin kati maddeden sivi faza kiitle transferini
yogunlastirma yetenegini arttirir, boylece ekstraksiyon zamanini kisaltir ve ¢Oziicl
tiketimini azaltir [34]. Ultrasound uygulamasi hiicre duvarlarini mekanik olarak
parcalar ve hiicre igerisindeki bilesenlerin hiicre disina kolayca aktarilmasini saglar.
Ultrasonik dalga hava i¢inden gecgerken, basingta degisimlere sebep olur. Molekiillerin
sikistig1 noktalarda basmn¢ normal degerinin iistiine ¢ikarken, molekiillerin birbirinden
uzaklastigi noktalarda basing normal degerinin altma iner. Utrasound ydntemi
uygulandiginda, hiicre duvarinin ortadan kalkmasindan dolay1r bu yontemle yapilan
ekstraksiyon isleminin siiresi digerlerine gore daha kisadir. Ayni zamanda hiicre
icerisindeki maddelerin disar1 ¢ikmasini hizlandirdig1 gibi ¢6ziicii solventin de hiicre

icerisine girmesini hizlandirir.
1.3.1. Ultrasound Teknolojisinin Simflandirilmasi

Ultrasound yontemi diisiik enerjili ve yiiksek enerjili olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. Diisiik enerjili ultrasound diisiik giic-diisiik yogunluk, yiiksek enerjili
ultrasound ise yiiksek giig-yiiksek yogunluk ozelliklerine sahiptir [11].

1.3.1.1. Diisiik Enerjili Ultrasound Teknolojisi

1 Wicm? yogunlugunda ve >100 kHz frekanstaki uygulamalardir. Uriinde fiziksel veya
kimyasal bir degisiklige neden olmamaktadir. Sertlik, olgunluk, parcacik biiyiikliigii ve

kompozisyon gibi fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilmaktadir [11].
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1.3.1.2. Yiiksek Enerjili Ultrasound Teknolojisi

10/1000 W/cm? enerji yogunlugunda ve 20-100 kHz frekanstaki uygulamalardir.
Uriinde mekanik, fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olabilmektedir. Enzim

inaktivasyonunda ve mikrobiyal inaktivasyon amaciyla kullanilmaktadir [11].

Ultrasound uygulamasmm gidalarm korunmasi ve islenmesi konusunda kullanimi son
yillarda giderek artmaktadir. Tablol1.3’te ultrasound uygulamasinin gidalarda mevcut

kullanimi1 gosterilmistir.

Tablo 1.3. Ultrasound uygulamasinm gidalardaki mevcut uygulama alanlar1 ve etkileri

[30]

UYGULAMA ETKI

Kati yaglarin ve sekerlerin Kristalizasyon akisini arttirr, niikleasyonu

kristalizasyonu uniformize eder

Gaz giderme Fermantasyon sonras1 CO; gazmni giderir

L Kazanlarin  doldurulmasi sirasinda sivilarin

Kopiik kirma .
pompalanmasinda olusan kopiik gidermede

Ekstraksiyon Ekstraksiyon hizi ve etkinliginin arttirilmasinda
Sicak havayla kurutmada kuruma etkinligini

Ultrason yardimiyla kurutma arttrrarak daha diisiik sicakliklarda ve hava

hizlarinda yiiksek verimle kurumay1 saglar

s Ticari olarak uygulanmaktadir ayni1 zamanda
Karistirma ve emiilsifikasyon o .
emiilsiyon kirmada da kullanilabilir

Alkollii iceceklerin olgunlasmasi ve ] ) )
. Alkollii i¢eceklerin hizli okside olmasmi1 saglar
oksidasyonu

Kiirlenmis etlerde miyofibriler proteinlere etki

Etin olgunlasmasi
gunas eder

Havanin nemlendirilmesinde kullanilan

Nemlendirme ve fogging (sisleme) | sistemlerde, dezenfektan olarak gazlama

isleminde
Temizleme ve yizey | Kiimes  hayvanlari  kesiminde  kullanilan
dekontaminasyonu ekipmanin  temizlenmesinde ticari  olarak

kullanilmakta olan sistemlerde, 6zellikle mevcut
yontemlerle kolay temizlenemeyen boru i¢

temizliginde kullanilir
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Tablo 1.3. Ultrasound uygulamasinmn gidalardaki mevcut uygulama alanlar1 ve

etkilerinin devami

Atik isleme

Pestisit kalintilarinin giderilmesinde

Hava kaynakl tozlarin

cokeltilmesi

Duvar tipi sistemlerle havadaki tozlarin giderilmesi ve

atik gazlarn tozlarmin giderilmesinde

Enzim aktivitesinin
inhibisyonu

Stikroz ~ inversiyonunu ve pepsin  aktivitesini
durdurabilir; genellikle oksidazlar ultrason
uygulamasiyla inaktive edilebilir fakat katalazlar
sadece diisiik konsantrasyonlarda etkilenir; rediiktazlar

ve amilazlar ultrason uygulamasma ¢ok direnglidir

Canli hiicrelerin uyarilmasi

Diisiik giigteki ultrason uygulamasi hiicre duvar1 zarar
gormeksizin hiicrelerin etkinligini arttirir, Ornegin
yogurt iretiminde Lactobacillus etkinligi %40
arttirilmistir, ayrica tohum c¢imlenmesi ve balik

yumurtasi olusumunda da etkinligi gosterilmistir

Ultrason destekli dondurma

Donmada kristal biiyiikliigli kontrolii ve buz kristal

olusum bolgesinde gecen siirenin kisaltilmasi

Ultrason destekli filtrasyon

Filtre ortamindan birim alandan birim zamanda gecen
madde miktarinda artis meydana gelir

Mikrobiyal inaktivasyon

Sicaklik ve basingla kombine olarak uygulanan
ultrason islemiyle mikrobiyal inaktivasyonu daha
etkinlestirir bunun sonucunda ayni letaliteyi saglamak

icin gerekli islem siiresi kisalir

Bu tez calismasinda, kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve

kirmiz1 pancar suyundan, klasik ve ultrasound 6n uygulamali olmak iizere iki farkl

yontem ile protein izolat1 elde edilmesi amaglanmistir. Elde edilen izolatlar % protein

miktar1 yoniinden kiyaslanarak ultrasound uygulamasmm protein ekstraksiyon verimine

etkisi incelenecektir. Ayrica iiretilen protein izolatlar1 dondurarak kurutma yontemi ile

dondurularak toz iriinlerin kimyasal, teknolojik, yogunluk ve toz &zellikleri

incelenecektir.




2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal

Protein izolat1 tozu tiretimi i¢in segilen kirmizi pancar sebzesi Kayseri ili piyasasindan
temin edilmistir. Toprak ve kirlerinden arindirilmasi amaciyla su ile yikanarak sap
kisimlar1 govdesinden ayrilmistir. Kirmizi pancar bitkisi rendelenerek etiivde 105 °C’
de kurutulup 6gitiilmistiir. Ayrica kat1 meyve sikacaginda kirmizi pancarin suyu ve
posast ayrilarak posasi da etiivde 105 °C’ de kurutulup 6giitlilmiistiir. Kurutulmus
kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyu olmak tizere ii¢

farklt materyal kullanilmistir.
2.2. Yontem

Bu tez calismasmnda kirmizi pancardan protein elde etmek amaciyla izoelektrik
coktiirme ve tuz ile ¢Oktiirme yontemlerinden faydalanilmistir. Ayni1 zamanda
ultrasound 6n uygulamasi yapilarak islemin ekstraksiyon verimine etkisi incelenmistir.
Klasik ve ultrasound 6n uygulamali olmak iizere iki farkli yontem ile iiretilen protein
izolatlar1 dondurarak kurutma yontemi ile kurutularak kimyasal o6zellikler, toz

ozellikleri, teknolojik 6zellikler ve yogunluk 6zellikleri agisindan kiyaslanmistir.
2.2.1. Protein Eldesinde Kullanilan Yontemler

Kirmiz1 pancardan protein elde etmek i¢in tuz destekli ekstraksiyon ve izoelektrik

noktadan yararlanarak ¢oktiirme yontemleri bir arada kullanilmistir.
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2.2.1.1. Tuz Destekli izoelektrik Coktiirme

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyu
orneklerine 1:5 oraninda 0,6 M NaCl ¢ozeltisi ilave edilmistir. Kullanilan 6rnekler ve
NaCl ¢ozeltisi oran1 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Karisimm pH’ s1 1 M
NaOH c¢ozeltisi ile 11.0°e ayarlanmigtir. Karisim oda sicakliginda 4 saat boyunca
mekanik karistirict ile karistirilmistir. Sonrasinda kaba filtre kagidi ile siiziilerek
stiziintii almmustir. Siiziintiiniin pH’s1 1 M HCI ile 4.5 olarak belirlenen izoelektrik
noktaya ayarlanmistir. Cokelmenin gerceklesmesi ig¢in bir gece boyunca +4 °C’de
bekletilmistir. Daha sonra ¢okelme gozlenen siiziintli oda sicakliginda 30 dk manyetik
karistiric1 ile karistirilmistir. Ardindan 5200 rpm’ de 15 dk santrifiijlenmistir.
Stiipernatan uzaklastirildiktan sonra ¢okeltinin 5 kat1 kadar saf su eklenmis ve yeniden
santrifiij edilmistir. Stipernatan uzaklastirilmis ve ¢okelti toplanmistir [35].Daha sonra
-85 °C’de, 0.01 mbar vakum ile 72 saat boyunca dondurarak kurutulmustur.

Kullanilan materyallerden tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme yontemi agamalar1 sirasi ile

Sekil 2.1°de verilmektedir.



Kurutulmus kirmizi pancar,
kurutulmus kirmizi pancar
posasi, kirmizi pancar suyu

Yikama ve rendeleme

Etiivde 105 °C de kurutma

Ogiitme

1:5 oraninda 0.6 M NaCl
¢ozeltisi ekleme

pH’m 11.0 a ayarlanmas1

4 saat oda sicakligda
karigtirma

Siizme —

Stiziintii pﬁ’mm 45e
ayarlanmasti

Bir gece +4 °C de bekletme

" Manyetik karistirict ile 30 dk |
karigtirma

5200 rpm’ del5 dk santrifiij =~ —/

'Suile yikama (santrifiij) 4200 |
rpm’de 5 dk

Cokelti

Liyoflizasyon -85 °C de 72
saat

20

Kat1 kisim atilir J

Supernatant atilir J

Sekil 2.1.  Tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme yontemi ile protein izolati tozu tiretim

akis semasi (Kontrol grubu)
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2.2.1.2. Ultrasound Uygulamasi

Arastrma kapsaminda kullanilan materyalde kontrol amacgli olarak klasik yontemde
protein izolat1 liretimi i¢in belirlenen ayni asamalardan gegirilerek kurutulmus ve
ogitiilmiis kirmiz1 pancara 1:5 oraninda NaCl ¢ozeltisi eklendikten sonra ultrasound
islemi uygulanmistir. Ardmndan klasik yontem iiretim asamalart uygulanmistir.
Ultrasound cihazinda (UP400S, Hielscher, Almanya), titanyum prob (H22D, 22 mm)
kullanilarak materyal tizerine ultrasound uygulamasi gergeklestirilmistir. Kullanilan
probun maksimum enerji yogunlugu 85 W/em® ve genligi 100 um’dir. Kurutulmus
kirmiz1 pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyu ornekleri 1
litrelik beher igerisinde tartilarak 1:5 oraninda NaCl ¢ozeltisi ile slispanse edilmistir.
Sicaklik artismi kontrol edebilmek i¢in beher buzla doldurulan bagka bir kap igerisine
yerlestirilmistir. Prob numune i¢ine daldirilarak 6n ¢alismalar sonucunda belirlenen%
30 gii¢, 20 dk siire ve 0.65 frekansta ultrasound islemi uygulanmistir. Daha sonra klasik
yontemle ayn1 islem basamaklar1 takip edilerek izolatlar elde edilmistir. Bu izolatlarda

Lowry yontemi ile protein tayini yapilmistir.
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Kurutulmus kirmizi
pancar, kurutulmus kirmizi
pancar posasi, kirmizi
pancar suyu )

Yikama ve rendeleme

Etiivde 105 °C de kurutma

Ogiitme

1:5 oraninda 0.6 M NaCl |
cozeltisi ekleme

Ultrasound uygulamasi

L.

pH’m 11.0 a ayarlanmasi

4 saat oda sicakligmnda
karigtirma

Siizme ‘ _/ Kat1 kisim atlhrJ

Stiziintii pH min 4.5 e
ayarlanmasi

Bir gece +4 °C de
bekletme

~ Manyetik karstirict ile 30
dk karistrma

5200 rpm’ del5 dk

e — ) Sipernatant atilir
santrifiij / > J

Su ile yikama (santrifiij)
4200 rpm’de 5 dk

Cokelti

' Liyoflizasyon -85°C de 72 |
saat

Sekil 2.2.  Ultrasound 6n uygulamali tuz destekli izoelektrik ¢oktirme yontemi ile
protein izolati tozu liretim akig semasi
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2.2.2. Liyoflizasyon ( Dondurarak Kurutma)

On denemeler sonucunda belirlenen giig, siire ve genlikte ultrasound islemi uygulanarak
elde edilen protein izolatlar1 -85 °C’de 0.0100 mbar vakum altinda 72 saat boyunca
dondurarak kurutulmustur.

2.2.3. Analiz Yontemleri
2.2.3.1. Hammaddeye Yapilan Analizler
2.2.3.1.1. Nem Tayini

Kurutma kaplar1 105 °C’ye ayarlanmis etliivde sabit tartima gelinceye kadar, yaklasik 3
saat boyunca birakilmistir. Desikatorde sogumasi beklenen kaplar tartilmis ve daralari
kaydedilmistir. Daha sonra yaklasik 3-5 gram érnek tartilmistir. Ornekler 105 °C etiivde
sabit tartima gelinceye kadar bekletilmistir ve ardindan yeniden tartilmistir.% nem
miktar1 asagidaki denkleme gore hesaplanmistir. Nem miktar1 analizi kurutulmusg
kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve bu 6rneklerden elde edilen protein
izolat1 tozu Orneklerine (kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubu olmak

tizere) uygulanmistir [36].

Oonem = w X 100 (Denklem 1)
m;. petri darasi (g)
m,.6rnek miktar1 (g)
Ms. son tartim (g)
2.2.3.1.2. Toplam Kiil Miktan Tayini

Kiil tayini i¢in darasi alinan krozelere yaklagik 3 gram o6rnek tartilmis ve 550 °C’de 8
saat boyunca yakilarak toplam kiil miktar1 belirlenmistir [36]. Kiil tayini kirmiz1 pancar,
kurutulmus kirmizi pancar posasi ve bu orneklerden elde edilen protein izolati tozu
orneklerine (kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubu olmak iizere)

uygulanmaigtir.
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Mo: kroze darasi
my: 6rnek miktar1

My: son tartim

m2 — mo0 N 100
ml 100 — % nem

% Toplam Kil = 100 X (Denklem 2)

2.2.3.1.3. Toplam Protein Miktar: (Kjeldahl Yontemi)

Kjeldahl yonteminde ii¢ temel agsama uygulanmistir.

1. Yakma
2. Distilasyon
3. Titrasyon

Kjeldahl cihazmin yakma tiiplerine 1 er gram 6rnek tartilmistir. Icerisine yakma tag
atilarak 20 ml siilfrik asit eklenmistir ve 1 saat boyunca bulaniklik ve partikiil olmayana
kadar cihazda yakma islemi uygulanmistr. Daha sonra yakma tiipleri ¢ikarilip
sogumaya birakilmistir. Uzerine 50 ml saf su eklendikten sonra distilasyon asamasina
gecilmistir. Cihaz yaklasik 70 ml NaOH c¢ozeltisini yakma tiiplerine alinir. Ardindan
pH’1 4.65 olan %3’liik borik asit hazirlanarak yaklasik 60 ml alinarak 100 ml’lik
beherlere koyulmustur. Distile olan ¢ozelti beherdeki borik asitin iistiine almmastir.
Titrasyon asamasida beherdeki karigim 0.1 M siilfrik asit ile pH 4.65 olana kadar titre
edilmistir. Sarfiyat kaydedilmistir. % azot miktar1 asagidaki denkleme gore
hesaplanmistir ve daha sonra 6,25 olarak belirlenen faktor ile ¢arpilarak % protein

miktarina geg¢ilmistir [36].

(V1 —-V0)x N x0.014
X
m

% Azot = 100

% Protein = % Azot X F( Denklem 3)

V1: Titrasyonda harcanan stilfrik asit miktar1

Vo: kor deneme titrasyonunda harcanan siilfrik asit miktar1
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N: Titrasyonda kullanilan siilfrik asit ¢ozeltisinin normalitesi
m : Alinan gida 6rneginin miktar1 (g)

F: Gidalara ait genel protein katsayisi (6,25)

2.2.3.2. Protein izolatina Yapilan Analizler

2.2.3.2.1. Lowry Yontemi ile Protein Tayini

Lowry yontemi i¢in, A ¢ozeltisi, B ¢ozeltisi ve C ¢bzeltisi olmak lizere ii¢ farkli ¢ozelti
kullanilmistir. Bu ¢ozeltilerden A c¢ozeltisi sodyum karbonat, sodyum hidroksit ve
sodyum potasyum tartarat kullanilarak hazirlanmistir. B ¢ozeltisi Bakir 2 Siilfat
Pentahidrat kullanilarak haziwrlanmistir. C ¢ozeltisi ise A ¢ozeltisi ve B ¢dzeltisinin

100:1 oraninda karistirilmasi ile elde edilmistir.

25 ml’lik deney tiiplerine protein izolat1 tozu drneklerinden 1 ml almmistir. Uzerine 3
ml C ¢ozeltisi eklenerek oda sicakliginda 15 dk bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 0,3
ml folin-fenol ¢6zeltisi eklenerek karigtirilmistir. Oda sicakliginda 45 dk bekletilmistir.
Ardindan spektrofotometrede 660 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Standart
egrisi olusturmak icin tliplere 6rnek yerine konsantrasyonlar1 belli olan BSA (Bovine
Serum Albumin) ¢ozeltisinden 1 ml eklenerek ayni prosediir uygulanip 660 nm ‘de
absorbans okunarak grafik ¢izilmisti. BSA ¢6zeltisinin konsantrasyon-absorbans
grafigi Sekil 2.3’te verilmistir. Sahit i¢in 0rnek yerine 1 ml saf su eklenir. Ardindan
grafikteki absorbans-konsantrasyon egrisinden 6rnekler i¢in okunan absorbans degerleri
yazilarak Orneklerin konsantrasyonlar1 bulunmustur. Daha sonra % protein olarak ifade
edilmistir. Lowry yontemi ile protein tayini kurutulmus kirmizi pancardan, kirmizi
pancar suyundan ve kurutulmus kirmizi pancar posasindan klasik yontem ve ultrasound

on uygulamali yontem ile elde edilen protein izolat1 6rneklerine uygulanmistir [37].

Cozelti A: 1000 ml saf sudaki 20 g Na,CO3( Sodyum Karbonat), 4 g NaOH( Sodyum
Hidroksit), 1.6 g Na-K tartarat ( Sodyum Potasyum Tartarat)

Cozelti B: 100 ml saf sudaki 4 g Cu,SO45H,0 ( Bakir 2 Siilfat Pentahidrat)

Cozelti C: 100:1(v/v) A/B
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R2=10,989

800

600

et 1000
Dogrusal (1000)

Konsantrasyon

400

200

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Absorbans

Sekil 2.3. Bovine Serum Albumin (BSA) ¢ozeltisi konsantrasyon-absorbans grafigi

2.2.3.3. Ultrasound On Uygulamah Kirmmzi Pancar Orneklerinden Uretilen

Protein izolat1 Tozlarinda Yapilan Analizler
2.2.3.3.1. Teknolojik Analizler

Teknolojik analizler, kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek gruplart olmak
iizere, kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar

suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerine uygulanmastir.
2.2.3.3.1.1. Su Tutma Kapasitesi

Proteinlerin su tutma kapasitesi; bir gram proteinin bagladig1 suyun gram olarak miktar1
seklinde ifade edilmektedir. Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar
posast ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinden kontrol
grubu ve ultrasound 6n uygulamali grup olmak iizere daralar1 alinmis falkon tiiplerine
yaklagik 0.5 gram tartilmistir ve 10 ml saf su eklenmistir. Falkonlardaki karigim 1
dakika vortekslendikten sonra oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra

karisim 5200 rpm’de 15 dk boyunca santrifiij edilmistir. Siipernatant dikkatlice
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toplanmis ve falkonlar yeniden tartilmistir. Sonuglar g/g cinsinden asagidaki denkleme

gore hesaplanmistir [38].

(W3 —W2) - W1
w1

STK (g/g) = (Denklem 4)

W;  : 6rnek miktar1 (g)

W, : falkon darasi (g)

W3  : son tartim (g)

2.2.3.3.1.2. Yag Tutma Kapasitesi

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kmrmizi pancar posast ve kirmizi pancar
suyundan elde edilen protein izolat1 tozu 6rneklerinden kontrol grubu ve ultrasound 6n
uygulamali grup olarak olmak tizere, daralar1 alinmis falkon tiiplerine yaklasik 0.5 gram
tartilmistir ve 10 ml bitkisel yag eklenmistir. Falkondaki karisim 1 dakika
vortekslendikten sonra oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra karigim 5200
rpm’de 15 dk boyunca santrifiij edilmistir. Stipernatant dikkatlice toplanmis ve falkonlar
yeniden tartilmistir. Sonuglar g/g cinsinden asagidaki denkleme goére hesaplanmistir
[38].

(W3 —W2) — W1

STK (g/g) = W1 (Denklem 5)
W, : 0rnek miktar1 (g)
W, : falkon darasi (g)
W3 : son tartim (g)
2.2.3.3.1.3. Kopiiklesme ve Kopiirme Kapasitesi ve Stabilitesi

Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi Jarpa-Parra et al. yontemine gore Olgiilmiistiir.
Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar
suyundan elde edilen protein izolat1 tozu 6rneklerinden kontrol grubu ve ultrasound 6n
uygulamali grup olarak olmak tizere, % 1 lik 20 ml (w/v) protein izolat1 hazirlanip

hacmi dereceli silindirde kaydedilmistir. Ardindan homojenizatérde 6 devirde 2 dk
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boyunca karistiritlip hacmi yeniden kaydedilmistir. Kopiirme kapasitesi asagidaki

denkleme gore hesaplanmistir.

Son Hacim — ilk Hacim

KK(%) = -
(%) Ilk Hacim

X 100 ( Denklem®6)

Kopiirme stabilitesi 6l¢iimii icin hacim degisiklikleri oda sicakliginda 15, 30, 45, 60 ve
90 dk bekletildikten sonra yeniden dereceli silindirde dl¢iilmiistiir. Kopilirme stabilitesi

belirlenen dk sonrasi igin Denklem 6’ya gére hesaplanmistir[39].
2.2.3.3.2. Toz Ozellikleri

Toz ozellikleri analizleri, kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek gruplari
olmak tiizere, kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posast ve kirmizi

pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu drneklerine uygulanmistir.
2.2.3.3.2.1. Islanabilirlik ( C6ziinme Hizi)

1 gram toz o6rnek 50 mL saf su icerisine konularak 1000 rpm hizda manyetik karistirict
ile ¢6ziinene kadar karistirilarak tamamen ¢oziindiigii siire kronometre ile belirlenip
kaydedilmistir [40].

2.2.3.3.2.2. Dagilabilirlik

Dagilabilirlik analizi i¢in 50 ml hacmindeki behere 10 ml saf su konulup iizerine 1 g
protein izolat1 tozu 6rneginden eklenmistir. Ardindan metal bir kasik yardimiyla 15
saniye saat yoniinde ve tersinde dairesel hareketler yapilmistir. Sonrasinda karisim kaba
filtre kagidindan siiziilerek siiziintiiden 1 ml alinmig ve darasi alinmis petrilere
konularak 65 °C etiivde sabit tartima gelinceye kadar bekletilmistir. Dagilabilirlik (%)
olarak asagidaki denkleme gore hesaplanmistir [5].

(10+a)xb
— 100—¢c (Denklem7)

100

% Dagilabilirlik =

a: 6rnek miktar1 (g)
b: stiziintiiniin % kuru maddesi

¢: toz Uriinin % nem miktari
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2.2.3.3.2.3. Nem Cekicilik (%)

1 gram protein izolat1 tozu 6rnegi tartilir. Icerisinde doymus NaCl ¢dzeltisinin oldugu
bir beherde 1 hafta boyunca oda sicakliginda bekletilir. Siire sonunda 6rnek tartilir. Nem
cekicilik % olarak asagidaki denkleme goére hesaplanir [40]. Nem c¢ekicilik analizi
kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek gruplarina uygulanmistir.

(son tartim — dara) — 6rnek miktart

Nem gekicilik % = X 100 ( Denklem 8)

ornek miktari

2.2.3.3.2.4. Renk Analizi

Kalorimetre ad1 verilen Konica-Minolta CR5 marka renk 6l¢lim cihazi ile toz 6rneklerin
L*, a* b* degerleri dlglilmistir. L* degeri koyuluk-parlaklhik, a* degeri kirmizilik
(+a*) yesillik (-a*) ve b* degeri ise mavilik (-b*) sarihk (+b*) seklinde ifade
edilmektedir [41].

2.2.3.3.3. Yogunluk Analizleri

Yogunluk analizleri, kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek gruplar1 olmak
tizere, kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posast ve kirmizi pancar

suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerine uygulanmistir.
2.2.3.3.3.1. Partikiil Yogunlugu Analizi

Partikiil yogunlugu analizi i¢gin 100 mI’lik piknometrenin darasi alinir (mp). Piknometre
bosken petrol eteri ile doldurulmus ve tartilmistir (mp). Yine darasi bilinen bir
piknometre igerisine protein izolati tozu Orneginden tartilmistir (m¢) ve lizerine bir
miktar petrol eteri eklenir, toz 6rnegin tamamina nufuz etmesi amaciyla ¢alkalanir,
sonrasmda piknometre doldurulur ve tartilir (my). Sonug kg/m3 olarak asagidaki

denkleme gore hesaplanmistir [42].

Partikul Yogunlugu(g/cm3)

_ (mt — m0) X petrol eteri yogunlugu

(mp — mo) — (mtp — mt) ( Denklem 9)
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2.2.3.3.3.2. Y1gin Yogunlugu Analizi

Y1gmn yogunlugu analizi i¢cin 10 ml hacmindeki darasi bilinen meziire huni yardimiyla
basmn¢ uygulamadan protein izolat1 tozu 6rneklerinden aktarimistir. Ardindan meziir
tartilarak ka¢ gram onek oldugu kaydedilmistir. Yigin yogunlugu 6rnek agirligmin

hacmine orani (g/ml) olarak belirlenmistir [40].
2.2.3.3.3.3. Sikistirilmus Yigin Yogunlugu Analizi

Yigin yogunlugu analizi icin 10 ml’lik meziire konulmus 6rnek 250 defa tezgaha
vurularak sikistirilmis ve son hacim Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ Ornegin hacmi kiitleye

boliinerek (g/ml) cinsinden hesaplanmuistir [40].

2.2.3.3.3.4. Carr Indeks ve Hausner Degerinin Belirlenmesi (Akabilirlik ve
Yapisma)

Tozlarin akabilirlik ve yapisma 6zellikleri Carr Index ve Hausner Orani ile belirlenir.
Bu oranlar yigm yogunlugu ve sikistirilmis yigin  yogunlugu degerleri ile
hesaplanmistir. Bu degerlere gore protein tozlarmin akabilirlikleri ve akis 6zellikleri

degerlendirilmistir [40].

Yy —svy

vy (Denklem 8) HR

=Sy (Denklem9)

Tablo 2.1. Carr Index ve Hausner oranma gore toz tiriinlerin akabilirlik ve yapigkanlik
ozelliklerinin smiflandirilmasi [5]

Carr Indeks Akabilirlik Hausner Oram Yapiskanhk
0.05-0.15 Cok iyi 1.00-1.11 Miikemmel
0.15-0.18 Iyi 1.12-1.18 Iyi
0.18 - 0.22 Zayif 1.19-1.25 Orta
0.22 -0.35 Kot 1.26 -1.34 Vasat
0.35-0.40 Cok kot 1.35-1.45 Kot

> 0.40 Oldukga koti 1.46 — 1.59 Cok kot
> 1.60 Oldukc¢a kotii




31

2.2.3.4. Istatistiksel Analizler

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar
suyundan protein izolat: iiretimi ve ultrasound 6n uygulamasi yapimistir. iki farkl
yontem ile iretilen protein izolatlarmin kimyasal, toz 6zellikleri, teknolojik 6zellikleri,
ve yogunluk oOzelliklerinin kiyaslanmasinda, elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 22 programi kullanilmistir. Ortalamalarin
kiyaslanmasinda tek faktér varyans analizi (ANOVA), gruplar arasindaki farkliliklarin

belirlenmesi amaciyla da Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

Bu boélimde kurutulmus kirmizi pancardan, kurutulmus kirmizi pancar posasindan ve
kirmizi pancar suyundan tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme ile elde edilen protein
izolatlarmin protein miktarlar1 % olarak belirlenmistir. Kontrol 6rnek grubu ve
ultrasound ©6n uygulamali 6rnek grubu olmak tizere iki farkli grubun % protein
miktarlar1 sunulmustur. Ek olarak ultrasound 6n uygulamasinin ekstraksiyon verimine
etkisini 6lgmek i¢in yapilan analiz sonuglar1 verilmistir. Dondurarak kurutulan bu
orneklere uygulanan kimyasal analizler, teknolojik analizler, toz analizleri ve yogunluk
analizlerinin sonuglar1 ile kontrol ornek grubu ve ultrasound 6n uygulamali 6rnek

grubunun sonuglar1 da bu béliimde sunulmustur.

3.1. Kurutulmus Kirmiz1 Pancar, Kurutulmus Kirmuzi1 Pancar Posasi ve Kirnzi

Pancar Suyu Orneklerine Ait Kimyasal Analizlerin Sonuglar

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar
posasi ve kirmizi pancar suyu orneklerinin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile
nem, toplam kiil ve protein tayini analizleri yapilmistir. Kurutulmus kirmizi pancar
orneklerinin nem degeri kuru maddede %6.2140.05 olarak tayin edilmistir. Toplam kiil
degeri, kuru maddede % 6.93+0.02 olarak tespit edilmistir. Kjeldahl metodu ile yapilan
protein analizinde ise protein miktari, kurutulmus kirmizi pancar orneklerinde %
9.240.05 olarak belirlenmistir. Kurutulmus kirmizi pancar posasi 6rneklerinde ise, nem
miktar1 % 5.47+0.22, kiil miktar1 % 8.37+0.11, protein miktar1 ise % 3.44+0.08 olarak
bulunmustur. Kirmiz1 pancar suyu 6rneklerinde, nem miktar1 % 89.554+0.41, kiil miktar1
% 1.34+0.01, protein miktar1 % 6.31+0.2 olarak belirlenmistir. En yiliksek kiil miktar

kurutulmus kirmizi pancar posasi drneklerinde, en diisiik kiil miktar1 ise kirmizi pancar
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suyu Orneklerinde bulunmustur. En yiiksek protein miktar1 kurutulmus kirmizi pancar
orneklerinde, en diisiik kurutulmus kirmizi pancar posasi 6rneklerinde bulunmustur.

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posast ve kirmizi pancar suyu

orneklerinin nem, kiil ve protein tayini sonuglar1 Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1. Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi
pancar suyu drneklerinin kimyasal analiz degerleri

Ornekler Nem (%)  Kiil (%) Protein(%)

Kurutulmus kirmizi pancar 6.21:0.05* 6.93+0.02*  9.20+0.05°

b b b
Kurutulmus kirmizi pancar posasi 5.47+0.22° 8.37+0.11°  3.40+0.08

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler belirtilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
oldugunu belirtmektedir (p < 0.05). £, standart sapma

3.2. Kurutulmus Kirmizi Pancar, Kurutulmus Kirmizi Pancar Posas1 ve Kirmizi
Pancar Suyundan Protein izolati Eldesi ve Lowry Yéntemi ile Protein Tayini

Sonuclan

Bu ¢alismada kurutulmus kirmizi pancar kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi
pancar suyu olmak iizere ii¢ farkli materyalden tuz destekli izoelektrik ¢Oktiirme
yontemi ile protein izolat1 elde edilmis ve protein izolat1 6rneklerinde Lowry yontemi
ile protein tayini yapilmistir. Kurutulmus kirmizi pancardan, kirmizi pancar suyundan
ve kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen izolatlarda % protein miktarlar
sirast ile 12.89+0.05, 8.73+0.03, 4.32+0.03 olarak bulunmustur. En yiiksek protein
miktar1 kurutulmus kirmizi pancar 6rneklerinde gozlenirken en diisiik protein miktari
kurutulus kirmizi pancar posasi drneklerinde gdzlenmistir. Ug farkli materyalden elde

edilen protein izolatlarinm % protein miktar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Ultrasound uygulanmayan kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi
pancar posasi ve kirmizi pancar suyundan elde edilen izolatlarin protein
miktarlar1 (%) (Lowry yontemi)

Ornekler Protein (%)
Kurutulmus Kirmizi Pancar 12.89+0.05
Kurutulmus Kirmizi Pancar Posasi 4.32+0.03
Kirmiz1 Pancar Suyu 8.73+0.03

+, standart sapma

3.3. Ultrasound On Uygulamah Kurtulmus Kirmuz1 Pancar, Kurutulmus Kirmiz
Pancar Posasi ve Kirmizi Pancar Suyu Orneklerinden Elde Edilen Protein

izolatlarimin Protein Miktarlar

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyu
orneklerinden tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme ile elde edilen protein izolatlar: ile
(kontrol grubu), ultrasound 6n uygulamasi yapilan orneklerden elde edilen protein
izolatlar1 % protein miktar1 agisindan karsilastirilmistir. Ultrasound 6n uygulamasmin
protein ekstraksiyonuna etkisi belirlenmistir. Kontrol grubu orneklerinde, kurutulmus
kirmiz1 pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyu drneklerinden
elde edilen protein izolatlarmin protein miktarlar1 siras1 ile % 12.89+0.05, % 8.73+0.03,
% 4.324+0.03 olarak belirlenmistir. Ultrasound 6n uygulamali orneklerde ise protein
miktary, kurutulmus kmrmizi pancardan elde edilen protein izolati tozlarmda %
15.88+0.40, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolat1 tozlarinda
% 7.13+0.07, ve kirmiz1 pancar suyu 6rneklerinden elde edilen protein izolatlarinda %
11.9240.01 degerlerinde bulunmustur. Ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubunun %
protein miktar1 kontrol grubuna gore ortalama % 2.96” lik artis gostermistir. Kontrol
grubu ve ultrasound 6n uygulamali grup orneklerinde en yiiksek protein miktar1
kurtulmus kirmizi pancar 6rneklerinde, en diisiik protein miktar1 ise kurutulmus kirmizi
pancar posast Orneklerinde bulunmustur. Ug farkli materyalden, ultrasound 6n
uygulamasi yapilarak tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme yontemi ile elde edilen protein
izolatlarmin ve ultrasound 6n uygulamasi yapilmadan elde edilen protein izolatlarmin

(kontrol grubu) % protein miktarlar1 Tablo 3.3’ te verilmektedir.
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Tablo 3.3. Ultrasound 6n uygulamali kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi
pancar posasit ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolatlarmm %
protein miktarlar

Ornekler % Protein
K-Kurutulmus Kirmizi Pancar Protein izolat: 12.89+0.05°
US-Kurutulmus Kirmizi Pancar Protein Izolat: 15.88+0.40"
K-Kurutulmus Kirmizi Pancar Posas1 Protein Izolat 4.32+0.03°
US-Kurutulmus Kirmiz1 Pancar Posas1 Protein izolat1 7.13+0.07°
K-Kirmiz1 Pancar Suyu Protein Izolat: 8.73+0.03°
US-Kirmizi Pancar Suyu Protein izolatt 11.92+0.01°

K: Kontrol grubu, US: Ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubu
Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler belirtilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
oldugunu belirtmektedir (p < 0.05). +, standart sapma

3.4. Protein izolat1 Tozlarina Yapilan Analizlerin Sonuclar

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar
suyundan tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme yontemi ile protein izolatlar1 elde edilmistir.
Ultrasound 6n uygulamasi yapilan 6rneklerden de tuz destekli izoelektrik yontem ile
protein izolatlar1 elde edilmistir. Ultrasound uygulanmamis 6rnekler kontrol grubu,
ultrasound uygulanmis Ornekler ise ultrasound ©n uygulamali grup olarak
adlandirilmistir. Her iki 6rnek grubundan elde edilen izolatlar da dondurarak kurutma
yontemi ile kurutulmustur. Bu Ornek gruplarmin kimyasal analizleri, teknolojik
analizleri, toz oOzellikleri analizleri, ve yogunluk analizleri sonuglar1 bu boliimde

verilmektedir.
3.4.1. Kimyasal Analizler
3.4.1.1. Nem ve Kiil Analizi Sonuc¢lan

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar
suyundan, klasik yontem ve ultrasound 6n uygulamali olarak elde edilen ve dondurarak
kurutulan protein izolat1 tozlarinda kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile nem ve
kiil analizleri yapilmistir. Kontrol grubu 6rneklerinde kurutulmus kirmizi pancardan
elde edilen protein izolat1 tozu Orneklerinin nem degeri % 4.44+0.38, kiil degeri %

38.14+0.67, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati tozu
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orneklerinin nem degeri % 3.62+0.25, kiil degeri % 29.50+0.27, kirmiz1 pancar
suyundan elde edilen protein izolati tozu O6rneklerinin nem degeri % 5.40+0.44, kiil
degeri ise % 15.47+0.35 olarak tespit edilmistir. Ultrasound 6n uygulamali grupta ise,
kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinin nem degeri
% 4.32+0.49, kil degeri % 38.51+0.36, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde
edilen protein izolat1 tozu Orneklerinin nem degeri % 3.50+0.28, kil degeri %
29.5140.29, kirmiz1 pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinin nem
degeri % 5.40+0.18, kiil degeri ise % 15.40+0.34 olarak belirlenmistir. Kontrol grubu
ornekleri arasinda en yiiksek nem degeri kirmizi pancar suyundan elde edilen protein
izolat1 tozu Orneklerinde, en diisik nem degeri ise kurutulmus kirmizi pancar
posasindan elde edilen protein izolati tozu orneklerinde gbézlenmistir. En yiiksek kiil
miktar1 kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinde en
diisik kil miktar1 ise kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolat1 tozu

orneklerinde belirlenmistir.

Ultrasound 6n uygulamali 6rnek gruplar1 arasinda da ayni sekilde en yiiksek nem degeri
kirmiz1 pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinde, en diisilk nem
degeri ise kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati tozu
orneklerinde goriilmektedir. En yiliksek kiil miktar1 kurutulmus kirmizi pancardan elde
edilen protein izolati tozu Orneklerinde en disiik kiil miktar1 ise kirmizi pancar

suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinde tespit edilmistir.

Tablo 3.4. Ultrasound 6n uygulamasi ile elde edilen protein izolat1 tozlarinm nem ve

kiil miktarlar1 (%)

Ornekler (protein izolat1 tozlar) Nem (%) Kiil (%)

K-Kurutulmus Kirmizi Pancar 4.44+0.38% 38.14+0.67°
US-Kurutulmus Kirmizi Pancar 4.32+0.49° 38.51+0.36°
K-Kurutulmus Kirmizi Pancar Posasi 3.62+0.25° 29.50+0.27"
US-Kurutulmus Kirmizi Pancar Posas1 3.50+0.28° 29.51+0.29"
K-Kirmizi Pancar Suyu 5.40+0.44° 15.47+0.35°
US-Kirmizi Pancar Suyu 5.40+0.18" 15.40+0,34°

K: Kontrol grubu, US: Ultrasound 6n uygulamah grup
Ayni siitundaki farkh kiigiik harfler belirtilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
oldugunu belirtmektedir (p < 0.05). £, standart sapma
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3.4.2. Protein Izolat1 Tozlarimin Teknolojik Ozelliklerinin Analiz Sonuglar

Bu calismada ultrasound 6n uygulamali kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi
pancar posasi ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu drneklerinde
su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi, koplirme kapasitesi ve kopiirme stabilitesi
analizleri yapilmistr. Kontrol grubu i¢in de ayni analizler tekrarlanmistir. Bu
analizlerin sonuglar1 Tablo 3.5’te tgli Olg¢timlerin ikili tekerriirleri ortalamatstandart

sapma olarak verilmistir.



Tablo 3.5. Ultrasound 6n uygulamasi ile elde edilen protein izolat1 tozlarinin teknolojik 6zellikleri

KS

Ornekler SIS WU NS 15. dk 30. dk 45, dk 60. dk 90. dk

a/g a/g % %
K-Kurutulmus KP 1.97£0.06%  1.13+0.04%  164.0£0.5° 161.0£1.0° 153.324.6® 151.0£3.6°° 147.344.0% 142.545.1%°
US-Kurutulmus KP~ 2.17+0.02°  1.38+0.06° 164.5+0.5° 161.243.3® 153.3+3.8% 151.742.5%  148.0+5.2%°  143.8+5.5%"
PKc;i‘;fumhnus KP 1.96£0.04% 1.45:0.08° 160.3+0.6° 157.041.0° 150.243.4° 146.842.8°  141.643.0°  136.041.5%
;J()Ss;lljlurutuhnus KP 5874010 1.7640.03° 160.540.5° 156.8-1.8° 150.041.3° 146.542.2°  141.543.5°  13.542.6°
g&;‘rml Pancar 1.93+0.08° 1.17£0.03* 167.3£0.6° 165.842.4° 160.8+1.1° 155.0£1.0° 150.3+1.5®  145.5+].8%°
US-Kirmizi Pancar 5 o1 0300 | 4300.06° 167.540.5° 164.3+1.4° 161.341.9° 15534158  151.240.8°  14.3+1.9"

Suyu

STK: Su tutma kapasitesi,YTK: Yag tutma kapasitesi, KK: Kopiirme Kapasitesi KS: Kopiirme Stabilitesi, K: Kontrol Grubu, US: Ultrasound 6n uygulamali Grup KP:

Kirmizi1 Pancar

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler belirtilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugunu belirtmektedir (p < 0.05). +, standart sapma

8¢
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Tablo 3.5’te goriildiigli tizere kontrol grubu orneklerinde kurutulmus kirmizi pancar,
kurutulmus kirmiz1 pancar posasi ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati
tozu Orneklerinin su tutma kapasitesi sirast ile 1.97+0.06 g/g, 1.96+0.04 g/g, 1.934+0.08
0/g, ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubunda ise yine ayni sira ile 2.17+0.02 g/g ,
2.87#0.10 g/g, 2.61+0.30 g/g olarak belirlenmistir. Toz Orneklerin yag tutma
kapasiteleri kontrol grubunda, kirmizi pancardan elde edilen protein tozu izolati
tozlarinda 1.13+£0.04 g/g, kirmizi pancar posasindan elde edilen protein tozu izolati
tozlarinda 1.45+0.04 g/g, kirmiz1 pancar suyundan elde edilen protein izolat: tozlarinda
ise 1.17+£0.03 g/g olarak bulunmustur. Ultrasound 6n uygulamali grupta ise kirmizi
pancardan elde edilen protein izolat1 tozlarinda 1.38+0.06 g/g, kirmizi pancar
posasindan elde edilen protein izolati tozlarinda 1.76+0.03 g/g, kirmizi pancar
suyundan elde edilen protein izolati tozlarinda 1.43+0.06 g/g oldugu belirlenmistir.
Ultrasound 6n uygulamali grup ile kontrol grubu 6rnekleri arasinda yag tutma kapasitesi
degerleri acisindan istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara
gore protein izolat1 tozu 6rneklerinin su tutma ve yag tutma kapasitelerinin ultrasound

on uygulamali grupta kontrol grubuna gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Koptirme kapasitesi, kontrol grubu orneklerinde kurutulmus kirmizi pancardan,
kurutulmus kirmizi pancar posasindan ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein
izolat1 tozu Orneklerinde smrasi ile % 164.0+0.5, %160.3+0.6, % 167.3+0.6 olarak
belirlenmistir. Ultrasound 6n uygulamali grupta ise ayni sira ile % 164.5+0.5, %
160.5£0.5, % 160.5+0.5 olarak tespit edilmistir. Orneklerin kopiirme kapasitelerinin
kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali grup arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 ancak kirmizi pancardan, kirmizi pancar posasindan ve kirmizi pancar
suyundan elde edilen protein izolat1 tozu 6rneklerinde istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugu gozlenmistir. En yiiksek kopiirme kapasitesinin kirmizi pancar suyundan elde
edilen protein izolati tozu orneklerinde, en diisiik koplirme kapasitesinin ise kurutulmus
kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati tozu Orneklerinde oldugu

belirlenmistir.

Tablo 3.5’¢ bakildiginda 6rneklerin kopiirme stabilitelerinde 15. dakika ile 90. dakika
arasinda yaklasik % 20’lik bir azalma oldugu goriilmektedir. Ultrasound 6n uygulamal

kurutulmus kwrmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar
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suyundan elde edilen protein izolati tozlarmin kopiirme kapasitelerinin zamana gore

degisimi Sekil 3.1°de verilmektedir.
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Sekil 3.1.  Ultrasound 6n uygulamali kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein
izolat1 tozlarmn kopiirme kapasitelerinin zamana gore degisimi

K: Kontrol, US: Ultrasound 6n uygulamali 6rnekler, KPS: Kirmizi Pancar Suyundan
elde edilen protein izolat1 tozu, KKPP: Kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde
edilen protein izolati tozu, KKP: Kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein

izolat1 tozu olarak grafikte verilmistir.
3.4.3. Protein Izolati Orneklerinin Toz Ozelliklerinin Analiz Sonuclar:

Bu boliimde, ultrasound 6n uygulamali kurutulmus kirmizi pancardan, kurutulmus
kirmizi pancar posasindan ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati
tozlarinm ve ultrasound 6n uygulamasi yapilmayan kontrol grubunun islanabilirlik,
dagilabilirlik, nem c¢ekicilik ve renk 6zellikleri analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Toz

analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.6’ da verilmistir.



Tablo 3.6. Ultrasound 6n uygulamali protein izolat1 tozlarmin toz dzellikleri ve renk degerleri

. Islanabilirlik Dagilabilirlik Nem Cekicilik Renk
Ornekler :
Saniye % % L* a* b*

K-Kurutulmus KP 64.33+1.0° 54.26+1.9° 15.00+1.00° 87.43+0.02°  -0.27+0.00*  1.04+0.01°
US-Kurutulmug KP 64.78+3.6° 54.40+1.4° 15.30+0.60° 88.59+0.27°  -0.13+0.01°  1.56+0.06"
K-Kurutulmus KP Posas1 64.64+1.9° 48.8140.3" 14.33+0.58 2 87.5140.06%  -0.19+0.04%  1.15+0.07°
US-Kurutulmus KP Posasi 64.23+1.0° 48.45+1.0° 14.33+0.58° 87.74+0.06°  -0.11+0.01°  1.24+0.01°
K-Kirmizi Pancar Suyu 52.38+0.9° 57.13+1.6° 20.67+0.58" 87.3140.02%  -0.1140.01°  1.03+0.01°
US-Kirmizi Pancar Suyu 52.56+0.8"° 56.94+0.82 20.67+1.15° 87.43+0.01*  -0.11£0.01°  1.08+0.01%

K: Kontrol grubu, US:Ultrasound 6n uygulamali grup, KP: Kirmizi Pancar
Ayni siitundaki farkl kiiglik harfler belirtilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugunu belirtmektedir (p < 0.05). +, standart sapma

v
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Tablo 3.6’da goriildiigii iizere, 1slanabilirlik 6zelligi, kontrol grubu Orneklerinde
kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinde 64.33+1.0
saniye, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati tozu
orneklerinde 64.64+1.9 saniye, ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati
tozu orneklerinde 52.38+0.9 saniye olarak bulunmustur. Ultrasound 6n uygulamali grup
orneklerinde ise kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolat1i tozu
orneklerinde 64.78+3.6 saniye, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen
protein izolati tozu 6rneklerinde 64.23+1.0 saniye, ve kirmizi pancar suyundan elde
edilen protein izolati tozu Orneklerinde 52.56+0.8 saniye oldugu gozlenmistir.
Islanabilirlik 6zelliginin en yiiksek oldugu 6rnekler kurutulmus kirmizi pancardan ve
kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati tozu 6rnekleri iken, en
disiik oldugu oOrnekler kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolat1 tozu
ornekleridir. Ancak ayni1 materyallerin kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali grubu

arasinda istatistiksel olarak fark gdzlenmemistir.

Dagilabilirlik 6zelligi, kontrol grubu o6rneklerinde kurutulmus kirmizi pancardan,
kurutulmus kirmizi pancar posasindan ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein
izolat1 tozu orneklerinde swrasi ile % 54.26+1.9, % 48.81+0.3, % 57.13+1.6, ultrasound
on uygulamali grup 6rneklerinde ise % 54.40+1.4 , % 48.45+1.0, % 56.94+0.8 olarak
tespit edilmistir. Ancak ayni materyallerin kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamal
grubu arasmda dagilabilirlik 6zellikleri agisindan fark gozlenmemistir. En yiiksek
dagilabilirlik 6zelligi gosteren ornekler kirmizi pancar suyundan elde edilen protein
izolat1 tozlari, en diisiik dagilma oOzelligi gosteren Ornekler ise kurutulmus kirmizi

pancardan elde edilen protein izolat1 tozlaridur.

Orneklerin % nem gekicilik degerleri, kontrol grubu drneklerinde kurutulmus kirmizi
pancardan elde edilen protein izolati tozu Orneklerinde % 15.00+1.00, kurutulmus
kirmiz1 pancar posasindan elde edilen protein izolati tozu orneklerinde % 14.3340.58
ve kirmiz1 pancar suyundan elde edilen protein izolat1 tozu drneklerinde % 20.67+0.58,
ultrasound 6n uygulamali grup Orneklerinde ise ayni sira ile, % 15.30+0.60, %
14.3340.58, % 20.67+1.15 olarak bulunmustur. En yiiksek nem ¢ekicilik degeri kirmizi
pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu orneklerinde gbzlenirken, en diisiik
nem cekicilik degeri kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati

tozu Orneklerinde gozlenmistir. Ancak ayni materyallerin kontrol grubu ve ultrasound
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on uygulamali grubu arasinda nem ¢ekme Ozellikleri acisindan istatiksel olarak fark

gbzlenmemistir.

Renk degerlerinde L* degeri koyuluk-parlaklik, a* degeri kirmizilik (+a*) yesillik (-a*)
ve b* degeri ise mavilik (-b*) sarihik (+b*) olarak kabul edilmektedir [43]. Protein
izolat1 tozu Orneklerinin L*, a* ve b* degerleri arasinda hem kontrol grubu ve
ultrasound 6n uygulamali gruplar arasinda hem de kurutulmus kirmizi pancar,
kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati

tozu Ornekleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark olmadigi belirlenmistir.
3.4.4. Protein Izolat1 Tozlarimn Yogunluk Ozelliklerinin Analiz Sonuclar

Bu bdliimde, ultrasound 6n uygulamali kurutulmus kirmizi pancardan, kurutulmus
kirmiz1 pancar posasindan ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati
tozlarinm ve ultrasound 6n uygulamasi yapilmayan kontrol grubu 6rneklerinin yogunluk
analizleri sonuglar1 incelenmistir. Orneklerin partikiil yogunlugu, yigm yogunlugu,
sikistirtlmis y1gin yogunlugu, Carr Indeks ve Hausner orani degerleri Tablo 3.7°de

verilmistir.

Tablo 3.7. Ultrasound 6n uygulamali protein izolat1 tozlarinin yogunluk 6zellikleri

Ormed PY YY SYY Cl HR
rneiter glem’ g/ml g/ml g/ml g/ml

K-Kurutulmus KP 1.53+£0.02* 0.65+0.034* 0.89+0.007% 0.28+0.43% 1.38+0.08°

US-Kurutulmus KP 2.13+£0.02° 0.64+0.004* 0.86+0.012° 0.26+0.01% 1.35+0.02°

K-Kurutulmus KP Posas1  1.37+0.03% 0.63+£0.016° 0.88+0.045% 0.28+0.04% 1.39+0.08°
US-Kurutulmug KP Posas1 3.24+0.06° 0.63+0.006° 0.88+0.015% 0.28+0.02° 1.38+0.04°
K-Kirmizi Pancar Suyu ~ 1.34+0.17° 0.54£0.007" 0.74+0.005° 0.28+0.01% 1.38+0.01°
US-Kirmuzi Pancar Suyu ~ 2.07+0.01° 0.56+0.047" 0.74+0.079° 0.24+0.02% 1.31+0.04°

K: Kontrol grubu, US: Ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubu, PY: Partikiil Yogunlugu, YY: Yigm
Yogunlugu, SYY: Sikistirilmis Yigin Yogunlugu, CI: Carr Index, HR: Hausnerr Orani

Aymi siitundaki farkli kiiciik harfler belirtilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
oldugunu belirtmektedir (p < 0.05). +, standart sapma
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Tablo 3.7° de gorildiigi tizere, partikiil yogunlugu, kontrol grubu orneklerinde
kurutulmus kirmizi pancardan, kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen
protein izolat tozu 6rneklerinde 1.53+0.02 glcms, kurutulmus kirmiz1 pancar posasindan
elde edilen protein izolati tozu rneklerinde 1.37+0.03 g/cm®, kirmuzi pancar suyundan
elde edilen protein izolati tozu érneklerinde 1.34+0.17 glem® olarak tespit edilmistir.,
Ultrasound 6n uygulamali grup orneklerinde ise kurutulmus kirmizi pancardan elde
edilen protein izolat1 tozlarmda 2.13+0.02 g/cmg, kurutulmus kirmizi pancar
posasindan elde edilen protein izolati tozlarinda 3.24+0.06 g/cm® kirmizi pancar
suyundan elde edilen protein izolat1 tozlarinda ise 2.07+0.01 g/cm® olarak bulunmustur.
Bu sonuglar 1s181inda ultrasound 6n uygulamali 6rnek grubunun partikiil yogunlugunun,

kontrol grubu 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yigin yogunlugu, kontrol grubu orneklerinde kurutulmus kirmizi pancardan,
kurutulmus kirmizi pancar posasindan ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein
izolat1 tozu Orneklerinde sirasi ile 0.65+0.034 g/ml, 0.63+0.016 g/ml, 0.54+0.007,
ultrasound 6n uygulamali grup orneklerinde ise 0.64+0.004 g/ml, 0.63+0.006 g/ml,
0.56+0.047 g/ml olarak belirlenmistir. Toz 6rnekler arasmda kirmizi pancar suyundan
elde edilen protein izolati tozlar1 ile kurutulmus kirmizi pancardan ve kurutulmus
kirmizi pancar posasmdan elde edilen protein izolat1 ornekleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark gézlenmektedir. Kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati
tozlarinm yigm yogunlugu ve sikistirilmis yigm yogunlugu degerlerinin kurutulmus
kirmiz1 pancardan ve kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolati
tozlarina gore daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Ayni materyallerin kontrol grubu ve
ultrasound 6n uygulamali grubun 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi

belirlenmistir.

Sikigtirilmis  y1igm yogunlugu, kontrol grubu oOrneklerinde kurutulmus kirmizi
pancardan elde dilen protein izolati1 tozu 6rneklerinde 0.89+0.007 g/ml, kurutulmus
kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolat1 tozu drneklerinde 0.88+0.045 g/ml
ve kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolati tozu 6rneklerinde 0,74+0,005g/ml
olarak bulunmustur. Ayni materyallerin kontrol grubu ve ultrasound 6n uygulamali grup
orneklerinin sikistirilmis yigm yogunlugu degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli
bir fark yoktur. Kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolati tozlar1 ve

kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolat: tozlar1 arasinda da
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istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte, kirmizi pancar suyundan elde edilen protein

izolat1 tozu Orneklerine gore daha yiiksektir.

Carr Index ve Hausner orani degerleri, y1gin yogunlugu ve sikistirilmis yigm yogunlugu
degerleri kullanilarak, materyal yontem bdliimiinde verilen Denklem 8 ve Denklem 9’a
gore hesaplanmistir. Tablo 3.7’°de goriildiigii gibi kontrol ve ultrasound 6n uygulamali
iki farkli grup olmak {izere kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar
posast ve kirmizi pancar suyundan iiretilen protein izolati tozlar1 arasinda, Carr Index ve
Hausner orani degerleri arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark olmadig:

gbzlenmistir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma- Sonu¢

4.1.1. Kirmiz1 Pancar Orneklerinden Elde Edilen Protein izolatlarimin Protein

Icerikleri ve Ultrasound Yénteminin Etkileri

Kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posast ve kirmizi pancar
suyundan tuz destekli izoelektrik c¢oktiirme yontemi ile iiretilen protein izolatlarinda
Lowry yontemi ile protein tayini yapilmis ve en yiiksek deger kurutulmus kirmizi
pancardan {retilen protein izolatlarinda bulunmustur. Protein miktar1 kontrol
orneklerinde kurutulmus kirmizi pancardan elde edilen protein izolatinda % 12.89+0.05,
kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen protein izolatinda % 4.32+0.03 ve
kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolatinda % 8.73+£0.03 olarak
bulunmustur. Ultrasound 6n uygulamali grupta ise, kurutulmus kirmizi pancardan elde
edilen protein izolat1 6rneklerinde % 15.88+0.40, kurutulmus kirmizi pancar posasindan
elde edilen izolatlarda % 7.13+0.07 ve kirmizi1 pancar suyundan iiretilen protein izolati
orneklerinde % 11.92+0.01 olarak tespit edilmistir. Ultrasound 6n uygulamali 6rnekler
ile kontrol grubu 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olup, ultrasound
uygulanmis 6rneklerde protein miktar1 yaklasik % 2.96 artis gostermektedir. Bu artigin
sebebinin ultrasound uygulamasinin hiicrelerin membran gecirgenligini ve analitin kati
maddeden siv1 faza kiitle transferini yogunlastirma yetenegini arttirmasi, ayni zamanda
hiicre duvaralarin1 mekanik olarak parcalayp hiicre igerisindeki bilesenlerin hiicre
disma kolayca aktarilmasmi saglamasi oldugu diistiniilmektedir. Ek olarak, ultrasound
yontemi hiicre igerisindeki maddelerin disar1 ¢ikmasini hizlandirdigr gibi ¢oziicii

solventin de hiicre igerisine girmesini, dolayis1 ile ekstraksiyon siiresini
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hizlandirmaktadir. Bu sonucglar 1s1¢nda, ultrasound ©n uygulamasmin protein

ekstraksiyonuna etkisinin olumlu oldugu anlasilmaktadir.

Literatiire bakildiginda, Tiirkoglu T. (2017), havu¢ ve patatesten ve bunlarin
atiklarindan bitkisel protein tozu elde etme amaciyla yaptig1 bir ¢caligmada, izolasyon
sonrasinda havucun tamamindan ve kabuklarindan elde edilen bitkisel protein tozlarmin
kuru maddede protein igerikleri sirasiyla %7.741 ve %9.593 olarak belirlemistir.
Patatesin tamamimda ve kabuklarindan elde edilen bitkisel protein tozlarinin protein

icerigi ise sirasiyla %9.560 ve %16.898 olarak tespit etmistir [26].

Akyliz A. (2018), seker pancar1 yapragindan alternatif bitkisel protein tozu iiretmek
amacli yaptigr bir calismada seker pancari yapragmin kuru madde bazmnda %
24.02+0.18 protein i¢erdigini belirlemistir. Elde edilen protein tozlarmin kuru madde

bazinda protein icerigi % 69,08 olarak saptanmistir [5].

Oztop K. (2014), Fmdik Proteini Konsantresinin Fonksiyonel Ozelliklerinin
Incelenmesi isimli calismada, iiretilen protein konsantresinde %89.71+1.2 protein

bulundugunu belirtmistir [44].

Ciftei H. S., (2018), findik ve susam posalarmdan protein konsantresi iiretigi bir tez
calisgmasinda findiktan elde ettigi protein konsantresinin protein miktarmi %
89.30+0.04, susamdan elde etigi protein konsantresinin protein miktarmni ise %

80.95+0.04 olarak belirlemistir [45].

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen protein izolatlarinm % protein miktarlar literatiir ile
kiyaslandiginda, patates ve havuctan elde edilen protein tozlarma gore yliksek, ancak
diger calismalardaki protein miktarlarma gore diisiiktiir. Bunun sebebinin izolatlardaki
safsizliklar ve hammaddedeki protein oraninmn diger c¢aligmalardaki hammaddedeki

protein oranma gore diisiik olmasmdan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
4.1.2. Hammadde ve Protein izolat1 Tozlarimin Nem ve Kiil icerikleri

Baslangigta hammadde olarak kullanilan kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi
pancar posasi ve kirmizi pancar suyunun ve bu hammaddelerden iiretilen protein izolati
tozlarinin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla nem tayini ve toplam kil tayini

yapimistir. Tablo 3.1°e gore kullanilan hammaddelerin % nem degerlerine bakildiginda
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en yiksek nem miktarmin sivi materyal olmasi sebebi ile kirmizi pancar suyu
orneklerine ait oldugu bilinmektedir. Kiil degerlerine bakildiginda, en yiiksek kiil
miktarinm kurutulmus kirmizi pancar posast 6rneklerinde, en diisiik kiil miktarmmn ise

kirmizi pancar suyu 6rneklerinde oldugu goriilmektedir.

Ayni analizler ii¢ farkli hammaddeden elde edilen protein izolati tozlarma da
uygulanmistir. Ultrasound o6n uygulamali o6rnek grubu kontrol ornekleri ile
kiyaslanmistir. Istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmamakla birlikte protein izolat:
tozlarmm kiil miktarlarmin kurutulmus kwrmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar
posast ve kirmizi pancar suyu Orneklerinin kiil miktarma kiyasla diisiik olmasmin
sebebinin  ekstraksiyon asamasinda wuzaklastirilan safsizliklarla ilgili  oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica nem ve kil igerikleri, etiivde kurutma ve liyoflizatérde
dondurarak kurutma islemlerinden kaynakli olarak diisiikk oldugu diisiiniilmektedir.
Literatiir incelendiginde Monilola ve ark. (2007) bezelyeden elde ettikleri protein
tozlarinda nem oranint % 8.3 olarak bulmuslardir [46]. Yapilan bir tez ¢alismasinda
havug¢ ve patatesten elde edilen protein tozlarinda nem degeri havucta % 2.1, patateste
% 2.7 olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada havug¢ ve patatesten elde edilen protein
tozlarmin % toplam kiil miktarlar1 % 0.245 ve % 0.371 olarak tespit edilmistir. Protein
tozlarmm disiik kiil icerigi fonksiyonel ozelliklerini etkilememesi ve dolayisiyla
eklendigi gidanin fonksiyonel 6zelliklerine de etki edemeyecegi gerekgesiyle avantaj

olarak goriilmektedir [26].
4.1.3. Protein izolat1 Tozlarimn Ozellikleri

Endiistride toz iriinlerin tagmmmasit depolanmasi ve ambalajlanmasi sirasinda

1slanabilirlik, dagilabilirlik ve nem g¢ekicilik degerleri 6nem arz etmektedir [5].
4.1.3.1.Protein Izolati Tozlarimn Islanabilirlik Ozellikleri

Islanabilme y1gm halindeki tozun kapiler kuvvetler etkisi ile suyu emme yetenegi olarak
bilinmektedir. Kat1 yiizeyin hava ile dolu olan kisminmn sivi fazla dolmasiyla yiizey ile
sivi arasindaki geriliminin belirlenmesi prensibine baghdir [47]. Partikiillerin
1islanabilirligi hiz kontrollii bir adim olup partikiil biiyiikliigii ile alakalidir. Cogu gida
tozlarinda yaklagik 250-300 um araliklarinda aglomerat biiytikliikleri kritik yigin
gozeneklilik degerini asmadikca instant Ozellik gosterebilmektedir [48]. Yiizeyde
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serbest yag bulunmasi hidrofobik o6zellik gdstermesi nedeniyle suyun penetrasyonu
dolayistyla 1slanabilirligi azaltmaktadir. Islanabilirlik degeri toz iirlinlerin suyu emme
yetenegi olarak ifade edilmektedir. Toz 6rneklerin su veya kuru iriinlerde kullanilmas1
icin suda yeniden ¢oziintirliigii veya karigim yetenegi 6nemli bir fiziksel dzelliktir. Toz
tirtinlerin 1slanabilirligi suda rehidrate olabilme yetenegi olarak tanimlanir ve 6rnegin
suyu absorbe etme 6zelligini gostermektedir. Daha kisa siirede islanabilirlik 6zelligi
daha hidrofilik 6zellikte oldugunu gosterir ve bu suyun partikiil i¢cine niifuz etmesini
kolaylastirmaktadir. Islanabilirlik partikiillerin partikiil biiyiikliigiine, yogunluguna
poroziteye, yiizey yiikiine ve yiizey alanma baglh olarak degismektedir [40]. Literatiire
bakildiginda 10 gram toz 6rnek i¢in 1slanabilirlik siiresinin 120 saniyenin altinda olmasi
gerekmektedir [49]. iki farkli yontemle iiretilen protein izolat1 tozlarmnin islanabilirlik
ozellikleri 52.38+0.9 ve 64.78+3.6 saniye araligindadir. En yiiksek 1slanabilirlik degeri
ultrasound 6n uygulamali kurutulmus kirmizi pancardan iiretilen protein izolati tozu
orneklerinde 64.78+3.6 saniye olarak belirlemistir. Bu ¢alismada yapilan islanabilirlik
analizi i¢in 1 gram ornek kullanilmistir. Ancak yine de iyi bir 1slanabilirlik 6zelligi
gostermedigi saptanmistir. Bunun sebebinin toz orneklerin partikiil biiyiikligiine ve

yogunluguna bagli olarak diisiik oldugu tahmin edilmektedir.
4.1.3.2. Protein Izolat1 Tozlarimn Dagilabilirlik Ozellikleri

Dagilabilirlik toz tiriinlerin su ile bulustuktan sonra kuvvetli bir sekilde karistirilmadan
su icerisinde rastgele dagilma ozelligi olarak tanimlanmaktadir [50]. Suda ¢6ziinen
maddeler kisa siirede ¢dziinmekte digerleri ise suda asili kalmaktadir. Orneklerin
partikiil boyutlarinin artmasi dagilabilirlik 6zelligini iyilestirmektedir. Dagilabilirlik
analizlerinin sonuglar1 % 48.45+1.0-57.13+1.6 araligindadir. Toz 6rneklerde en yiiksek
dagilabilirlik 6zelligi kirmiz1 pancar suyundan fiiretilen protein izolati tozlarmda en
diisiik dagilabilirlik 6zelligi ise kurutulmus kirmizi pancardan iiretilen protein izolati
tozlarinda saptanmistir. Kontrol grubu ile ultrasound 6n uygulamali grup arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmisti. Bu sonuglar ultrasound 6n
uygulamasmin protein izolat1 tozlarmin dagilabilirlik 6zelligi lizerinde olumlu ya da
olumsuz bir etkisi bulunmadigini gostermektedir. Yapilan bir tez caliymasinda seker
pancarmnin yapraklarindan elde edilen protein tozlarinda dagilabilirlik 6zelligi %
77.90+1.88 olarak bulunmustur. Literatiire bakildiginda, toz bir tiriiniin dagilabilirliginin

iyi olarak nitelendirilmesi i¢in dagilabilirlik degerinin %95’ten biiyiik olmasi



50

gerckmektedir. Buna gore iiretilen protein izolati tozlarmin dagilabilirlik agisindan

1islanabilirlik 6zelliginde oldugu gibi yeterli olmadig tespit edilmistir [5].
4.1.3.4. Protein Izolat1 Tozlarimn Nem Cekicilik Ozellikleri

Nem c¢ekicilik % nem ¢ekme olarak ifade edilmektedir. Su alma yetenegi olarak da
bilinir. Toz iirlinlerin ambalaj malzemesinin se¢ciminde ve depolama esnasinda
ortamdaki nemden nasil etkileneceginin bilinmesi hususunda 6nemli bir parametredir.
Ayn1 zamanda mikrobiyolojik a¢cidan nem c¢ekiciligi yiiksek olan iiriinler daha risklidir.
Ek olarak nem c¢ekicilik arttik¢a toz iirtinlerin yapiskanlhigi da artmaktadir. Bu sebeple
kurutuculardan alinirken kurutucuya yapisma ya da ambalaja yapisma problemi
gbzlenebilir. Bu 0Ozellik dolayis1 ile nem c¢ekicilik o6zelliginin diisik olmas1
istenmektedir [50]. Tablo 3.6’ya bakildiginda toz 6rneklerin nem ¢ekicilik degerleri %
14.33+0.58-20.67+£1.15 araliginda yer almaktadir. Kontrol grubu ornekleri ile
ultrasound ©On uygulamali grup Ornekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamais olup, ultrasound 6n uygulamasmnm nem ¢ekiciligi iizerine olumlu ya da
olumsuz bir etkisi olmadig1 disiiniilmektedir. Ispanak suyu tozlarinda yapilan bir
calismada nem ¢ekicilik degeri %20.14+0.00 olarak belirlenmistir [51]. Mei Ling Ng ve
ark. yaptiklar1 bir ¢alismada, kurutulmus pancar tozunun nem cekicilik degerini %
17.45+0.55 ve % 23.37+1.22 degerleri arasinda bulmuslardir [52]. Bu sonuglara gore
kurutulmus kirmizi pancardan, kurutulmus kirmizi pancar posasmdan ve kirmizi pancar
suyundan iretilen protein izolat1 tozlarinda saptanan nem c¢ekicilik degerinin

literatlirdeki verilere gore daha diistik oldugu belirlenmistir.
4.1.3.4. Protein izolat1 Tozlarimin Renk Ozellikleri

Renk gidanin gorsel olarak nasil gorlindiigiinii ve tiiketici tercihlerini belirleyen dnemli
bir parametredir. Renk 6lgmede HunterLab ve CIE LAB renk skalasi olarak bilinen
modifiye edilmis CIE sistemi, gida alaninda genel olarak kullanilan sistemdir. Konica-
Minolta CRS5, Japonya cihazi kullanilarak 6lgiilen renk degerlerinden a*’nin pozitif
degerleri kirmizilig1 negatif degerleri yesilligi ifade ederken, b*’m pozitif degerleri
sariligl negatif degerleri ise maviligi ifade etmektedir L* degeri ise koyuluk ve
parlaklig: ifade etmektedir. Elde edilen protein izolat: tozlarinda yapilan renk analizleri
sonuglar1 Tablo 3.6” da verilmistir. Toz 6rneklerin L",a" ve b” degerleri kontrol grubu ve

ultrasound ©6n uygulamali grup arasinda farklilik gdstermemistir. Ayni1 zamanda
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kurutulmus kwrmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar
suyundan elde edilen protein izolati tozlar1i arasmda da istatistiksel olarak fark
bulunamamistir. Seker pancari yapragmmdan protein konsantresi elde edilen bir tez
calismasinda protein konsantresi tozlarmin L™,a” ve b” degerlerini sirasi ile 79.55+0.03,
0.33+0.02 ve 13.27+0.02 olarak bulmuslardir [5]. Soya protein konsantresi renk
degerleri ise L~ degeri 88.40,a" degeril.10 ve b" degeri 14.56 olarak belirtilmistir [5].
Bu bilgiler dogrultusunda kirmizi pancardan elde edilen protein izolat: tozlarmin L*
parlaklik degeri literatiir ile uyumlu olup kirmiziligi (8*) ve sarihigi (b*) literatiirdeki
orneklere gore daha yiiksektir. Bunun sebebinin hammaddedeki renk pigmentlerinin
farkliligi  oldugu disiiniilmektedir. Ayrica hammaddenin sahip oldugu renk
pigmentlerinin yani sira toz uriiniin partikiil boyutuna, ekstraksiyonun gergeklestigi pH
degerine ve protein elde etme yontemine gore renk degerlerinin degistigi
diistiniilmektedir. Sonug olarak protein tozlarina renk agma islemi uygulanabilir ya da

renkli gidalara eklenmek tizere tiretimi gergeklestirilebilir [53,54,55].
4.1.4. Protein Izolat1 Tozlarimin Teknolojik Ozellikleri
4.1.4.1. Protein Izolat1 Tozlarimin Képiirme Kapasitesi ve Stabilitesi

Kopiik, ince sivi tabakasi (lamella fazi) ile ayrilmis hava hiicrelerinden olusan 2 fazli bir
olusum olarak tanimlanwr. Bu sistem sabit olmadigindan, stabilizasyonu artirmak
amactyla hava/su ara yiizeyindeki gerilimi azaltacak yiizey aktif molekiillere ihtiyag
duyulur. Crpma veya hava enjekte etme siiresince koplik olusumu i¢cin en 6nemli
ihtiyag, olusturulan yeni ara yiizeyin serbest enerjisinin bir yiizey aktif madde yardimi
ile hizla azaltilmasidir [56]. Proteinlerin hem polar hem de apolar gruplari bir arada
icermesi onlar1 iyi bir kopiik olusturucu madde konumuna getirmektedir. Bu nitelikleri
sayesinde proteinler su-hava ara yiizeyinde yer alarak hava kiireciklerinin birlesmesine
engel olurlar. Dondurma, kek gibi kopiiklii yapiya sahip gidalarda kdpilirmeyi saglamak
icin genellikle siit veya yumurta proteinleri kullanilmaktadir [57]. Protein izolati
tozlarinin kopiirme kapasitesi 160.3+0.60-167.5+0.6araliginda belirlenmistir. Protein
izolat1 tozlarmm koOpiirme stabilitesi degerlerine bakildiginda en yiiksek kopiirme
kapasitesine sahip olan ultrasound 6n uygulamali kirmizi pancar suyundan elde edilen
protein izolat1 tozu 6rneklerinde 0. dakikada % 167.5+0.60lan deger baslangica gore 15.

dakikada % 3.2 azalirken yarim saat sonra % 6.2 oraninda, 45 dakika sonra %712.2
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oraninda, bir saat sonra %16.3 oraninda, bir buguk saat sonunda % 21.2 oraninda
azalma oldugu gozlemlenmistir. Ultrasound 6n uygulamali kirmzi pancardan elde edilen
protein izolat1 tozlarmm kopiirme kapasitesinin zamana gore dagilim grafigi Sekil
3.7°de gosterilmistir. Protein izolat1 tozlarinmn 15. ve 30. dakika arasi hizli bir oranda
kopiik miktarinda diistis gozlenirken 30. dakikadan sonra stabilitesinin daha yiiksek
oldugu goézlenmistir. Kontrol grubu ornekleri ve ultrasound 6n uygulamali grup
ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmayip ultrasound uygulamasmin
kopiirme kapasitesi ve stabilitesi iizerinde olumlu ya da olumsuz bir etkisi olmadigi
gozlenmistir. Ancak kullanilan farkli materyaller arsinda istatistiksel olarak fark oldugu
belirlenmistir. En yiiksek kopiirme kapasitesi kirmizi pancar suyundan elde edilen
protein izolat1 tozlarinda, en diisiik kurutulmus kirmizi pancar posasindan elde edilen
protein izolat1 tozlarmda belirlenmistir. Literatiire bakildiginda visne ¢ekirdeginden elde
edilen protein izolatlarinda kopiirme kapasitesi % 4504+40.8 kopilirme stablitesi ise 10.
30. ve 60. dakikalarda sirasi ile %90.86+0.68 %83.38+£1.30 ve %75.91+£3.04 olarak
bulunmustur [39]. Kurutulmus pancar tozlarmda yapilan bir ¢alismada ise en yiiksek
kopiirme kapasitesini %87.78+13.83 olarak bulmuslardir [58]. Yine baska bir ¢aligmada
findik ve susam posalarindan {iretilen konsantre protein tozlarmda kopiirme kapasitesi
findiktan tiiretilen konsantre protein tozunda % 103.23+0.05, susamdan elde edilen
konsantre protein tozunda %112.36+0.05 olarak belirlenmistir. KOpiirme stabilitesi ise
findiktan elde edilen konsantre protein tozunda 15. 30. 45. 60. ve 90. dakikalarda siras1
ile % 80.4340.05 , % 61.26+0.05, %62.3340.05, %59.46+0.05 ve % 56.73+0.05 olarak
saptanmistir. Susamdan elde edilen protein izolat1 tozlarinda ise 15. 30. 45. 60. ve 90.
Dakikalarda sirasi ile % 89.56+0.05, %72.43+0.05, %68.83+0.05, % 67.53+0.05 ve %
66.33+0.05 olarak saptanmistir [45]. Bu bilgilerin 1s18inda kirmizi pancardan elde
edilen protein izolat1 tozlarinin kopiirme kapasitesinin visne ¢ekirdeginden elde edilen
protein izolatlarina gore diisiik ancak susam ve findiktan elde edilen konsantre protein
tozlarina gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Kopiirme stabilitesinin ise

literatiirdeki 6rneklere gore oldukea iyi durumda oldugu belirlenmistir.
4.1.4.2. Protein Izolat1 Tozlarimin Su ve Yag Tutma Kapasitesi

Gida iriinlerinin su tutma 6zelligi endiistride cok 6nemli bir parametredir. Su tutma
kapasitesi gidalar1 hem fizyolojik hem de teknoljik agidan etkiler. Gidalarin hacmini

artrma ve kalinlagtirma islemlerinde kullanimlari mevcuttur [59]. Gidalarin su tutma
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ozellikleri hidrofobik ve hidrofilik ozelliklerinden kaynakli olarak ortaya c¢ikar.
Proteinler yapilarma su alarak siserler ve gidalarin yapisal olarak tekstiir viskozite gibi
ozelliklerini ortaya ¢ikarirlar. Proteinlerin su tutma 6zelliginden faydalanarak gidalara
kivam vermesi beklenir [60]. Su tutma kapasitesi yiiksek olan gidalar, gidanmn
icerisindeki diger bilesenlerin su kaybetmesine neden olmaktadirlar [61]. Su tutma
kapasitesi sektorel olarak hazir corbalar, soslar ve firimcilik iiriinleri gibi gidalar icin
onem arz etmektedir. Ayrica su tutma kapasitesine bagl olarak gidalara eklenen protein
tozlar1 Cottage ve eritme peynirlerinde yapiyr gelistirmek, Cheddar peynirinde
randimani arttirmak, yogurt iiretiminde ise kivam artirmak i¢in kullanilmaktadir [62].
Tablo 3.5’e¢ gore toz orneklerin su tutma ve kapasiteleri incelendiginde kurutulmus
kirmiz1 pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve kirmizi pancar suyundan elde
edilen protein izolat1 tozlarinda istatistiksel olarak fark olmadig1 ancak kontrol grubu ve
ultrasound 6n uygulamali grup Ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark oldugu
belirlenmistir. Ultrasound 6n uygulamasmin su tutma ve yag tutma kapasitesini artirdig1
tespit edilmistir. Bu artisin sebebinin ultrasound yonteminin hiicre duvarini pargalamasi
sirasinda ortaya ¢ikan seliilozik maddelerin su tutma ve yag tutma kapasitesini artirmasi
oldugu diisiiniilmektedir. Orneklerin su tutma kapasitesinin yag tutma kapasitesinden
daha iyi oldugu ve ultrasound 6n uygulamasinm su tutma kapasitesini yag tutma
kapasitesine gore daha fazla artirdig1 tespit edilmistir. Literatiire bakildiginda findik ve
susamdan elde edilen konsantre protein tozlarmin su ve yag tutma kapasiteleri sonuglari
g/g cinsinden verilmistir. Susamdan elde edilen konsantre protein tozlarinin su ve yag
tutma kapasitelerinin sirasi ile 1.96+0.01 ve 2.37+0.02, findiktan elde edilen konsantre
protein tozlarmda ise 2.06+0.01 ve 2.59+0.03 oldugu gézlenmistir. kirmizi pancardan
elde edilen protein izolatlarmm su tutma kapasitesi diger ornekler ile kiyaslandiginda,
literatlir ile uyumlu oldugu gozlenmistir. Elde edilen proteinlerin su tutma 6zellikleri,
protein ¢oktiirme islemi sirasinda ortaya ¢ikan izolatlarin liyoflizatorde kurutulmadan

once notralizasyon islemine tabi tutulmasi ile iyilestirilebilir [63].

Yag tutma kapasitesi, gidalarmm duyusal ve yapisal 6zelliklerine etki eden 6nemli bir
ozelliktir. Ozellikle kek ve biskiivi gibi unlu mamiillerde tekstiirel yapiy1r ve lezzeti
tutma Ozelligini 6nemli 6l¢tide etkilemektedir. Ayrica, et tiriinlerinde kullanildiklarinda
su ve yag kaybmi azaltarak iirliniin raf 6mriinli uzatabilirler ve lezzetini gelistirirler

[64]. Gidalarin doksal yapisi yag tutma kapasitesinden etkilenir ve bu nedenle sosis
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hamur iglenmis peynir ¢orbalar et ve unlu mamiiller gibi gidalarin yapiminda yag tutma
kapasitesinin artirilmasi tercih edilir. Literatiir ile karsilastirildiginda kurutulmus kirmizi
pancardan kurutulmus kirmizi pancar posasindan ve kirmizi pancar suyundan elde
edilen protein izolat1 tozlarmm yag tutma kapasitesinin bir miktar diisiikk oldugu

gozlenmektedir.
4.1.5. Protein Izolat1 Tozlarimin Yogunluk Ozellikleri

Partikiil yogunlugu sivi yer degistirmesi ile 6l¢iilmekte ve sadece agik gozenekler harig
olmak tizere, pargacigin kiitlesinin hacmine bolkinmesi ile ifade edilmektedir [65].
Partikiil yogunlugu, 1 cm® hacme karsilik gelen partikiil kiitlesinin 6l¢limiidiir.
Ultrasound 6n uygulamali kirmizi pancardan elde edilen protein izolatlarmda yogunluk
analizleri bashigi altinda partikiil yogunlugu, yigin yogunlugu, sikistirimis yigin
yogunlugu analizleri yapilmistir. Protein izolat1 tozlarmm kontrol grubu 6rneklerinde
partikiil yogunlugu degerleri g/cm® cinsinden 1.34+0.17-1.53+0.02 araliginda iken
ultrasound 6n uygulamali grup 6rneklerinde 2.07+0.01-3.244+0.06 olarak belirlenmistir.
Ultrasound uygulamasmin toz 6rneklerin partikiil yogunlugu degerlerini artirdig1 ancak
iic farkli materyalden elde edilen protein izolati tozu orneklerinin partikiil yogunlugu
degerlerinin ayni1 oldugu gorilmektedir. Yogurt tozlariyla ilgili yapilan bir tez
caligmasinda yogurt tozu 6rneklerinin partikiil yogunlugu en yiiksek 1.33 g/cm3 olarak
bulunmustur. Toz iirlinler icin yogunluk 6zellikleri endiistride depolama, tasima ve

ambalajlama alanlarinda ekonomik agidan 6nem tasimaktadir.

Y1gm yogunlugu toz gida tiriinleri i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Bu deger, iirlinlerin isleme
ve depolama sartlarma ek olarak partikiil biiylikligiinden ve nem oranindan
etkilenmektedir. Ayrica kurutma yontemine bagl olarak biiziilme sekli degistigi i¢in

cogunlukla kurutma yonteminden etkilenmektedir.

Yigm yogunlugu, birim hacmini kaplayan toz kiitlesi olarak bilinmektedir. Toz
tiriinlerin ne kadar siki yapida olduklari hakkinda bilgi vermektedir. Herhangi bir
sallama hareketi yapmadan ve kuvvet uygulanmadan okunan hacme y1gin yogunlugu
denir [66]. Toplam hacim, toz pargaciklar1 arasindaki boslugu, pargacigin hacmini ve i¢
gozenek hacmini kapsamaktadir. Dokme islemi gerceklestirildiginde hacmin fazla
okunmasinin sebebi partikiiller arasindaki bosluklardir. Sikistirilmis yigm yogunlugu

ise, belirli bir sayida sallama islemi yapildiktan sonra toz pargaciklarin arasindaki
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boslugun azalmasi halinde Olgiilen toz kiitlesidir [67]. Yigm yogunlugu, parcacik
blylikliigi ve gozenekliligin belirlenmesi, liretim asamasindaki cihaz ve pargalarmnin
se¢imi, ambalaj malzemesinin seciminde ¢ok &nemli bir parametredir. Isleme,
paketleme, depolama ve saklama kosullar1 y1gin yogunluguna gore belirlenebilmektedir
[68]. Yigin yogunlugu ve sikistirilmis yigin yogunlugu toz iriinlerin akabilirlik ve
yapiskanlik 6zellikleri ile ilgili fikir vermektedir. Sabit hacimli bir ambalaj malzemesine
yerlestirilebilecek toz tirlin miktar1 hakkinda karar vermek igin toz f{iriinlerin yigin
yogunlugu ve sikistirilmis yigin yogunlugu degerlerinin belirlenmesi 6nemlidir [69].
Carr indeksi, sikistirilmis y1gin yogunlugu ile yigin yogunlugunun farkmmn sikistirilmis
y1gin yogunluguna orani ile hesaplanmaktadir. Sikistirilmis yigm yogunlugunun yigin
yogunluguna orani ile hesaplanan deger ise Hausner Orani olarak bilinmektedir. Toz
driinler i¢in; Carr Index degeri akabilirlik, Hausner orani ise yapiskanlik 6zelliklerini
vermektedir. Akabilirlik, parcaciklarin kuvvet uygulamadan hareket edebilme yetenegi
olarak tanimlanir. Toz tiriinlerin akabilirlik ve yapiskanlik davranislarinin belirlenmesi,
tasima ve depolama, paketleme, doz ayarlama, karistirma gibi 6zelliklerin belirlenmesi
icin olduk¢a 6nemli parametrelerdir [70]. Ancak toz tiriinlerin akabilirlik ve yapiskanlik
degerlerini belirleyen Carr Indeks degeri ve Hausner orani toz tiriinlerin nemi, Kimyasal
yapisi, partikiil boyutu ve partikiil sekli gibi faktorlerden etkilenmektedir [67]. Ornegin;
toz Uriinlerin nem igeriginin artmasi, partikiiller arasi yapiskanlhigin (kohezyon)
artmasma sebep olur ve yapiskanligin artmasi toz iirliinlerin akis 6zelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Buna ek olarak partikiil boyutunun tozlarm akabilirlik 6zelligini biiytik
Olglide etkiledigi belirlenmistir [71]. Partikiil boyutu kiiciik olan tozlar diisiik akis
ozellikleri gostermektedir [72]. Baska bir deyisle, Carr Index ve Hausner oraninin
yiiksek olmasi, yapiskanlik 6zelliginin yliksek, akabilirlik 6zelliginin ise diisiik olmas1
anlamina gelmektedir [73].

Yapilan bu ¢alismada, toz 6rneklerde yapilan yogunluk analizlerinde yigin yogunlugu
ve sikistirilmis yigin yogunlugu degerleri agisindan kurutulmus kirmizi pancar ve
kurutulmus kirmizi pancar posasi Ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamistir. Ancak kirmizi pancar suyundan elde edilen protein izolat1 tozu
orneklerinde istatistiksel olarak fark olup yigin yogunlugu ve sikistiridmis yigin
yogunlugu degerleri diger 6rneklere gore daha diisiiktiir. Ayni zamanda kontrol grubu

ve ultrasound 6n uygulamali grup 6rnekleri arasinda da istatistiksel olarak fark yoktur.
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Bu sonuglara goére ultrasound uygulamasmin toz Orneklerin yigin yogunlugu ve
sikistirilmis yigin yogunlugu 6zelliklerine olumlu ya da olumsuz bir etkisi goriilmedigi
anlagilmaktadir. Literatiire bakildiginda, visne ¢ekirdeginden protein izolati elde edilen
bir ¢alismada izolatlarm yigm yogunlugu degeri 0.32+0.0 g/ ml olarak belirlenmistir
[39]. Bir diger ¢alisma olan bezelyeden elde edilen protein izolatlarinda ise yigin
yogunlugu degeri 0,40 ve 0,45 g/ml, sikistirilmis yigin yogunlugu ise 0,60 ve 0,64
degerleri arasmda bulunmustur [46]. Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen protein izolati

tozlarinmn yogunlu analizi degerleri literartiirdeki drneklere gore daha yiiksektir.

Tabla 3.7’ye gore, elde edilen protein izolati tozlarmin Carr Index ve Hausnerr orani
degerleri hem farkli materyaller arasinda hem de kontrol grubu ve ultrasound on
uygulamali grup arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermemistir. Bu degerler Tablo
2.1’e gore yorumlandiginda oOrneklerin akabilirlik ozelliklerinin koti, yapiskanlik
ozelliklerinin ise ¢ok kotii oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglarin istenilen
diizeyde olmamasinmn, kullanilan ekstraksiyon yontemine, kullanilan dondurarak

kurutma yontemine ve partikiil bliyiikliigiine bagli oldugu diisiiniilmektedir.
4.2. Oneriler

Bu tez caligsmasi kapsaminda, kurutulmus kirmizi pancardan, kurutulmus kirmizi pancar
posasindan ve kirmizi pancar suyundan tuz destekli izoelektrik ¢oktiirme yontemi ile
protein izolat1 elde edilmistir. Elde edilen protein izolatlar1 kontrol 6rnekler olarak kabul
edilmistir. Ek olarak kurutulmus kirmizi pancar, kurutulmus kirmizi pancar posasi ve
kirmizi pancar suyuna ultrasound 6n uygulamasi yapilarak ayni yontemle protein
izolatlar1 elde edilmistir. Kontrol ornekleri ve ultrasound ©6n uygulamasi yapilan
ornekler protein ekstraksiyon verimi agisindan karsilastirilmistir..  Ultrasound
uygulamasmin protein ekstraksiyon veriminde olumlu yonde etkisinin oldugu

saptanmistir.

Elde edilen protein izolatlar1 dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmustur. Kurutulan
protein izolatlarma kimyasal analizler, teknolojik analizler, toz ozellikleri analizleri,
yogunluk  analizleri  ve  istatistiksel  analizler = uygulanarak  6zellikleri
belirlenmigtir.teknolojik analizler kapsaminda; su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi, kopiirme kapasitesi ve koplrme stabilitesi, toz analizleri kapsaminda;

1islanabilirlik, dagilabilirlik, nem ¢ekicilik ve renk analizleri, yogunluk analizleri
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kapsaminda; partikiil yogunlugu, yigin yogunlugu, sikistirilmis yigm yogunlugu,
Hausner orani ve Carr Index degerleri incelenmistir. Kontrol 6rnekleri ve ultrasound 6n

uygulamali 6rnekler bu 6zellikler agisindan karsilastirilmistir.

Ultrasound uygulamasinmn, lowry yontemi ile yapilan protein tayini sonucunda

izolatlarda protein oranmi ortalama % 2,96 oraninda artirdig belirlenmistir
Bu tez ¢alismasiin 1s18inda yapilabilecek oneriler maddeler halinde 6zetlenmistir;

v' Bu g¢alismalar sonucunda kirmizi pancar bitkisinin protein elde edilmesinde

uygun bir materyal oldugu belirlenmistir.

v Ultrasound yoOnteminin protein ekstraksiyon verimine olar olumlu etkisi

belirlenmistir.

v Yani sira hammadde olarak kullanilan kirmizi pancarin yam sira farkli bitkisel

protein kaynaklar1 kullanilabilir.

v' Calismada protein verimini artirmak i¢in uygulanan ultrasound islemi yerine

mikrodalga 6n uygulamasi yapilabilir.

e

v' Protein ¢oktiirme yontemlerinin  hammaddeye gore etkisinin = degistigi
bilinmektedir. Coktiirme yontemi olarak kullanilan tuz destekli ¢oktiirme ve
izoelektrik ¢oktlirme yontemleri yerine diger protein c¢oktiirme yontemleri
uygulanabilir. Bu ¢alismada tuz destekli ¢oktiirme i¢cin kullanilan NaCl tuzu
yerine bagka tuzlar kullanilabilir

v' Bu c¢alismada kurutma yontemi olarak dondurarak kurutma yontemi
kullanilmistir. Tepsili kurutma ve piiskiirtmeli kurutma yontemleri de

uygulanabilir.

v' lzolatlarda protein oranmni artirmak ve safsizhiklar1 uzaklastrmak admna
saflagtirma islemleri uygulanabilir. Bu saflagtrma yontemleri diyaliz ve
ultrafiltrasyon yontemleri olabilir.

v' Elde edilen protein izolatlarmin duyusal, lezzet, tat, koku, aroma, doku,
viskozite, jellesme ve emiilsiyon 6zellikleri iizerine yeni ¢caligmalar yapilabilir.

v' Ayrica bu bitkisel protein izolatlar1 yeni bir gidaya eklenerek bu gidanm fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenebilir.
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Tim bu degerlendirmelerin 1s1¢inda, yapilan bu ¢alisma giiniimiizde hayvansal protein
kaynaklar1 yerine daha ¢ok tercih edilmeye baslanan bitkisel protein kaynagi acisindan

degerlendirilebilir.
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