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Son yillarda degisen tlketici tercihleri, dini, kiltlrel veya vejeteryanlk/veganlik gibi kisisel secimler, hayvansal
kaynakl Uriinlere olan glivenin azalmasi ve de daha distik maliyetli, strdirllebilir Gretiminin olmasindan dolayi
bitkisel proteinler biylk 6nem kazanmistir. Héalihazirda, gida formilasyonlarinda ve islenmesinde bazi bitkisel
proteinlerin fonksiyonel &zelliklerinden faydalaniimaya baslanmis ve son yillarda bitkisel proteinler Gzerinde yapilan
bilimsel calismalar artmistir. Literatiire gére bitkisel proteinler, bazi fonksiyonel 6zellikler agisindan ticari olarak siklikla
kullanilan peynir alti suyu izolati ve/veya soya proteini izolatina gigli bir alternatif olusturmaktadir. Bitkisel protein
izolatlar Uretiminde oldukga genis bir yelpazede kaynak cesitliligi mevcuttur. Urliinde istenen bir fonksiyonel ézelligi
saglamak i¢in kullanilacak bitkisel kaynak ve bununla beraber uygulanacak ekstraksiyon yontemi veya diger islemler
farkhlik gdsterebilir. Bu agidan bitkisel proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi calisma bulgularinin bir araya
getirilmesi ve beraber incelenmesi 6énem arz etmektedir. Bu ¢alismada tahil, baklagil ve yagdli tohum Grln gruplarina
ait cesitli kaynaklardan elde edilen protein izolatlarinin bazi fonksiyonel ézellikleri incelenmis; etkili faktérler ve bu
dzellikleri gelistirmek icin kullanilan ydntemler (izerinde durulmustur. incelenen fonksiyonel ézellikler ¢ézinirlik,
emdlsifikasyon, képlk baglama ve jellesme 6zellikleridir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel proteinler, Fonksiyonel ézellikler, Tahillar, Baklagiller, Yagh tohumlar

Functional Properties of Plant Protein Isolates
ABSTRACT

In recent years, plant proteins have gained a great importance because of changes in consumer preferences,
religious, cultural and individual choices, reduced confidence to animal-derived products and cost-efficient and
sustainable production potential. Currently, it has begun to get benefit of plant proteins in food formulations and
processing, and scientific studies on plant proteins have increased considerably in recent years. According to the
literature, some of the functional properties of plant proteins are comparable to those of commercially available whey
protein isolate and/or soy protein isolate. There is a wide plant source diversity in the production of plant protein
isolates. The plant source may be various based on the desired functional property. In this study, functional properties
of protein isolates from some sources of cereals, leguminous and oil seeds are reviewed. Factors influencing
functional properties and methods to develop these properties are presented. Functional properties include solubility,
emulsification, foaming and gelling properties.

Keywords: Plant proteins, Functional properties, Cereals, Legumes, QOil seed
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GiRiS

Gin gectikge artan diinya niifusu ve protein yoniinden
zengin beslenmeye olan egilim gida endistrisinde

hayvansal olmayan protein kaynaklarina ydénelimi
arttirmistir.  Son yillarda islenmis et Uriinlerinde dolgu
maddesi olarak veya proteince zenginlestirilmis

iceceklerde kullanilabilecek protein Gretimi igin Oretim
metotlari gelistiriimektedir. Yeni metotlarin gelistiriimesi

sirasinda  Uriinlerin  besin degerinin, duyusal ve
fonksiyonel 6zelliklerinin korunmasi énem tasimaktadir.
Protein izolatlar yagsiz unlardan uygun

ekstraksiyon/coktlirme yéntemiyle Uretilir ve son (riinde
protein konsantrasyonu %90’dan buydktir. Bitkisel
protein izolati Uretimi icin literatlirde simdiye dek
kullanilan ybntemler; alkali ekstraksiyon/izoelektrik
coktlirme, asit ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktlirme, suyla
ekstraksiyon/izoelektrik ¢cOktlrme, tuz
ekstraksiyonu/misel ¢oktlirme ve ultrafiltrasyondur [1].

Proteinlerin fonksiyonel Ozellikleri; Gretim, depolama,
hazirlama ve tlketim sirasinda gidalarda bulunan
proteinlerin davraniglarini etkileyen fiziksel ve kimyasal
Ozellikler olarak tammlanir [2]. Proteinlerin tasidig
fonksiyonel ozellikleri etkileyen faktérler; aminoasit
kompozisyonlari, protein vyapisi ve sekli (ylzey
hidrofobikligi, hidrofobik/hidrofilik orani gibi),
ekstraksiyon ve kurutma gibi islemlerde kullanilan
ybntemler ve parametrelerdir [3]. Farkl protein
izolatlarinin gésterdigi fonksiyonel dzellikler degiskenlik
gOstermekle beraber; protein izolatinin elde edilme
yéntemi veya uygulanan diger islemler de izolatin
fonksiyonel 6zelligi Gzerine etki etmektedir. Son yillarda
olduk¢ca 6nem kazanan bitkisel proteinlerle ilgili yapilan
calismalarin farkh &zellikleri acisindan UstlnlUklerinin
karsilastirildigr ve uygulanan cesitli islem ve kullanilan
farkli parametrelerin etkisinin beraber gorulebildigi
calismalarin sayisi oldukga sinirlidir. Bu calismada;
tahillar, baklagiller ve yagh tohumlar olmak Uzere (¢
farkh Grln grubuna ait protein kaynaklarindan elde
edilen izolatlarin ¢OzUndrluk, emiuilsifikasyon,
képlUklenme ve jellesme bazi fonksiyonel &zelliklerine
deginilmistir. Calismanin amaci, bahsedilen (riin
gruplarina ait protein kaynaklarinin yukarida belirtilen
Ozellikleriyle ilgili olarak bazi literatir caligmalarinin

bulgulari baz alinarak bir derleme sunmaktir. Protein
izolatlarinin ~ fonksiyonel  &zellikleri, farkli  protein
kaynaklarinin ilgili  fonksiyonel &zellik agisindan

karsilastirimasi, etkili faktérler ve fonksiyonel &zelligi

gelistirmek  icin  kullanilan  ydntemler  (izerinde
durulmustur.

COZUNURLUK

Proteinlerin  fonksiyonel 6zellikler  tasiyabilmesinin
bashca kosulu ¢6zlnebilir olmalaridir. Igeceklerde,
kdpuklerde, emdulsiyonlarda proteinin  fonksiyonel

Ozelligini sergileyebilmesi icin ¢dzUndr olmasi gerekir.
Bitkisel proteinler farkli ¢éziindrlik ve molekill agirhgina
sahip alblmin, globdlin, prolamin ve glutelinler gibi farkh
protein fraksiyonlarindan meydana gelir. Proteinler
izoelektrik noktada en disik ¢6zUnUrligl gdsterirler.
Her bir protein fraksiyonunun kendine has izoelektrik
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noktasi vardir, bu degerler fraksiyon cesidine ve
yapisina gére pH 4-9 araliginda degisir [4]. Proteinlerin
izoelektrik noktalari da vyapilarinda bulunan bu
fraksiyonlarin bulunma oranlarina gére cesitlilik gosterir.
Asagida; farkll galismalarda bitkisel proteinlerin
¢6zUnarlGginad  artirmak  igin; enzimle muamele,
kimyasal reaksiyonlar, tuz, bir polisakkaritle kompleks
olusturma ve farkl izolasyon ekstraksiyon ve kurutma
metotlarinin etkisinin arastirildigi calismalardan érnekler
verilmistir. Tablo 1’de cesitli bitkisel kaynaklardan elde
edilen protein izolatlarinin ¢ézinurlUkleri, ¢6zUinGrlGgi
gelistirmek icin kullanilan metot ve parametreleri ile
¢6zUn0rligun dlclldigu pH degeri verilmistir.

Bitkisel proteinlerin  ¢6zUnUrligini  artirmak  icin
uygulanan yéntemlerden biri enzimlerle muameledir.
Bugday proteini olan glutenin izolatlari alkolde ¢6zindr
fakat suda cok duslk ¢dzindrlige sahiptir. Agyare ve
ark. [5] bu amagla kimotripsin enzimiyle bugday glutenini
hidrolize etmis ve sonrasinda hidrolizati transglutaminaz
enzimi ile muamele etmistir. Elde edilen Grindn
¢6zUnarlaga farkli islem kosullari igin 3-29 kat araliginda
artmigtir. Shih ve Daigle [6] surup Uretiminde kullanilan
esmer piringten agiga cikan yan (rlnl, sirasiyla a-
amilaz, glukoamilaz, seliilaz ve ksilanaz enzimleri ile
muamele etmisler ve ¢6zUnurlGgun iyilestirildigini rapor
etmiglerdir. Scilingo ve ark. [7] amarant proteinlerini,
papain ve kukurbita enzimleri ile hidroliz etmis ve
sonrasinda sl islem uygulamislardir. Isil islem
¢6zUnarligin dismesine neden olmustur. Bir bagka
galismada, keten tohumunda, tripsinin proteolize
ugramas! ile pH 7 ve Ustl degerlerde ¢6zinirlik
seviyesinin %85’'e kadar artis gdsterdidi bulunmustur.
pH 6’dan disik degerlerde hidroliz derecesi arttikca
protein ¢6zUndrligld artmigtir [8]. Kanola proteinleri
Uzerinde yapilan bir diger calismada, izolatlar alkalaz
enzimi ile hidroliz edilmis ve genis bir pH araliginda
yuksek ¢ozinirlik (pH 2'de %70, pH 5’te %90, pH>6'da
%100) kazandirniimistir [9].

Cozindrligl arttirmak igin kullanilan bir diger yéntem
kimyasal reaksiyonlardir. Islem gdrmemis keten
tohumunda ¢6zinUrliga artirmak igin slksinilasyon ve
asetilasyon gibi acilasyon metotlarindan faydalaniimistir.
pH 6 ve Ustl degerlerde agilasyon ile, islem gérmemis
protein izolatina gbére ¢6zunlrlik seviyesinin arttigi
go6rilmustir. Asidik pH'ta ise (pH 2-3) siksinilasyon
¢6zUnarlGgh  artinirken,  asetilasyon  distrmustir.
Siksinilasyon ile negatif yUkli siksinat gruplari yapiya
katilarak elektrostatik ¢ekimlerin arttigi, buna bagl
olarak da ¢6zUndrligin arttigr belirtiimistir. Yine ayni
sekilde, dislk derecede asetilasyon ile yapiya
elektrostatik gruplarin katilimiyla ¢ézinurlik artmistir.
Fakat bununla birlikte yiksek asetilasyon derecesinde
acil gruplar sebebiyle hidrofobik karakter arttigindan su-
protein etkilesimleri azalarak ¢cézindrlik digmastir [14].
Protein izolatlari son (rin haline gelen dek 6gitme,
ekstraksiyon, kurutma gibi islemlerden gecer. Paredes-
Lopez ve ark. [15]in yapti@1 bir g¢alismada; misel
cOktlirme ve izoelektrik c¢oktliirme teknikleriyle elde
ettikleri iki farkli nohut proteini izolatinin ¢éztnarliklerini
pH 7’de sirasiyla %72.5 ve %60.4 olarak bulmuslardir.
Bununla beraber, bu deger ticari soya proteini izolatinin
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¢6zUnlrliginden (%21.2) oldukca yuksektir.
Ekstraksiyon metodu disinda protein izolati elde
edilirken maruz kalinan sicaklik da ¢6zinurliga etkiler.
Karaca ve ark. [16] izolasyon islemi sirasinda
ekstraksiyon ve kurutma adimlarinin protein ylzey
hidrofobikligini ylkselttigini ve protein ve/veya peptitler
arasinda hidrofobik etkilesimlerin arttigini belirtmislerdir.
Ylksek ¢6zUnurlik elde etmek igin kurutma metodunu
da dogru segcmek gerekmektedir. Mercimek proteininde
plUsklrtmeli  kurutmayla elde edilen izolatlarin
¢6zUn0rligd vakum kurutmayla elde edilenlere gore

Tablo 1. Cesitli bitkisel proteinlerin ¢ézlnurlikleri

daha diglk bulunmustur [11]. Yin ve ark. [8] kenevir
tohumu proteinin  ¢6zUn0rligine 1sinin  etkisini
arastirmislar ve olumsuz etki saptamislardir. Isil islem
¢6zlinmeyen protein kiimelerin olusumuna neden olmus
ve dolayisiyla tim pH degerlerinde kenevir tohumu
proteini ¢d6zUnUrliga dismustlr. Isinin olumsuz etkisini
bertaraf etmek amach, Wang ve ark. [17] piring proteini
izolatlarinda alkaliyle muamele sonrasi eszamanli
dondurma-6gutme uygulamis ve ¢6zUnirligu 42 kat
artirmislardir.

Gozunarltgu

Uriin Qozuor/wrluk Arttirmak Igin islem Parametreleri pH Kaynak
(%) Kullanilan islem
Piring 82 Fitaz ve ksilanaz -
kepegi enzimleri ile 10 [10]
izolatl modifikasyon
78 Papain enzimi ile Hidroliz derecesi: 8.2
hidrolizasyon
74 Papain enzimi ile Hidroliz derecesi: 8.2
hidrolizasyon - Isil Isil islem : 90°C 10 dakika
islem
Amarant 73 Kukurbita enzimiyle  Hidroliz derecesi: 3.3 [7]
hidrolizasyon
46 Kukurbita enzimiyle Hidroliz derecesi: 8.2
hidrolizasyon - Isil Isil iglem: 90°C 10 dakika
islem
81 Parkartmeli kurutma  Giris sicakh@i: 85°C, Cikis sicakhigi:
Mercimek 180°C, Akis hizi: 6.5 mL/dakika [11]
78 Dondurmal kurutma 24 saat, 18°C
50 Vakum kurutma 60°C, 85 kPa, 48 saat
Kinevir 85 Tripsinin proteolizi Hidroliz derecesi: 2.3 — 4.5 - 6.7 o7 (8]
tohumu
70 Alkalaz enzimi ile Hidroliz derecesi: 60 2
Kanola 90 hidrolizasyon 5 [12]
100 >6
77 Ekstraksiyon -
sirasinda pH 9'da
‘ ¢b6zindirme
Kinoa 30 Ekstraksiyon - >5 [13]
sirasinda pH 11’da
cbziindirme

Bir polisakkarit ile kompleks olusturma ¢dzinarligu
artirmak i¢in kullanilan bir diger ydntemdir. Braudo ve
ark. [18] yaptiklari bir calismada bakla leglimin proteini
ve hidrolize legimin ile kitosan arasindaki etkilesimin
¢6zUnarlaga artirdigini gézlemlemislerdir. Tuz ilavesi
¢6zUnlrlige etki eden bir diger islemdir. Tuz dusik
konsantrasyonda iyonlarin su molekillerine baglanmasi
ile ¢dzlnrlGgu artinr. Mercimek proteinlerinde, tuz
konsantrasyonu 0.15 mM Ustlinde ¢6zinUrlikte disls
meydana gelmistir [19].

EMULSIFIKASYON

Proteinler yag damlaciklar etrafinda bir film olusturarak
emllsifikasyon saglarlar. Boylece  topaklagsma,
sedimentasyon gibi faz ayrimi olaylarini engellerler.
Emdlsifikasyon aktivitesi ve emdilsifikasyon kararlilig
proteinlerin emdllsiye etme &zelliklerini incelerken
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kullanilan iki parametredir. Emilsiyon aktivitesi, birim
proteinde emdllsiye olan yad miktarini 6lgerken,
emdlsiyon kararliligi ise tanimh bir zaman aralgi
boyunca emiilsiyonunun yapisini bozacak degisikliklere
kars! dayanikiiliktir [1]. Asagida tahil, baklagil ve yagl
tohum 0Urtn guplarina ait protein kaynaklarindan elde
edilen izolatlarin emiulsifikasyon kapasiteleri lzerinde bir
karsilastirma ve emdlilsifikasyon kapasitesini gelistirmek
icin bagvurulan bazi yéntemler verilmistir.

Karaca ve ark. [16] yaptiklari bir calismada izoelektrik
cOktlirme ile Uretilen mercimek proteini izolatinin nohut
protein izolatina gdre daha iyi, soya proteini izolatina
esdeger emulsifiye edici kapasiteye ve kararllik indisine
sahip  oldugunu  saptamislardir.  Piring  kepedi
proteinlerinin  ise  emdlsiyonlastirma  6zelliklerinin
kazeinle karsilastirilabilir oldugu belirtilmistir  [20].
Aydemir ve Yemenicioglu [21] nohut proteininin
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emlilsiyon olusturma kapasitesini peynir alti suyu
proteini ve soya proteiniyle esdeger bulmustur. Bezelye
proteini izolatinin pH 7°’de soya protein izolatindan daha
yiksek emdulsifikasyon kapasitesine sahip oldugu
goralmustar [22]. Wu ve ark. [23] yagsiz yulaf unundan
elde ettikleri protein izolatinin soya proteini izolati ile
benzer derecede emilsiyon olusturma kapasitesine
sahip oldugunu bununla beraber emilsiyon stabilitesinin
daha zayif oldugunu belirtmiglerdir. Buna karsin,
Mohamed ve ark. [24] yadsiz yulaf unundaki proteinin
yiksek oranda kararh emdllsiyon olusturdugunu
bildirmis, Heywood ve ark. [25] ise yagsiz yulaf ununda
soya ununa gére iki kat daha yiiksek emlsiyon aktivite
indeksi elde etmistir. Literatiirden farkli bulgularin elde
edilmesi, konsantrasyon, maruz kalinan iglemler ve
safsizlik derecesi gibi faktdrlerden kaynakli olabilir.
Salata soslarinin gida modeli olarak kullanildigi bir
calismada globulin igerigi yUksek olan bir aci bakla
cesidine ait protein izolatinin ¢ok iyi bir emdilsiyon
stabilize edici ajan oldugu anlasiimistir [26]. Bu 6zelligin
altinda, emdilsiyon damlacik jel yapisi icinde damlaciklar
aras| etkilesimi kuvvetlendiren globulin kiimelerinin
képri etkisinin oldugu belirtilmigtir. Kanola proteinleri,
emdlsifikasyon kapasitesi 6zelliklerinin incelendigi bir
diger bitkisel proteindir. Galismalar sonucunda kanola
proteininin globulin fraksiyonlarinin (krusiferin) albimin
fraksiyonuna (napin) gére daha ylksek emilsiyon

kapasitesi ve emllsiyon stabilitesi  gdsterdigi
bulunmustur [27]. Napin proteinindeki S-S baglarinin
hidrofilik yapisi yag-su araylizeyinde etki

gOsterememesinin muhtemel sebebi olarak agiklanmistir
[14].

Enzimatik modifikasyon emiilsifikasyon kapasitesini
artirmak icin kullanilan bir yéntemdir. Hidrolize bugday
proteinleri yiksek seviyede emiilsifiye edici 6zellige
sahiptir ve UrGn formllasyon maliyetini distirmek igin
bircok uygulamada kazeinat yerine kullaniimaktadir.
[28]. Aluko ve Monu [29] kinoa protein konsantresine
gbre protein hidrolizatinin daha disik emulsiyon aktivite
indeksine, daha ylUksek emdulsiyon kararliligina sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Distk derecede bir hidroliz ile
amarant proteinleri daha iyi emdllsiyon olusturma
Ozellikleri sergilemistir [30]. Enzimatik modifikasyon
bezelye proteinleri (zerinde de denenmis ve asit
proteazlarin  emdulsifikasyon  kapasitesini  artirdigi
g6rtalmistar. [31]. Kanola protein izolatinda alkalaz
enzimi kullanilarak diistk derecede bir hidroliz (%3.1) ile
emulsiyon kapasitesi %50, emdllsiyon stabilitesi %65
olarak belirlenmistir [9].

Kimyasal reaksiyonlar ¢ézlnirlik (zerinde oldugu gibi
emdlsifikasyon kapasitesi Uzerinde de etkilidir. Yin ve
ark. [32] agilasyon metodu ile keten tohumu proteini
izolatinda emdulsiyon aktivite indeksinin yUkseldigini
g6zlemiglerdir. Acilasyon ile elektrostatik gruplarin
sayisinin arttigi ve kivrimh zincir yapisinin agildigi éne
sUrulmastdr. Agilan protein yapisi sonucu agiga ¢ikan
hidrofobik gruplarin yag damlaciklar ile daha etkili bir
sekilde etkilesime gecerek emdlsiyon aktivitesini
arttirdidi varsayimigtir.
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Ma ve ark. [33] farkli izolasyon metotlari ile elde edilmig
gesitli protein izolatlan Gzerinde bir ¢alisma yapmis,
alkaliyle muamele edilerek elde edilen yulaf proteini
izolatinin, pH 7’de, asitle ¢oktirllerek ekstrakte edilen
bakla proteinine gbére %30 daha ylUksek emilsiyon
aktivite indeksine ve ylksek seviyede emilsiyon
stabilitesine sahip oldugunu bulmustur. Makri ve ark.
[34] ultrafiltrasyon ve izoelektrik ¢éktiirme metotlaryla
bezelye, bakla ve aci bakla protein izolatlari elde etmis
ve bu izolatlarla stabilize ettikleri emilsiyonlarin
damlacik blylkligla dagiliminin  benzerlik tasidigini
gérmuslerdir. Bununla beraber izolatlarin raf 6émrl
boyunca daha dlsuk stabilteye sahip oldugunu
belirtmislerdir.  Keten  tohumunda 1sil  islemin
emllsifikasyon kapasitesine etkisi incelenmis ve artis
sagladigr saptanmistir. Isil islemle hidrofobik kisimlar
aciga cikar, yag damlaciklari ile protein etkilesimi artar
ve emllsifikasyon kapasitesi yikselir. Fakat protein
kiimeleri iceren protein hidrolizatlarinda 1sil islem tersi
etki yapar, protein hidrolizatlari disik ylizey aktivitesine
sahip olduklarindan, yag damlaciklari birlesir ve
emudlsiyon yapisi bozulur. [8].

Tuz eklemek proteinin  yapisini  degistirdiginden
emulsiyonlarin stabilitesini olumsuz etkilerken, ksantam
gam kullanimi ile protein emilimi artirmis ve emdulsiyon
kararhhdi yukselmigtir. [35]. Krusiferince zengin kanola
proteini izolatlarinda guar gam veya k-karagenan gibi
hidrokolloidler kullanilarak emdlsifiye edici &zellikler
geligtirilebilir [36].

KOPUK BAGLAMA KAPASITESI

Kopik, sivi veya katindan meydana gelen bir sirekli
fazin havayi (gaz fazini) cevrelemesi ile olugsan yapidir.
Kopik olusurken proteinler, hava kabarciklari ve sivi faz
ara yuzeyinde vyerlesir. Bu ara-ylzeyde protein
fraksiyonlari birbiri (izerine katlanir ve apolar kisimlari
hava ylzeyinde kalacak sekilde yonelir. Proteinlerin
hava kabarcigl ylizeyine tutunmasiyla kismi denatlre
olmus proteinler bir tabaka olusturur ve hava
kabarciklarini  enkapsule eder, bdylece hava
kabarciklarinin bir araya gelmesi engellenir ve kdpik
yapisi korunur. Proteinlerin kdplk olusturma o6zellikleri
incelenirken képlgin kabarmasi, képlUk kapasitesi ve
képlgin stabilitesi en fazla kullanilan parametrelerdir.
Asagida farkh bitkisel proteinlerin képlk baglama
kapasiteleri karsilastiriimis ve gelistirmek i¢in uygulanan
yéntemlere yer verilmigtir.

Wang ve ark. [10] bir calismalarinda piring kepegi
proteinlerinin  képlk baglama kapasitesi stabilitesinin
yumurta alblmini kadar ylksek oldugunu gdstermigtir.
Alkaliyle muamele edilerek ekstrakte edilen yulaf
proteini izolatt pH 7'de aci bakla proteini izolati ile
benzer képik baglama kapasitesi ve iki kat ylksek
képlk tutma kararliligi gbéstermistir. [24]. Makri ve ark.
[34] cesitli protein izolatlarini fonksiyonel 6zellikleri
yéninden karsilastirmislar ve en ylksek bezelye
proteininin, ardindan bakla proteininin ve en dislik aci
bakla proteininin képik baglama kapasitesine sahip
oldugunu goérmdislerdir. Bezelye proteini izolatinin pH
7'de soya protein izolati ile kargilastirildiginda da iyi bir
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képlUk baglayici ajan oldugu goriimustir. [22]. Nohut
proteininin képik baglama kapasitesi ise peynir alti suyu
proteini ve soya proteiniyle esdeger bulunmustur [15].
Yagli tohumlardan kanola proteininde albimin yapisinda
olan 2S proteinleri hava-su ara ylizeyini iyi stabilize
ettiinden koéplk baglama kapasitesinin iyi oldugu
belirtiimistir [37]. Wanasundara ve Mcintosh [38] da
yaptiklari bir calismada, napin (albimin yapisinda 2S
kanola proteini fraksiyonu) izolatinin (%0.5-5 k/h) pH 3-
10 araliginda %100’den daha fazla kdéplUk olusturma
kapasitesine sahip oldugu, 30 dakika boyunca %90
oraninda kararliigini korudugu goérilmastar. Sonuglar
peynir altt suyu proteini izolatinin gdésterdigi kdplik
baglama kapasitesi ile egdeger bulunmustur.

Koplk baglama 6zelliklerini artirmak amagcli, Drago ve
Gonzalez [39] disUk derecede bir hidrolizasyon
uygulamiglar ve bugday proteininde ylksek kdplk
baglama 6zelligi saptamiglardir. Amarant proteinleri de
dislk derecede hidroliz edilmis ve daha iyi koépilk
baglama ve emdlsiyon olusturma 6&zellikleri sergiledigi
gOrtlmUstlr [30]. Keten tohumu proteininde enzimatik
uygulama ve isil iglemin etkisi incelenmis ve koplk
baglama kapasitesinin tripsin hidrolizi ile diserken, 1sil
islemle arttigi gértimdstir. Hidroliz sonrasi aminoasit
zincirlerinin  kisalmasiyla ara-ylizey zar geriliminin
azalacagi ve kopik olugsumunu zayiflatabilecegi 6ne
surilmdsttr [8]. Farkh bulgular, protein izolatinin
kaynagi ve enzimatik modifikasyon sirasindaki hidroliz
derecelerinin farkliigindan kaynaklanabilir.

Makri ve ark. [34] aci bakla, nohut ve bakla protein
izolatlan  Gzerinde farkl ekstraksiyon metotlarinin
képlUklenmeye etkisini inceledikleri bir c¢aligmalarinda
ultrafiltrasyonla elde edilen izolatlarin izoelektrik
¢oktirmeyle elde edilenlere gbre daha ylksek hacimli
ve daha kararli kdpUk olusturdugunu gozlemlemislerdir.
Ayni calismada; tuz eklenmesi kdplik baglama
kapasitesini artirirken, ksantan gam hem kdpilk
baglama kapasitesini hem de kararliligr artirmigtir.

JELLESME

Protein jellesmesi, puding, jole, bircok tath ve et
formUlasyonlarinda istenen, gidalarin hazirlanmasinda
6nem tasiyan bir olaydir. Bircok farkli bitkisel protein
jellesme ozellikleri ve etkili faktdrler acgisindan
incelenmigtir. Asagida tahil, baklagil ve yagli tohum Griin
guplarina ait protein kaynaklarindan elde edilen
izolatlarin  jellesme  kapasiteleri  (izerinde  bir
karsilastirma ve jellesme kapasitesini gelistirmek veya
daha gucli jeller olusturmak igin basvurulan bazi
ybntemler verilmigtir.

Bazi baklagil Ornekleri (zerinde yapilan c¢alismalar
jellesmenin ticari protein izolati kaynagi olan soyaya
go6re daha zayif jeller olusturdugu goriimistir. Bezelye
proteinlerinin <%15-20 (k/h) konsantrasyonda
olusturdugu jellerin soya proteini izolati ile olusturulan
jellere gbére zayif ve elastikiyetlerinin disik oldugu
gOrtlmistlr [40]. Mercimek proteini izolati soya proteini
izolatina gbére daha zayif yapida jeller olusturmustur,
bunu sebebi 1sil islem sirasinda mercimek proteininde
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dislk sayida disilfit degisimi meydana gelmesi olarak
aciklanmistir [41]. Amarant proteinleri ise 11S globdlince
zengin oldugundan iyi jellesme &zellikleri gdsterir [42].
Aci bakla protein izolatiyla olusturulan jel yapisinin
bezelye, bakla ve aci bakla &rnekleri arasinda en
yiuksek kirilganhgl goésterdigi belirtiimigtir. Konglitin
gama proteini diger baklagillerde nadiren bulunan, aci
baklaya 6zgl, sulfir-iceren bir proteindir; kirilgan jel
yapisinin  bu 6zel proteinden gelebilecegi &ne
sUrllmUstlr [34]. Kanola proteinlerinde jel olusturma
Ozelligi yapilarinda bulunan fenolik bilesenlerden
etkilenir ve dolayisiyla yiksek degildir [43]. Kanola
proteinlerindeki krusiferin guglu jel yapisi olustururken;
napin, krusiferine goére yiiksek sicakliklar gerektirir ve
yogun bir sekilde sineresise ugrayan glgslz yapida
jellerin olusumuna neden olur [44].

Protein yapisindan gelen jellesme o&zellikleri ile jel
olugsumu icin kullanilacak parametreler uyumlu olmalidir.
Yulaf proteininin alkali pH’te (pH 10) veya 90-100°C’de
1sil iglemle sirasiyla proteoliz ve denatirasyona bagh
olarak kararli yapida jel olusturdugu belirtilmistir [45].
Avanza ve ark. [42] farkll sicaklk ve protein
konsantrasyonlarinda jellesme &zelliklerini incelemisler
ve isitiimis ¢dzeltide konsantrasyon arttikca elastikligin
dolayisiyla jel ézelliginin arttigini gézlemlemislerdir. Bu
davranig denatiire olan globdlinlerin protein molekdilleri

arasinda disilfit baglar ile stabilize olmasi ve
proteinlerin  kiimelesmesi ile jel olusumu olarak
aclklanmistir. Bir diger c¢alismada, yiksek basing

uygulamasi (400 MPa) disik konsantrasyonlarda (
100°C'de %7-%11) kanola proteinli glcli jellerin
olusumunu saglamistir [46].

Enzimle muamele jellesme 6zelligini de gelistirmek igin
kullanilan bir yéntemdir. Sun ve Arntfield [40] bezelye
proteini izolatinin jel yapisinin transglutaminaz enzimi ile
gelistirildigini gdstermistir. Pinterits ve Arntfield [47]
kanola proteinleri (izerinde transglutaminaz etkisini
arastirmiglar ve bu enzim kullanilarak ¢apraz baglama
ile krusiferin yéninden zengin kanola proteininin jel
olusturma &zelliklerinin iyilestigini bulmuslardir.

Bezelye proteini izolatl tuz ilavesi ile daha glclu jeller
meydana getirmistir, bunu sebebi muhtemelen tuz
ilavesiyle artis gdsteren hidrojen baglandir. Amarant
proteinleri Uzerinde yapilan bir calismada primer
yapidaki 11S globdlin yapisina metionin aminoasidi
eklenmis ve modifiye protein fonsiyonel &zellikleri
agisindan incelenmistir.  Modifiye amarant islem
gbrmemise nazaran daha yilksek hidrofobik 6zellik
gostermis ve cok glcli jel yapisi olusumunu saglamistir
[48].

SONUG

Protein yéniinden dengesiz beslenme 0Ozellikle Afrika
Ulkeleri ve Hindistan olmak Gzere gelismekte olan bir
dinyada blyik bir problem arz etmektedir. Bununla
beraber kiresel Isinma ve endustri/tarim
uygulamalarinin gevreye olan etkisi ylkselen bir
kamuoyu bilinci olusturmaktadir. Bu sebeplerden gida
Ureticileri her kaynagin alternatifinin arayisina gitmeye
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baslamislardir. Bu egilim, gida endustrisinde, gidalara
cesitli fonksiyonel 6zellikler kazandirmak igin kullanilan
hayvansal, sit veya soya kaynakli protein izolatlarinin
dider bitkisel proteinlerle yer degistirmeye baslamasini
saglamigtir. Farkl kaynaklardan, farkli metotlarla elde
edilen bitkisel proteinler; ¢6zUnirlik, emdlsifikasyon,
képlk baglama, jellesme gibi fonskiyonel &zellikler

acisindan birgok c¢alismaya gére ticari izolatlarla
esdeger durumdadir. Bununla beraber, incelenen
calismalarda, enzimatik modifikasyon, kimyasal

reaksiyonlar, polisakkaritle kompleks olusumu, dislk
konsatrasyonda tuz, ekstraksiyon/izolasyon
parametrelerinin optimizasyonu, basin¢ uygulamasi gibi
ybntemlerle bitkisel proteinlerin fonksiyonel ézelliklerinin
gelistirildigine dair birgok bulgu rapor edilmigtir.
Gelecekteki slrecte yiksek miktarda endistriyel protein
izolati Uretiminde bitkisel kaynaklardan faydalanabilmek
icin verim, maliyet, cevresel etki gibi c¢alismalarin
yapilmasina ihtiyag vardir.
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