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OZET

Taze patates yumrusu yaklasik % 1,5-4,0 oraninda protein igermektedir. Patates proteinleri 6zellikle aspartik
asit ve glutamik asitce zengin olup 16sin, valin, alanin, lizin ve arjinin aminoasitlerini de 6nemli miktarlarda
bulundururlar. Bitkisel kaynakli proteinler arasinda lizin bakimindan en zengin proteinlerden birisi olan patates
proteinleri, yaklasik % 30-60 oraninda patatinler, % 20-50 oraninda proteaz inhibitdrleri ve % 10-30 oraninda
diger proteinler olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir. Patates proteinlerinin izole edilmesinde 1s1 ile ¢oktiirme,
izoelektrik ¢oktiirme, tuzlarla ¢oktiirme, organik ¢o6ziicililerle ¢oktiirme, ultrafiltrasyon ve kromatografi ile
ayrima gibi birgok yontem denenmigtir. Patates proteinlerinin kdpiik olusturma emiilsifiye etme ve jellesme gibi
islevsel oOzelliklere sahip olduklari gosterilmistir. Bu makalede patates proteinlerinin bilesimi, izolasyonu,
islevsel ozellikleri ve besin degeri hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Patates proteinleri, izolasyonu, islevsel 6zellikleri

POTATO PROTEINS

ABSTRACT

Fresh potato tubers contain approximately 1.5-4.0% protein. Potato proteins are particularly rich in aspartic
acid and glutamic acids; also contain significant levels of leucine, valine, alanine, lysine and arginine. Potato
protein is one of the best plant proteins as a source of lysine. Potato proteins are divided into three groups:
patatins (30-60%), protease inhibitors (20-50%) and other proteins (10-30%). Many extraction techniques were
applied for the recovery of proteins from potato tubers including thermal coagulation, salt, acid and organic
solvent precipitations, ultrafiltration and chromatographic techniques. It was shown that potato proteins have
functional properties like foaming, gelling and emulsifying. This paper will give information on the proteins
present in potato tuber, their compositions, extraction and functional properties.

Keywords: Potato proteins, isolation, functional properties

1. GIRiS

Temel gida maddelerinden birisi olarak kabul edilen patates, musir, piring ve bugdaydan sonra iiretim agisindan
diinyada 4. sirada yer almaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati’na gore 2012 yili yaklasik musir
iiretimi 873 milyon ton, piring iiretimi 738 milyon ton, bugday iiretimi 672 milyon ton ve patates iiretimi ise 365
milyon tondur [1]. Dogrudan tiiketiminin yani sira patates, nisasta sanayi i¢in de 6nemli bir hammaddedir. Taze
patates yaklasik % 80 su ve % 20 kurumadde igermektedir. Kurumaddenin yaklasik % 60-80 kadarini nisasta ve
% 10-20 kadarini ise proteinler olusturmaktadir [2].

Patates proteini, genellikle nisasta sanayiinin yan iiriinii seklinde ortaya ¢ikan sividan iiretilmektedir. Nisasta
iretiminden sonra geriye kalan bu sivida yaklasik % 1,2 diizeyinde protein bulunmaktadir. Bu proteinin
tamaminin geri kazanilmasi durumunda 240 000 ton civarinda yiiksek kaliteli protein {iretilebilecegi
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belirtilmektedir. Ozellikle beslenmedeki 6nemi ve sahip olduklar1 islevsel nitelikleri nedeniyle giiniimiizde
proteinlere olan talep her gegen giin artig gostermektedir [2].

Son iriinlin kalitesinin belirlenmesi, iiretim asamalarinin kolaylagtirilmast ve yeni gida maddelerinin
gelistirilmesi agisindan islevsel 6zellikler 6nemlidir [3, 4, 5]. Bu nedenlerle proteinler, tat-koku maddelerini
tagima, kopik, emiilsiyon, jel ve hamur olusturma gibi 6zellikleri ile gidanin islevsel niteliklerini etkileyen
ve/veya belirleyen 6nemli bilesenlerdir.

Patates proteinleri iizerinde gergeklestirilen calismalar, patates proteinlerinin 6zgiin besinsel ve islevsel
niteliklere sahip olduklarini ortaya koymustur [2]. Patates proteinlerinin lizince zengin olduklar1 ve lizince fakir
olan bugday ve triinleri gibi gida maddeleri igin ¢ok iyi bir lizin takviyesi olabilecegi belirtilmigtir [6]. Patates
proteinlerinin besin degerinin kazeinden daha iyi ve yumurta aki proteinine ise yakin oldugu gosterilmistir [7].

2. PATATES PROTEINLERI

Taze patates yumrusu % 1,5-4,0 oraninda protein icermektedir [8]. Oshorn ve Campbell tarafindan patates
proteinleri lizerinde 1896 yilinda yapilan ilk ¢alismadan sonra ¢oziiniirlilk farki, iyon degistirici kromatografi,
boyut ayirict kromatografi ve elektroforez gibi teknikler kullanarak patates proteinlerinin ayrilmast ve
karakterize edilmesi amaciyla birgok arastirma gergeklestirilmistir. Patates proteinleri sodyum dodesilsiilfat
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile molekiiler boyutlarina gore ayrildiklarinda birkag bant
gozlenirken (Sekil 1), dogal poliakrilamid jel elektroforezi (Native-PAGE) ile sahip olduklart yiike gore
ayrildiklarinda ise ¢ok sayida bant tespit edilmistir [9].

Patates proteinleri, yaklasik % 30-60 oraninda patatinler, % 20-50 oraninda proteaz inhibitérleri ve % 10-30
oraninda diger proteinler olmak iizere {i¢ grupta incelenmektedir [2, 10].

S A B C

97,4 kDa
66,2 kDa =~ 80 kDa
45,0 kDa
=40 kDa
31,0 kDa
21,5 kDa =~ 24 kDa
=20 kDa
14,4 kDa = 16 kDa
=8 kDa

Sekil 1. Patates proteinlerinin SDS-PAGE goriintiisii. S: molekiiler
agirlik standardi, A: 10 pg patates proteini, B: 15 pg patates
protein ve C: 20 ug patates proteini uygulanmis hatlar. Patatin: 40
kDa, Proteaz inhibitorleri: 8-24 kDa, Fosforilaz: 80 kDa [11]

2.1. Patatin

Ik olarak Racusen ve Foote [12] tarafindan kromatografik yontemler kullanilarak patates yumrusundan izole
edilmis ve bu aragtirmacilar tarafindan da patatin olarak adlandirilmigtir. Patates yumrusunda yiiksek oranda
birikmesi nedeniyle patatinin bir depo proteini oldugu kabul edilmistir. Boyut ayirict kromatografi ile sabit
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miktarda heksozamin igeren tek bir protein bandi olusturan patatin, SDS-PAGE ve izoelektrik odaklama
elektroforez tekniklerinde birden fazla bant olusturmaktadir [13, 14].

Bir glikoprotein olan patatin patates yumrusundaki ¢6ziinebilir proteinlerin % 30-60’1n1 olugturmaktadir
[10,13]. Patatinin 366 aminoasitten olugtugu; hidrofobik ve hidrofilik kiimeler igermedigi goriilmiistir [14].
Pozitif ve negatif yiike sahip aminoasitler dizi icerisinde diizensiz dagilmistir. Patatin 40-43 kDa molekiiler
agirhiga ve 4,5-5,2 pH araliginda izoelektrik noktaya sahip bir grup asidik glikoproteinden olusur [10]. Patatin
yaklagsik % 5 notral seker ve % 1 heksozamin igcermektedir [12]. Notral pH degerinde ve oda sicakliginda
hidrofobik etkilesimler ile bir arada tutulan yaklasik 80 kDa molekiiler agirliga sahip dimerler halinde bulunan
patatin yiiksek oranda ikincil yapiya sahiptir (% 35 a-heliks, % B-katlanmali yap1 ve % 15 diizensiz yap1) [10,
15, 16].

Diisiik bir denatiirasyon sicakligi (pH 7,0’de 60°C) gosteren patatin pH degisimlerine karsi da oldukca
duyarhdir. Patatin, pH 4,5 veya altinda ii¢ boyutlu yapisini kaybetmektedir [17]. flaveten patatin, islevsel
ozellikleri iizerinde 6nemli bir etki gosteren spesifik olmayan genis bir lipit akil hidrolaz, fosfolipaz A2 ve lipit
akil transferaz aktivitesine de sahiptir [16, 18, 19]. Ayrica patatinin -1,2-ksilozidaz enzimi aktivitesi [20] ve
patojen maya ve kiiflere karst savunma mekanizmasi igerisinde yer alan B-1,3-glukanaz enzimi aktivesi de
gosterdigi bildirilmistir [21].

2.2. Proteaz inhibitorii

Patates yumrusunda bulunan protein inhibitorlerinin kiikiirt igeren aminoasit kaynagi depo proteinleri oldugu
belirtilmistir. Bu gruptaki proteinlerin, yumrudaki proteazlarin aktivitesini kontrol altinda tuttuklar1 ve
patojenlere karsi patates yumrusunun korunmasinda degisik fizyolojik aktivitelere sahip olduklari ifade
edilmistir [22]. 5-25 kDa molekiiler agirliga sahip olan bu grup toplam patates proteininin % 20-50’sini
olusturmaktadir. Bazik karakterdeki bu grup patatinden daha heterojen olup molekiiler agirlik, izoelektrik nokta
ve enzim inhibe etme aktivitesi dikkate alinarak yapilan siiflandirmada patates inhibitorii I, patates inhibitdrii 11,
patates sistein-proteaz inhibitorleri, patates aspartik-proteaz inhibitorleri, patates Kunitz proteaz inhibitorleri,
diger serin-proteaz inhibitorleri ve patates karboksipeptidaz inhibitdrleri olmak iizere 7 alt grupta toplanmistir
[10, 23]. Patates proteaz inhibitorleri genis bir inhibisyon spektrumuna sahiptirler. Yedi alt gruptan bir tanesi
olan karboksipeptidaz inhibitorii grubu hari¢ inhibitorlerin tamam tripsin ve/veya kimotripsini inhibe
edebilmektedir [23].

Proteaz inhibitorleri, besin sindirimini engelleme 6zelliklerinin yani sira anti-kanserojen etki ve kolesitokinin
olusturma potansiyeline de sahiptirler. Sahip olduklari di-siilfit baglarinin koruyucu etkileri sayesinde pH 3,0-7,5
araliginda ii¢ boyutlu yapilarinda herhangi bir degisim gézlenmez [24].

2.3. Diger Proteinler

Patatin olmayan ve proteaz inhibisyon aktivitesi gostermeyen proteinler bu baslik altinda toplanmistir. Bu
proteinlerin toplam patates proteinleri igerisindeki pay1 % 10-30 arasinda degisim géstermektedir. Bu gruptaki
proteinler 40 kDa’dan daha biiyiik molekiiler agirliga sahip olup, lektinler, polifenol oksidazlar, lipoksijenazlar,
nisasta sentezinde gorevli enzimler ve fosforilazlardan olusmaktadir [2, 10, 23].

3. PATATES PROTEINLERININ iZOLASYONU

Patates proteinlerinin yiiksek verim, besin degeri ve islevsel 6zelliklerde izole edilebilmesi i¢in 1s1l islem, asit,
FeCl;, MnCl,, (NH,4),SO,, metil alkol, etil alkol, izopropil alkol ve aseton ile ¢oktiirme, karboksimetil seliiloz ile
kompleks olusturma, ultrafiltrasyon ve kromatografi ile ayirma gibi birgok yontem uygulanmustir [16, 25, 26].

Patates parcalandiktan sonra elde edilen sivi olduk¢a kararsizdir. Polifenol oksidazlar ve lipoksijenazlar gibi
okside edici enzimlerle klorogenik asit gibi polifenolik substratlar arasindaki engelin kalkmasi sonucu renkte
hizl1 bir kararma ve proteinlerde hizli bir degisim gerceklesir. Bu durum patates proteinlerinin flokiilasyonuna
neden olabilmektedir [27]. Oksidasyona yol agan enzimleri inaktif hale getirmek i¢in genellikle siilfit kullanilir.
Ortam pH’sinin diisiiriilmesi de enzimatik aktiviteyi yavaslatir. Ancak 6zellikle patatin diisiik pH degerlerinde
denatiire olur ve endiistriyel kullanim1 sinirlanir. Bu nedenlerle kararsiz olan patates sivisindan proteinlerin hizla
ekstrakte edilmesi bir zorunluluktur.
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Patates nisastas1 liretimi sonrasinda arta kalan sividan proteinlerin geri kazanilmasi i¢in genellikle 90°C’nin
tizerindeki 1s1l islemler kullanilmaktadir. Bu sekilde iiretilen protein konsantresi veya izolati diisiilk mineral
icerikli ve agik renkli olmakla birlikte ¢ok yetersiz ¢6ziiniirliik, su ve yag tutma 6zellikleri nedeniyle kullanimlar1
hayvan beslenmesiyle sinirli kalmaktadir [28]. Organik ¢6zenlerden etil alkol ve izopropil alkol ile pH 5°te
yapilan ¢oktlirme islemi sonucunda hem patates proteinleri % 85-90 oraninda ekstrakte edilmis ve hem de
yaklasik % 80 gibi yiiksek bir ¢6ziiniirliik saglanmgtir [16].

Patates proteinlerinin fraksiyonlarma ayrilmadan saflagtirilmasi halinde agregasyona ve flokiilasyona
ugrayabilecegi ve sonucta elde edilen {iriiniin ¢ozlniirliigliniin diisiik ve islevsel 6zelliklerinin yetersiz olacagt
vurgulanmistir. Bu nedenle patates proteinlerinin 1s1l islem, kromatografi ve ultrafiltrasyon gibi uygulamalar ile
fraksiyonlarina ayrilmasi 6nerilmektedir [2]. Teknolojik gelismeler patates proteininin endiistriyel 6lgekte daha
thiml kogullar altinda tiretilmesine imkéan tanimustir [29]. Bu proteinler 6nceki iiretim kosullari ile elde edilenlere
gore daha yiiksek ¢ozinirlik, jellesme, koplirme ve emiilsifiye etme gibi islevsel oOzelliklere sahip
olabilmektedirler.

Patateste triglikoalkoloidlerden a-solanin ve a-kakonin bulunmaktadir. Isiga maruz kalma, fiziksel hasar ve
depolama siiresi patates yumrusunun glikoalkoloid igerigini artirmaktadir. Glikoalkoloidlerin karbonhidrat i¢eren
formu hem ac1 hem de toksik 6zellik gdsterdiginden patates protein konsantre veya izolati iiretimi sirasinda son
tirlinde konsantre olmalarini engelleyecek dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

3.1. Isil Denatiirasyon ile izolasyon

Isil denatiirasyon ile patates proteinleri elde etmek i¢in farkli uygulamalar yapilabilmektedir. Miedzianka ve
ark. [30] tarafindan kullanilan yontemde oOncelikle pargalanan patatesler sodyum bisiilfit (NaHSOs3) ve/veya
sodyum meta-bisiilfit (Na,S,0s5) karisgimina daldirilarak enzimatik esmerlesme durdurulur. Patates pargalari
ogiitiilerek pulp haline getirilir ve suyu ayrilir. Patates suyunun pH degeri 1 M NaOH c¢ozeltisi ile 7°ye ayarlanip
% 0,045 oraninda kalsiyum kloriir ilave edildikten sonra 70-90°C’de 20 dakika sitilir. Coken proteinler santrifiij
ile ayrilip kurutulur. Bu sekilde elde edilen bir protein izolatinin yaklasik % 90 protein igerdigi bildirilmistir.

Isil islem ile iiretilen ticari bir patates protein izolatinin protein oraninin yiiksek mineral madde oraninin da
diistik oldugu buna karsilik ¢oziiniirliik, su ve yag tutma kapasitesi gibi iglevsel niteliklerinin ise zayif kaldigt
bildirilmistir [31]. Ug farkli nisasta fabrikasinda iiretilen 18 patates protein konsantresinin kurumaddede % 80,0-
82,4 protein, % 7,3-7,7 nisasta ve % 2,6-3,1 mineral madde igerdigi belirlenmistir [32]. Isil islem patates
proteinlerinin tam olarak denatiirasyonuna yol agmakta ve islevsel 6zelliklerini de 6nemli 6l¢iide yok etmektedir
[33]. Bu sekilde tiretilen patates proteinleri genellikle hayvan beslenmesinde kullanilabilmektedir [28].

3.2. Kompleks Olusturarak izolasyon

Patates proteinlerinin bentonit ve sodyum karboksimetil selilloz gibi maddelerle kompleks olugturmalari
saglanarak izolasyonlar1 gerceklestirilebilir. Gonzalez ve ark. [34] tarafindan karboksimetil seliiloz ile patates
proteinlerinin yaklagik % 25’inin geri kazamildig: bildirilirken, Vikelouda ve Kiosseoglou [35] tarafindan bu
oranin % 34-39 diizeyinde gerceklestigi bildirilmistir. Karboksimetil seliiloz ile patates proteinlerini ayirmak igin
uygulanan yontem su sekildedir: Patates yumrulari esit miktarda su ile karigtirilarak pargalanir. Kararmayi
Onlemek i¢in karisima % 1 oraninda sodyum bistilfit (NaHSQs3) ilave edilir. Tortu kismi uzaklastirildiktan sonra
sodyum karboksimetil seliiloz/protein orani 0,1 olacak sekilde sodyum karboksimetil seliiloz ilavesiyle pH 2,5’te
proteinler ¢oktiiriiliir. Cokelti toplanir ve kurutulur. Bu sekilde elde edilen protein konsantresinin yaklasik % 74
protein ve % 4,9 mineral madde icerdigi ve yumurta akiyla karsilastirildiginda daha yiiksek kopiik olusturma ve
kopiik stabilize etme nitelikleri ortaya koydugu bildirilmistir [36].

3.3. Kopiik Yontemiyle izolasyon

Coziinenlerin hidrofobisite farklilig1 esasina gore izolasyonlarini saglayan bu teknikte hedef ¢oziineni ayirmak
icin hava baloncuklar1 kullanilmaktadir [37]. Weijenberg ve Mulder [38] tarafindan patates proteinlerinin de
kopiik olusturularak izole edilebilecegi bildirilmistir. Kdpiik yontemi kullanilarak gergeklestirilen bir ¢aligmada
45°C’de, 7 pH’da ve 100 mL/dakika hava akis hizinda patates proteinleri, patates sivisindan 4,69 kat
zenginlestirilerek izole edilebilmistir. Bu kosullarda patates proteinlerinin geri kazanim oran1 % 73,4 diizeyine
kadar ¢ikmugtir [39].
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3.4. Membran Teknolojisi ile izolasyon

Membran teknolojisi kullanilarak iyi diizeyde islevsel ozellikler gosteren patates proteini konsantresi veya
izolat1 elde edilebilmektedir. Bu teknoloji ile patates proteinleri denatiire olmaksizin izole edilebildigi i¢in iyi
diizeyde ¢oOziiniirliikk, kopiirme ve emiilsifiye etme nitelikleri saglanabilmektedir. Membran teknolojisi ile
iiretilen patates proteinlerinin ticari soya protein {irliniine oranla daha iyi ¢6ziiniirlikk, kdpiirme ve emiilsifiye
etme ozelliklerine sahip oldugu bildirilmistir [14].

Ultrafiltrasyon membrani kullanilarak {iretilen patates protein konsantresinin yaklasik % 72 protein i¢erdigi
bildirilmistir [30]. Patates suyuna ultrafiltrasyon tekniginin diafiltrasyon geklinde uygulanmasi ve elde edilen
konsantrenin piiskiirtiilerek kurutulmasiyla hazirlanan iiriiniin % 80-83 protein icerdigi bildirilmistir [40].

Membran teknolojisiyle iretilmis patates proteininin termal denatiirasyon teknigi ile elde edilen patates
proteinine oranla daha yiiksek islevsel dzelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Ancak proteaz inhibitorlerinin
varli§1 besin degerini olumsuz yonde etkilediginden tiiketime sunulan patates proteininin iglevsel 6zellikleri
kotiilestiren 1s1l isleme tabi tutulmasi zorunlu olmaktadir [33].

3.5. Kromatografik Yontemlerle izolasyon

Degisik kromatografik yontemler kullanilarak patates proteinleri izole edilmistir. Patates proteinlerinin
izolasyonunda en ¢ok kullanilan kromatografik yontem adsorpsiyon kromatografisidir. Adsorpsiyon
kromatografisi ile patates suyundan proteinlerin izolasyonu sirasinda proteinlerin enzimatik veya kimyasal
reaksiyonlara ugramasit da engellenebilmektedir. Bu yontem ile olduk¢a yiiksek saflik diizeyine sahip yillik
1.000 ton protein iiretim kapasitesine sahip bir pilot tesis Hollanda’da faaliyet gostermektedir [2].

Patates proteinleri iyon degistirici kromatografi ile asidik ve bazik fraksiyonlara ayrilarak izole edilmistir [14].
Genisletilmis ylizey adsorpsiyon kromatografisi (expanded bed adsorption) ile patates proteinleri izole edilmis
ve farkli yontemlerle kurutulmustur. Elde edilen iriiniin % 83-85 diizeyinde protein igerdigi ve pH 6’da
maksimum ¢6zliniirligiin % 65 seviyesinde oldugu belirlenmistir [41]. Ayrica patates proteinlerinin tekrarlanan-
hareketli-re¢ine (simulated moving bed) kromatografisi ile de izolasyonu gergeklestirilmistir. Patates suyundaki
proteinlerin % 80’inin sabit faz olark Q Sepharose FF (GE Healthcare, Isveg)’nin kullanildig1 tekrarlanan-
hareketli-re¢ine kromatografisi ile izole edilebildigi bildirilmistir [42].

Patates proteininin degisik formlar1 Tablo 1°de sunulmustur. Isil islem ile {iiretilen protein iiriinii yem
kalitesindeyken fraksiyone patates protein izolat1 gida ve eczacilik kalitesindedir [2].

4. PATATES PROTEINLERININ iSLEVSEL OZELLIKLERI

Proteinlerin gida uygulamalarindaki kullanilabilirligini belirleyen en 6nemli faktor, sahip olduklart islevsel
ozelliklerdir. Islevsel 6zellik gidanin besleyici degerinin disinda kalan tekstiir, tat-koku, renk ve goriiniis gibi
parametreleri belirleyen niteliklerdir. Ornegin kopiik olusturma, emiilsifiye etme ve jellesme gibi islevsel
Ozellikler gidalarin tekstiiriiniin olugsmasini saglarlar [43].

4.1. Coziiniirliik

Bir proteinin ¢oziiniirliigl diger islevsel 6zellikler {izerinde belirleyici olmast nedeniyle ¢ok biiyiik bir dneme
sahiptir. Protein ¢ozlinlirligli molekiiler yapi, molekiiler agirlik, izolasyon metodu, sicaklik, pH, iyonik gii¢ ve
diger bilesenlerin bulunmasi gibi bircok faktdrden etkilenmektedir. Protein-protein etkilesiminin maksimum
seviyede olmasi nedeniyle proteinler izoelektrik noktalarinda en diisiik c¢oziiniirliigii gosterirler. Iyonlarin
konsantrasyonu ve g¢esidi proteinlerin su tutma kapasitesini, sigmesini ve ¢Oziinmesini Onemli derecede
etkilemektedir [43].

Yaklagik % 80,1 protein igeren ticari patates protein konsantresinin 2-10 pH araligindaki ¢oziniirlig bir
mikrometreden daha kiiciik boyutlu agregatlarin bulunmasi nedeniyle % 40’ altinda kalmistir. En yiiksek
¢oziiniirlitk % 35 degeri ile pH 8’de tespit edilmistir [11]. Organik ¢dzenlerle (metil alkol, etil alkol, izopropil
alkol ve aseton) pH 5°te yapilan ¢oktiirme islemi ile hem patates proteinlerinin % 91’1 ekstrakte edilmis ve hem
de % 83 gibi yiksek bir ¢ozinirlige ulagilmigtir [16]. Patates proteinlerinin pH 5’in iizerindeki
¢oziiniirliiklerinin ortamin iyonik giiclinden 6nemli 6l¢iide etkilendigi bildirilmistir [14, 28].
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Tablo 1. Farkli patates protein {iriinlerinin 6zellikleri [2]

Patates Protein Uriinii Uretimde Kullanilan Teknoloji Protcz;r/no)o ram Coziiniirlik
Isil Denatiire Patates Proteini 90-105°C’ye 1s1tma 60-75 <%5
Ultrafiltre Patates Proteini Ultrafiltrasyon 70-80 Yiiksek
Iyon degistirici veya hidrofobisite
] o ve izoelektrik nokta odaklama >90 Yiiksek
Kromatografik Patates Proteini karistmli sabit faz
Adsorpsiyon 6zellikli sabit faz 83-85 % 65
Kromatografl'k'Frakswone Hidrofobisite ve |zoe‘lektr|k nokta 90-95 Yiiksek
Patates Proteini karigimli sabit faz
4.2. Kopiik Olusturma

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 kopiirmeyi saglamak igin
genellikle siit veya yumurta proteinleri kullanilmaktadir. Patates proteinlerinin kopiik olusturma kapasitesi ve
kopiik stabilitesinin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida calisma yapilmistir [36, 44, 45]. Ancak gerek patates
proteininin tretim seklindeki degiskenlik gerekse kopilik olusturma niteligini belirlemek ic¢in kullanilan
yontemler arasindaki farkliliklar saglikli bir karsilastirma yapilmasina engel olmaktadir.

Patates proteinlerinin peynir alti suyu protein izolatindan daha diisiik bir kopiik olusturma yetenegine sahip
oldugu belirlenmistir [46]. Diger yandan patates proteinlerinin yumurta albiiminleri ve kazeinden daha iyi kopiik
olusturabildikleri de saptanmustir [36, 45]. Patates proteinlerinden patatinin nétral pH degerinde diisiik kopiik
olusturma kapasitesi gosterdigi belirlenmistir. Patates protein izolatinin nétral pH degerindeki kopiik olusturma
kapasitesinin patatinden daha iyi, ancak stabilitesinin ise daha kotii oldugu saptanmustir [28]. Diisiik molekiiler
agirlikli patates protein fraksiyonunun yumurta albiiminine benzer kopiirme 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir
[2]. Etanol ¢oktiirmesiyle liretilen patates protein izolatindan ¢irpma yontemiyle hazirlanan képtigiin p-kazein ve
B-laktoglobiilinden hazirlanan kopiiklere oranla daha dayanikli oldugu belirlenmistir [16]. Karboksimetil seliiloz
yardimiyla iiretilen patates protein konsantresi yumurta akiyla karsilastirildiginda daha yiiksek kopiik olugturma
ve kopiik stabilize etme nitelikleri ortaya koymustur [36]. Ultrafiltrasyon tekniginin diafiltrasyon seklinde
uygulanmasiyla patates suyundan hazirlanan % 80-83 protein icerikli konsantrenin yumurta akina benzer bir
kopiirme kapasitesi gosterdigi belirlenmistir [40].

4.3. Emiilsiyon Olusturma

Gida emiilsiyonlar1 termodinamik agidan kararli olmayan su-yag karisgimlaridir. Emiilsiyonun olugmast ve
stabilitesi dondurma, margarin ve mayonez gibi gida sistemlerinde ¢ok onemlidir. Proteinler, farkli yiik ve
polariteye sahip aminoasitler i¢erebilmektedir. Bu aminoasitler proteinlere, hidrofilik ve hidrofobik &zellikleri
bir arada iceren yiizey aktif madde niteligi kazandirmaktadirlar. Bu sayede proteinler gida sistemlerinde hem yag
hem de su fazi ile etkilesime girebilmektedirler.

Patates protein izolatinin peynir alt1 suyu proteinleri, kazein ve soya proteinlerinden daha iyi emiilgator 6zellik
gosterdigi belirlenmistir [14, 47]. Patatince zengin patates protein izolatiyla hazirlanan emiilsiyonun hizla
kiimelesme ve kaymak tabakasi olusturma egilimi goésterdigi saptanmig ve bu durumun patatinin sahip oldugu
lipaz aktivitesinden kaynaklandigi ileri siriilmiistir [48]. Ultrafiltrasyon tekniginin diafiltrasyon seklinde
uygulanmastyla patates suyundan hazirlanan % 80-83 protein igerikli konsantrenin soya protein izolatina benzer
bir emiilsiyon olusturma kapasitesi gosterdigi belirlenmistir [40]. Ticari olarak iiretilen diisiik molekiiler agirlikh
fraksiyon (temel olarak proteaz inhibitorii igermektedir) ve patatince zengin fraksiyon % 8 ve 16 yag igeren
dondurma {iretiminde kullanilmis ve {iretilen dondurmalarin siit proteini kullanilarak {iretilenler ile
karsilagtirilabilecek niteliklerde oldugu belirlenmistir [2].
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4.4. Jel Olusturma

Jel, sivi-kat1 arasinda yer alan bir fazdir. Protein jelleri, protein zincirlerinin kismi etkilesimi sonucunda suyun
hapsedildigi iic boyutlu bir ag yapisidir. Proteinlerin jel olusturma yetenekleri salam, sosis gibi et {iriinlerinde
onem tasimaktadir [43].

Patates protein izolatinin jellesmesinde disiilfit baglarinin 6nemli oldugu belirtilmistir [24]. Ancak patates
proteinlerinin jellesme 6zellikleri ile ilgili ¢ok yetersiz veri bulunmaktadir. Patatince zengin fraksiyon ve diigiik
molekiiler agirliklt fraksiyonun her ikisinin de belirli kosullar altinda jel olusturabildikleri belirlenmistir.
Patatince zengin fraksiyonun jellesme niteligi ovalbiimin ve B-laktoglobiiline benzerlik gostermektedir [2].
Adsorpsiyon kromatografisi ile saflastirilan patates proteinleri piiskiirterek, dondurarak ve akigskan yatakta
kurutma yontemleri kullanilarak kurutulmustur. Kurutma sonucu elde edilen protein konsantrelerinin % 80-85
oraninda protein igerdigi ve jel olusturma niteliklerinin yetersiz oldugu bildirilmistir [41]. Ultrafiltrasyon
tekniginin diafiltrasyon seklinde uygulanmasiyla patates suyundan hazirlanan % 80-83 protein igerikli
konsantrenin jel stabilitesinin sodyum kazeinat, yumurta aki ve peynir alt1 suyu protein izolatina oranla daha
diigiik bir diizey gosterdigi belirlenmigtir [40]. Saflastirilmis patatin B-laktoglobiilin, ovalbiimin ve glisinine
oranla daha diisiik konsantrasyonda jel olusturmustur. Patatinin % 6’lik ¢dzeltisi jel olusturabilirken diger
proteinler jel olusturabilmek igin % 8-11’lik bir konsantrasyona ihtiyag gostermislerdir. Bu durumun patatinin
daha fazla oranda erisilebilir hidrofobik gruplara sahip olmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir. Patatinin diisiik
konsantrasyonlarda jellesebilmesi gida uygulamalarinda onun jel olusturma maddesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir [49].

5. BESIN DEGERI

Patates proteini 6zellikle aspartik asit ve glutamik asitge zengin olup (toplam aminoasit igeriginin % 30-50’sini
olustururlar) 16sin, valin, alanin, lizin ve arjinin aminoasitlerini de 6nemli miktarlarda bulundurur. Sadece
metionin ve histidin aminoasitlerini diisiik diizeylerde igerir [50]. Patates proteini, bitkisel kaynakli proteinler
arasinda lizin bakimindan en zengin proteinlerden birisidir. Bu nedenle lizin bakimindan yetersiz olan tahil
tiriinlerinin lizince zenginlestirilmesinde patates proteinleri iyi bir segenek konumundadir [6]. Kromatografik
yontemle iiretilen patates protein izolatinda tespit edilen bazi dnemli aminoasitler Tablo 2’de gosterilmistir.

Patates protein izolat1 ve fraksiyonlarinin besin degeri patatesin toplam proteininden farklilik gostermektedir.
Isil denatiirasyon ile tiretilen protein izolatinin % 76 gibi yiiksek bir aminoasit skoruna sahip oldugu belirtilmistir
[51]. Fraksiyone patates protein izolatimin (kromatografik yolla izole edilen biiyiik molekiil agirlikli fraksiyon)
protein etkinlik oran1 (PER) ve biyolojik degeri Tablo 3’te sunulmustur. Fraksiyone patates protein izolati en
yiiksek biyolojik degere sahip olan yumurta proteinine yakin bir deger (0,99) gostermistir [2].

Tablo 2. Patates ve diger baz1 protein izolatlarmin 6nemli aminoasit igerikleri [2]

Patates Peyniralti Yumurta Kalsivum Soya
Aminoasit (g/100 g protein) Protein Suyu Protein . Y Protein

. . Albiimini Kazeinat .

Izolat Izolat1 Izolat1
Lizin 7,3 10,2 6,8 7,6 6,0
Dallanmis Aminoasitler 22,0 23,0 20,0 19,0 17,0
Esansiyel Aminoasitler 52,0 51,0 50,0 46,0 45,0
Kiikiirt igeren Aminoasitler
(Met + Cys) 3.7 5.1 6,0 3,2 2,5
%r/cr))matlk Aminoasitler (Phe + 116 6.9 9,7 10,4 8.9
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Tablo 3. Patates protein izolatinin (kromatografik yolla izole edilen
biiyiik molekiil agirlikli fraksiyon) protein etkinlik orani ve biyolojik

degeri [2]

- Protein Biyolojik

Uriin Etkinlik Orami Degeri
Yumurta 3,8 1,0
Inek Siitii 3,1 0,84-0,88
Kazein 2,9 0,88
Soya 2,1 0,77-0,84
Bugday 1,5 0,59
Frak5|yone patates protein 23 0,99
izolat1

6. SONUC

Taze patates yumrusu % 1,5-4,0 oraninda protein icermektedir. Ancak patates proteini, genellikle nisasta
sanayiinin yan {iriinii olarak ortaya ¢ikan ve takriben % 1,2 diizeyinde protein igeren sividan iretilmektedir.
Patates proteinleri, yaklasik % 30-60 oraninda patatinler, % 20-50 oraninda proteaz inhibitorleri ve % 10-30
oraninda diger proteinler olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir. Patates proteinlerinin lizince zengin olduklari
ve lizince fakir olan bugday ve iriinleri gibi gida maddeleri i¢in ¢ok iyi bir lizin takviyesi olabilecegi
belirtilmistir. Patates proteinlerinin besin degerinin kazeinden daha iyi ve yumurta aki proteinine ise yakin
oldugu gosterilmistir. Patates proteinlerinin yiiksek verim, besin degeri ve islevsel 6zelliklerde izole edilebilmesi
icin 1s1l iglem, asit, metil alkol, etil alkol, izopropil alkol, aseton ve degisik tuzlarla ¢oktiirme, karboksimetil
seliiloz ile kompleks olusturma, ultrafiltrasyon ve kromatografi ile ayirma gibi birgok yontem uygulanmuistir.
Patates proteinlerinin fraksiyonlarina ayrilmadan saflagtirllmasi halinde agregasyona ve flokiilasyona
ugrayabilecegi ve sonucta elde edilen {iriiniin ¢ozliniirligiiniin diisiik ve iglevsel 6zelliklerinin yetersiz olacagi
vurgulanmistir. Ultrafiltrasyon ve kromatografi gibi yontemlerle {iiretilen patates proteinleri 1sil islem ile
iiretilenlere gore daha yiiksek ¢oziiniirliik, jellesme, koplirme ve emiilsifiye etme gibi islevsel 6zelliklere sahip
olabilmektedirler. Ancak proteaz inhibitorlerinin varligi besin degerini olumsuz yonde etkilediginden tiiketime
sunulan patates proteininin islevsel 6zelliklerini kotiilestiren 1sil isleme tabi tutulmasi zorunlu olmaktadir. Bu
nedenle islevsel Ozelliklere zarar vermeden beslenme agisindan sorunlu olan proteaz inhibitorlerini inaktif
edecek ve toksik triglikoalkoloidleri uzaklastiracak izolasyon yontemleri gelistirilmesi dogrultusunda ¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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