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Kazein ve Gliiten izolatlarinin Bazi Fonksiyonel Ozelliklerinin Karsilastirllmasi

Umran CANSUY 2 Gilistan OKUTAN2, Gokhan BORANS3

Oz

Bu calismada, gida endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan kazein ve gliiten fonksiyonel ozellikleri bakimindan
karsilagtirilmistir. Protein 6rneklerinde viskozite, iletkenlik, kitle yogunlugu, Hausner orani ve Carr indeksi, 1slanabilirlik,
su tutma kapasitesi, yag baglama kapasitesi, kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi, renk, emiilsiyon aktivitesi ve
stabilitesi ve son olarak ¢6ziiniirliik analizleri gergeklestirilmistir. Kazeinin (2.05+0.16 g su/g protein) su tutma kapasitesi
gliitene (1.64+0.10 g su/g protein) gore daha yiiksek bulunmustur. Gliitenin kopiik olusturma kapasitesi kazeinden daha
yiiksek oldugu, kopiik stabilitesin ise gliitende 60. dakika sonunda bile ayni diizeyde kaldig1 gozlenmistir. Gliitenin
emiilsiyon stabilitesinin kazeinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Protein 6rneklerinin, beklendigi gibi, izoelektronik
noktalarda en diisiik ¢oziiniirliik gosterdigi, yiiksek pH degerlerinde ise oldukga yiiksek c¢oziiniirliik gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica, kazeinin gliitene gore daha viskoz ¢ozeltiler olusturdugu, gliitenin ise yiiksek pH degerlerinde
kazeine gbre daha fazla ¢oziindiigii gdzlenmistir. Her iki proteinin de iyi akis 6zelligi gosterdigi Hausner orani ve Carr
indeksi ile belirlenmistir. Hausner orani kazeinde 1.69+0.02 ve gliitende 1.86+0.10; Carr indeksi ise kazeinde 40.84+0.85
ve gliitende 46.24+1.80 olarak belirlenmistir. Renk 6l¢iimlerine gore gliitenin daha parlak ve agik renk oldugu, kazeinin
ise daha yiiksek a* ve b* degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin, ¢aligilan proteinlerin gida ve
farmaso6tik uygulamalarda kullanimina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel 6zellikler,gliten, kazein, viskozite.
Comparison of Some Functional Features of Casein and Gluten Isolates

Abstract

In this study, casein and gluten that have an important place in the food industry, were compared in terms of their
functional properties. Viscosity, conductivity, bulk density, Hausner ratio and Carr index, wetting ability, water-holding
capacity, fat-binding capacity, foam formation capacity and stability, color, emulsion activity and stability, and finally
solubility analyses were performed on protein samples. It was found that the water-holding capacity of casein (2.05+0.16
g water/g protein) was higher than gluten (1.64+0.10 g water/g protein). It was determined that foam formation capacity
of gluten was higher and the foam stability remained almost the same after 60 minutes in gluten. It was determined that
the emulsion stability of gluten was higher than that of casein. As expected, protein samples showed the lowest solubility
at the isoelectric points and showed very high solubility at high pH values. In addition, it was observed that casein formed
more viscous solutions than gluten, and gluten dissolved more than casein at high pH values. The good flow properties
of both proteins were determined by the Hausner ratio and Carr index. The Hausner ratio was determined to be 1.69+0.02
in casein and 1.86+0.10 in gluten, while the Carr index was determined to be 40.84+0.85 in casein and 46.24+1.80 in
gluten. According to the color measurements, it was found that gluten had a brighter and lighter color, while casein had
higher a* and b* values. It is thought that the results obtained can contribute to the use of these proteins in food and
pharmaceutical applications.

Keywords: Casein, functional features, gluten, viscosity.
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1. Giris

Proteinler, besinsel faydalar1 ve gida formiilasyonlarindaki islevsellikleri nedeniyle gida
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Akharume ve ark., 2020). Proteinler oldukca
fonksiyonel molekiller oldugundan, hava kabarciklarini veya yag damlaciklarini stabilize edebilir ve
jel yapisi olusturabilir (Wu ve ark., 2019). Gida proteinleri beslenme, biyoaktivite ve saglikta dnemli
roller listlenmektedir. Ancak gida proteinlerinin islevselligi; ¢oziiniirliik, su tutma, yag emilimi,
emiilsifiye etme, kopiirme ve jellesme gibi fonksiyonel 6zelliklerine bagl olarak belirlenmektedir.
Bu ozellikler, gida proteinlerini ¢ok ¢esitli tirtinlerin gelistirilmesi, formilasyon c¢alismalar1 ve diger
uygulamalarinda ¢ok yonlii ve kullanish bilesenler haline getirir (Aryee ve ark., 2018).

Kazein, siit proteinlerinin yaklasik %80’nini olusturmakla beraber as1, as2, B ve k olmak iizere
amfibik 6zellikte olan 4 farkli alt gruba sahiptir. Kazeinin protein yapisi, kazein miselleri olarak
bilinen kiiresel olmayan parcaciklardan olusur (Silva ve ark., 2018). Ayrica, yuksek hidrofobik
yapilar1 nedeniyle kazein alt gruplar1 ve amorf kalsiyum fosfattan olusan heterojen bir yapi
olusturmaktadir. Kuru agirlik bazinda, miseller %94 protein ve %6 iyonlardan (baslica kalsiyum,
fosfat, magnezyum ve sitrat) olusur (Ranadheera ve ark., 2016). Ticari olarak Uretilen kazein
izolatlar1, besleyici ve fonksiyonel dzellikleri nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilir
ve ayrica biyoaktif maddelerin (vitaminler, yag asitleri vb.) dogal tasiyicilar1 olarak kabul edilir.
Kazein proteini; emiilsiyon olusturma, su ve yag baglama, viskoz yap1 olugturma, kOplrtme ajan1 ve
cesitli islevsel 6zelliklerine bagl olarak; st tirlinleri, bebek mamalari, unlu mamuller, et Grinleri,
sekerlemeler ve iceceklerin stabilizasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir (Lu ve ark., 2015).
Ayrica, kazein protein izolatlar diisiik maliyetli, kolay erisilebilir, kararli ve toksik degildir. Kazein
proteinleri, biyolojik olarak uyumlu ve parcalanabilir olduklari i¢in genel olarak glvenli olan (GRAS,
generally regarded as safe) molekllerdir (Rehan ve ark., 2019).

Gliiten, bugday nisastas1 endiistrisinin ekonomik agidan onemli bir yan triinidiir. Gliuten,
gliadin ve gliitenin proteinlerinden olusmaktadir. Farkli bugday ¢esitleri, protein igerigi ve gliiten
proteinlerinin bilesimi ve dagilimi bakimindan farklilik gosterir. Gliadin ve gliitenin proteinleri, suda
cozunmeyen ancak sulu etanolde ekstrakte edilebilen tohum proteinlerini temsil eden ve yuksek
diizeyde glutamin (%38) ve prolin kalintilar1 (%20) igeren prolaminler olarak anilir (Biesiekierski,
2017). Glutenin reolojik ve fonksiyonel 6zellikleri, gluteninlerin gliadinlere oranina ve bu yapilarin
etkilesimlerine bagli olarak degismektedir. Reolojik 6zellikleri, glutenin fonksiyonel kullanimlarinin
temelini olusturmaktadir. Bundan dolay1 gluten en énemli bitkisel proteinlerden biri olarak kabul
edilmekte ve o6zellikle firincilik {irtinlerinde (ekmek, kek, bisklvi, kahvaltilik gevrekler), et
urtnlerinde, hazir gorbalarin formiilasyonu ile ilag ve kimyasal iiriinlerde kullanim1 ile 6n plana

¢ikmaktadir. Gliitenin say1siz uygulamalari, temel olarak olusturdugu viskoelastik yapi, Su emme ve
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kivam artirici etkileri gibi farkli fonksiyonel 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Majzoobi ve Abedi,
2014).

Bu calismada, gida ve farmasoétik endiistrisinde yogun olarak kullanilan kazein ve gliitenin bazi
fonksiyonel 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Farkli yapilara sahip olan bu iki proteinin
emiilsiyon olusturma karakteristiklerinin yaninda su tutma kapasitesi, yag baglama kapasitesi ve
kopiik olusturma ozellikleri ele alinmistir. Bunun yaninda ticari protein hidrolizatlarinin toz
Ozellikleri arasinda degerlendirilen Hausner orani, Carr indeksi, 1slanabilirlik ve renk 6zellikleri ile

¢oziinme ve viskozite ozellikleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Kazein ve gliiten proteinleri Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) firmasindan satin alinmistir.
Calismada kullanilan diger tiim kimyasallar analitik saflikta olmakla birlikte ayn1 firmadan temin

edilmistir.

2.2. Biyokimyasal kompozisyon

Kazein ve gliten proteinlerinin biyokimyasal kompozisyonu AOAC yodntemlerine (kurumadde
tayini i¢in 930.15; protein tayini i¢in 984.13.15, mineral tayini i¢in 942.05, yag tayini i¢in 991.36)
gore belirlenmistir (AOAC, 1990).

2.3. Kitle yogunlugu ve y18in yogunlugu

Proteinlerin kitle yogunlugu ve yigin yogunlugu analizleri Tatar ve ark. (2014) tarafindan
belirtilen yontemde bazi modifikasyonlar uygulanarak yapilmistir. Proteinlerden 5 g alinarak 25
mL’lik meziir igerisine belirli bir yiikseklikten aktarilip hacim kaydedilmistir. Orneklerin kiitlesi
kapladigi hacme oranlanarak kitle yogunlugu hesaplanmistir. Ardindan yigin yogunlugunu
belirlemek i¢in drneklerin bulundugu meziirler diiz bir zemine 200 defa elle vurulmus ve yeni hacim

kaydedilmistir. Kitle yogunlugu degerleri asagidaki formiiller kullanilarak ile belirlenmistir.

i . . Ornek miktari(g)
Kitle yogunlugu = i1k hacim(mL) (1)
Yigin yogunlugu = Ornek miktari(g) (2)

Son hacim(mlL)
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2.4. Hausner orani ve Carr indeksi

Proteinlerin Carr indeksi ve Hausner oran1 asagidaki formiillere gore kitle yogunlugu ve y18in

yogunlugundan yararlanarak hesaplanmistir (Turchiuli et al., 2005).

. , stkistirilmis kitleyogunlu—kitle yogunlugu)+100
Carrindeksi = SX2 s kitleyog yoguniugu) @)

stkistirilmis kitle yogunlugu

stkistirilmis kitleyogunlugu
Hausnerorani = 5 ; A J 4)

kitle yogunlugu
2.5. Islanabilirlik dél¢ctima

Proteinlerin 1slanabilirlik analizi i¢in Jinapong ve ark. (2008) tarafindan kullanilan yontem
uygulanmustir. 250 mL’lik bir behere 100 mL saf su ilave edilmistir. Beherdeki su yiizeyinin 10 cm
Ustiinden 0.1 g protein suya birakilip ayni anda zaman Sl¢lilmiistiir. Partikiiller tamamen 1slanincaya

kadar gecen zaman (dak) kaydedilmistir.
2.6. Viskozite ve iletkenlik degerleri

Protein 6rnekleri kullanilarak saf suda %5°lik ¢ozeltileri hazirlanmis ve 0.5 N NaOH ¢ozeltisi
kullanilarak pH 12’ye ayarlanmistir. Kazein ve gliiten izolatlarinin viskozitesi, kalibre edilmis
Cannon Fenske (CANNON, USA) kapiler viskozimetre kullanilarak 60°C’deki su banyosunda
Olctlmustir (Aksun-Tumerkan ve ark., 2019). Viskozite Olglimleri ig¢in hazirlanan ¢ozeltilerin

iletkenlik degeri bir multimetre (SevenGO SG23, Mettler Toledo, USA) kullanilarak 6l¢iilmiistir.
2.7. Su tutma ve yag baglama kapasitesi

Proteinlerin su tutma kapasitesi (STK) Cho ve ark. (2004) belirttigi yonteme gore dl¢iilmiistiir.
Ik olarak 50 mL’lik santrifiij tiipiiniin daras1 alinmis ve tiip i¢ine 1 g protein 6rnegi tartilip iizerine
10 mL saf su eklenmistir. Hazirlanan karisim vorteks yardimiyla 15 dakikada bir 5 saniye siireyle 1
saat boyunca karistirtlmistir. Tiipiin iginde karistirilan ¢6zelti oda sicakliginda 450 xg kuvvetinde ve
20 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Daha sonra tlipiin dibinde kalan pelet ve iistteki saydam kismin
ayrilmast i¢in santrifiij tiipii 45°’lik egik agyla filtre kagidi izerinde 30 dakika boyunca siizdiiriilmiis

ve tartilmistir. Proteinlerin su tutma kapasitesi agagidaki formiile gére hesaplanmistir.

%STK={[Pelet agirlig1 (g)—Protein agirhigi (g)]/Protein agirlig: (g)} <100 (5)
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Proteinlerin yag baglama kapasitesi (YBK) de yukarida verildigi gibi ayn1 sekilde belirlenmis
ancak YBK icin su yerine ay¢igek yagi kullanilmistir.

%YBK={[Pelet agirlig1 (g)-Protein agirlig1 (g)]/Protein agirligi (g)} <100 (6)

2.8. Kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi

Elde edilen kuru protein 6rneklerinden saf su ile %1’lik ¢odzelti hazirlanmis ve 60°C’deki su
banyosunda ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra ¢ozelti homojenizator (T-25 Ultra Turrax, IKA, Staufen,
Almanya) ile 5 dakika boyunca 10.000 rpm hizla karistirildiktan sonra 250 mL hacimli bir 6l¢iilii
silindire aktarilmistir. Bu islem sonunda kopiik hacmi 30. ve 60. dakikalarda 6l¢iilmiistiir. Kopiik
olusturma kapasitesi (KOK) ve kopiik stabilitesi (KS) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Cho
ve ark., 2004).

%KOK={[CHo (ML)-CH (mL)]J/CH (mL)}*100 )
%K S30={[CHao (ML)-CHo (ML)]/CH (mL)}*100 (8)
% KSeo={[CHeo (ML)-CHo (ML)]/CH (mL)}*100 (9)

CH: Baslangictaki ¢ozelti hacmi (mL)
CHo: Homojenizasyondan hemen sonraki ¢ozelti hacmi (mL)
CHso: Homojenizasyondan 30 dakika sonraki ¢ozelti hacmi (mL)

CHeo: Homojenizasyondan 60 dakika sonraki ¢ozelti hacmi (mL)

2.9. Emdlsiyon aktivitesi ve emulsiyon stabilitesi indeksi

Protein Orneklerinden saf su kullanilarak %1°lik ¢ozeltiler hazirlanip ¢ozlinduriilmiistiir.
Ardindan ¢ozeltiden 30 mL alinarak 10 mL aycicegi yag1 kullanilarak oda sicakliginda 1 dakika
stireyle ve 10000 rpm hizla homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminden hemen sonra ve 10
dakika sonra karisimdan 50 pL alinmis, %0.1°lik sodyum dodesil siilfat ¢ozeltisi ile 100 kat
seyreltilmistir. Ardindan vorteks ile 10 saniye siireyle karistirllmistir. Daha sonra Orneklerin
absorbansi spektrofotometre kullanilarak 500 nm dalga boyunda okunmustur. Absorbanslar
kullanilarak emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) ve emiilsiyon stabilitesi indeksi (ESI) asagidaki

formiillere gore hesaplanmistir (Pearce ve Kinsella, 1978).

EAI (m?/g)=(2x2.303xA¢xN)/(Cx@x10000) (10)
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ESI (dak)=(A0x10)/(Ac—A10) (11)

Ao: Homojenizasyondan hemen sonra okunan absorbans
Aio0: Homojenizasyondan 10 dakika sonra okunan absorbans
N: Diltisyon faktor

C: Birim hacim bagina protein miktar1 (g/mL)

O: Yagin hacim fraksiyonu (0.25)
2.10. Emulsiyon morfolojisi

Emulsiyon aktivitesi indeksi analizindeki gibi hazirlanan emiilsiyonlarin yapisi, yag
damlaciklarinin dagilimimi kontrol etmek i¢in optik mikroskopta (Eclipse E600, Nikon, Japonya)
1000 kat biiyiitme yapilarak entegre bir dijital video kamera (DXM1200, Nikon, Japonya) ile
incelenmistir. Hazirlanan emiilsiyonlardan emiilsiyon olusumundan hemen sonra birer damla alinarak

mikroskop lamlar1 arasina yerlestirilmis ve gorseller kaydedilmistir (Nesterenko ve ark., 2014).
2.11. Cozunarlak profili

Toz protein drneklerinin ¢ozindrlik analizi Liang and Tang (2013) tarafindan belirtilen yontem
kismen degistirilerek uygulanmistir. Kazein ve gliiten proteinlerinden 0.1 g tartilarak 5 mL saf su ile
karigtirllmigtir. Protein ¢ozeltilerinin pH degerleri 0.5 M HCI ve 0.5 M NaOH kullanilarak 2-10
arasinda ayarlanmistir. Son hacimleri saf suyla 10 mL’ye tamamlanan protein ¢ozeltileri inkiibatorde
90 dakika boyunca 150 rpm’de karistiritlmistir. Proteinlerin ¢ziinmeyen kisimlarinin uzaklastirilmasi
icin 5000 rpm’de santrifiijlenerek siipernatant kaba filtreden ge¢irilmistir. Elde edilen
siipernatantlarin protein igerigi Biliret metodu ile belirlenmistir (Gornall ve ark., 1949). Kuru
kitledeki protein miktar1 Kjeldahl ydntemine gore tespit edilmistir (AOAC, 1990). Orneklerin %

¢oziiniirlik degerleri, asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
Cozinirlik(%) = 5 x100 (12)

As= Siipernatant protein miktar1

Ak= Kuru kitledeki protein miktar1



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(3), 1055-1069, 2023 1061

2.12. Renk olcumu

Proteinlerin renk ol¢limii bir kolorimetre (CSM4, PCE Instruments, Germany) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amacla yaklasik 10 g protein seffaf petri kaplarina konularak yapilmis ve

‘Beyazlik Indeksi (WI), hue ve chroma degerleri asagidaki formiillere gore hesaplanmistir.

WI1=100-V{(100-L)?+a2+h? (13)

Chroma = Va? + b2 (14)

Hue = arctan® (15)
a

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Biyokimyasal kompozisyon ve toz 6zellikleri

Kazein (Sigma, C7078, saflik degeri; %77-85.5) ve gluten (Sigma, G5004, saflik degeri > %75)
protein izolatlarinin biyokimyasal kompozisyonu ve toz 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Kazein ve
gliiten protein izolat1 6rneklerinde toplam protein miktar1 sirasiyla %84.1+1.2 ve %72.6£0.5 olarak
tespit edilmistir. Ticari kazein izolatlarinin kullanilan iiretim teknigine gore %70 ile %90 oraninda
protein bulundurdugu Atamer ve ark. (2017) tarafindan belirtilmistir. Ticari gliiten izolatlarinda ise
protein iceriginin ortalama %75 civarinda oldugu belirlenmistir (Day ve ark., 2006; Atamer ve ark.,
2017). Toplam kuru madde degerleri birbirine yakin olan protein 6rneklerinde mineral madde orani

kazein ve gliitende sirasiyla %3.3+0.0 olarak 1.9+0.0 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Kazein ve gliitenin biyokimyasal kompozisyonu ve bazi fonksiyonel 6zellikleri

Kazein Gluten

Protein (%)* 84.1+1.24 72.6+0.50
Kuru madde (%) 95.5+1.32 94.3£2.70
Mineral madde (%) 3.24+0.20 1.95+0.04
Ham yag (%) 0.3+0.00 0.8+0.14

Hausner orani 1.69+0.02 1.86+0.10
Carr indeksi 40.84+0.85 46.24+1.80
Islanabilirlik (dak) 0.37+0.01 2.59+0.02
Viskozite (cP) 1.83+0.09 1.26+0.03
Tletkenlik (uS/cm) (pH 12) 4.42+0.45 12.55+0.64

*Azot gevrim faktorleri gllten ve kazein igin sirasiyla (Nx5.70) ve (Nx6.38) olarak kullanilmugtir,
Ortalamalar standart sapma S.S. () ile beraber verilmistir.

Uretim zinciri sirasinda bazi toz gidalarda aglomerasyon ve sikistirma gibi akis 6zelliklerini

etkileyebilecek, istifleme, paketleme ve nakliyede sorunlara yol acabilecek istenmeyen fiziksel
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degisiklikler olabileceginden bunlarin akis 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Yogunluk 6énemli
bir akis 6zelligidir (Acosta-Dominguez ve ark., 2021). Toz protein izolatlarinin kitle yogunluklari
birbirine yakin olup kazein ve gliitende sirasiyla 0.56+0.04, 0.47+0.08 (Tablo 1) olarak bulunmustur.
Yigin yogunlugu ise kazein ve glitende sirasiyla 0.95+0.07 ve 0.88+0.05 (Tablo 1) olarak
belirlenmistir. Graniil tozlarin akiskanligi; gida, farmasotikler, mineraller ve diger miihendislik
dallarinda toz isleme siireglerinde 6nem arz etmektedir. Cesitli endiistrilerde kullanilan toz 6érneklerin
akigkanli§1 Hausner orani ve Carr indeksi degerleri ile belirlenmektedir. Ampirik olarak 1.22’den
blyuk bir Hausner orani veya 0.18’den biiyiik bir Carr indeksi, zayif akiskanligin bir gostergesidir.
Hausner orani 1.18’in altinda veya Carr indeksi 0.15’in altinda ise akiskanlik iyi olarak kabul edilir.
Bununla birlikte birgok deneysel kanit, hem Hausner oraninin hem de Carr indeksinin yalnizca bazi
toz sistemleri i¢in gegerli oldugunu, tutarli ve tahmin edilebilir akigskanlik degerleri olmadigini
gostermektedir (Hao, 2015). Hausner orani kazeinde 1.69+0.02 iken glutende 1.89+0.10 olarak tespit
edilmigtir. Carr indeksi degerleri ise kazein ve gliitende sirasiyla 40.84+0.85 ve 46.24+0.180
diizeylerinde Ol¢iilmiistiir. Sonuglar her iki protein izolatinin s6z konusu degerlerin iizerinde
oldugunu ve zayif bir akiskanlik gosterdiklerini belirtmektedir.

Gida tozlarmin 1slanabilirligi kati ve su faz1 arasindaki molekiiler bir etkilesimi gosterir ve
genellikle toz par¢aciklarinin suyun neden oldugu yiizey gerilimini agma yetenegi olarak kabul edilir
(Lee ve ark., 2014).). Kazeinin 1slanabilirliginin (0.37 dak) glitene (2.59 dak) kiyasla daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Bu durum, kazeinde graniiler yapinin daha kiiciik ve suyla olusan ylizey

geriliminin daha diistik oldugunu gostermektedir (Lee ve ark., 2014).

3.2.Viskozite ve iletkenlik

Viskozite, gida proteinlerinin 6nemli bir fonksiyonel o6zelligidir ve emiilsiyonlara ve
gidalardaki diger asili partikiillere fiziksel stabilite saglar ve gidalarin agiz hissine katkida bulunur
(Ren ve ark., 2020). Kazein ve gliten protein izolatlarmin viskozite degerleri 1.83+0.09 ve 1.26+0.03
cP olarak 6l¢lilmiistiir (Tablo 1). Kazeinin gliitene gore viskozitesinin yiiksek olmasi yiiksek molekiil
yapis1 ve polidispersitesinin daha fazla olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Gidalarda proteinlerin
kullanim1 kalinlastirict ajan olarak degerlendirildiginde yiiksek viskozite degerine sahip proteinler
tercih edilmektedir.

Normal sartlar altinda protein ¢ozeltilerinin iletkenlikleri viskozite ve konsantrasyona bagh
degismektedir. %5’lik konsantrasyona sahip protein ¢ozeltileri ile yapilan Ol¢iimlerde kazein ve
gliiten izolatlarinin iletkenlik degerleri sirasiyla 4.42+0.45 ve 12.55+0.64 uS/cm olarak ol¢iilmiistiir.
Bu durum gliten protein ¢Ozeltilerinde protein pargaciklar: ve serbest iyonlardan kaynakli iyonik

salinimin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Alshami ve ark., 2017).
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3.3. Su tutma ve yag baglama kapasitesi

Protein orneklerinin su tutma kapasitesi ve yag baglama kapasitesi Sekil 1 A’da verilmistir. Su
tutma kapasitesi (STK), proteinlerin temel kalite Ozellikleri ve verimini etkileyen énemli bir
faktordiir, c¢linkii gidalarda mekanik mukavemetin, esnekligin, plastik davranisin ve akis
oOzelliklerinin belirlenmesinde 6nemlidir (Karami ve Akbari-adergani, 2019). Bir gidanin STK, birim
kuru madde kiitlesi bagina emilebilen ve tutulabilen su miktaridir ve gida kalitesinin belirlenmesinde
onemlidir (Liang ve ark., 2020). Bir proteinin STK ve hidrasyon kapasitesi, hidrofilik grup dagilimi
ve U¢ boyutlu ag yapisi ile yakindan iliskilidir. Bu durum, iiriinlerin prosesini ve depolanmasini etkiler
(Zhang ve ark., 2021). Kazeinin (2.05+0.16 g su/g protein) STK degeri gliitene (1.64+0.10 g su/g
protein) gore daha yiiksek bulunmustur. Kazeinin glitene oranla yiiksek su tutma egilimi muhtemelen
kazeinin yiksek hidrofilik karakterinden kaynaklanmaktadir. Lara-Castellenos ve ark. (2021),
kazeinin STK degerini 2.51 g su/g protein olarak tespit etmistir. Majzoobi ve Abedi (2014) gliitenin
notr pH degerinde 1.2 g su/g protein STK degerine sahip oldugunu belirtmistir.
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= Yed bgglama(g(g yagg/pg prot;n), = 120 I Kopuk stabilitesi (30 dak) .

= & ‘D Kopik stabilitesi (60 dak)
T 2,0 108 B
o £ 100
- o
U) o~
= 15 Log® 804
3
71 >
o o)
; T‘: 60 -
£ 10 04 £
© ©
= o)) 40+
8 3
< 05 02 5
-d (1v] 20 =
- >

0,0 - ~0,0 0

Kazein Gluten Kazein Gliten

A) ®)

Sekil 1. Protein 6rneklerinin su tutma, yag baglama (A) ve kopiik olusturma degerleri (B)

Yag baglama kapasitesi (YBK), proteinlerin yan zincirlerinde bulunan polar olmayan amino
asitler tarafindan yagin baglanmasidir. Proteinlerin YBK, unlu mamuller gibi islenmis gidalarda
dokuyu iyilestirir ve verim kayiplarini azaltir (Aslan-Tiirker ve ark., 2022). Hidrofobik grup sayisinin
¢ok olmas1 yag baglama kapasitesinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir (Omeroglu, 2018). Kazein
(0.87+0.05 g yag/g protein) ve gliten (0.84£0.01 g yag/g protein) izolatlarinin YTK degeri birbirine
yakin bulunmustur. Zhang ve ark. (2021), gliitenin YTK degerinin 0.88 g yag/g protein oldugunu
belirtmistir. Deng ve ark. (2016), gliitenin YBK degerini 0.92 g yag/g protein olarak belirlemistir. Bu
caligmada elde edilen STK ve YBK degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goériilmektedir.
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3.4. Kopiik olusturma kapasitesi ve kdpuk stabilitesi

Gida kopiigii hava, s1vi ve proteinler gibi yiizey aktif maddelerden olusur. Hava kabarciklarinin
olusumu, havalandirilmis gidanin dokusunu ve reolojik 6zelliklerini degistirir (Sadahira ve ark.,
2016). Proteinler, hidrofobik 6zellikleri ve hava-su arayiiziinde hizli adsorpsiyona izin veren olasi
konformasyonel yeniden diizenlemeleri araciligiyla iyi bir kopiik olusturma ve yiiksek kopiik
stabilitesi saglar (Schmidt ve ark., 2010). Elde edilen verilere gore gliitenin kopiik olusturma
kapasitesi kazeinden yiiksektir. Gliitende bu deger %120.00£5.20 bulunurken kazeinde %80.00+2.20
olarak bulunmustur (Sekil 1 B). Kazeinin kopiik stabilitesi zamanla diisiis gdstermesine ragmen,
gliitenin stabilitesinde bir diisiis meydana gelmemistir. Zhang ve ark. (2021), yaptiklar1 ¢aligmada
gliitenin kopiik olusturma kapasitesini %124.20 olarak tespit etmistir. Han ve ark. (2020) yaptiklar1
bir caligmada herhangi bir islem uygulanmamis kazeinde sonuglarimiza benzer sonuglar elde etmistir.
Elde edilen sonuglar, gliitenin olusturmus oldugu kopiigiin daha kararli bir yapida oldugu tespit

edilmistir.

3.5. Emuilsiyon aktivitesi, emulsiyon stabilitesi indeksi ve emulsiyon morfolojisi

Emiilsiyon aktivitesi, bir proteinin bir emiilsiyon olusumuna yardimci olma kabiliyetini ve
kapasitesini yansitir ve proteinin bir emiilsiyondaki yag ve suyu araylizey alanina absorbe etme
kabiliyeti ile ilgilidir. Emilsiyon stabilitesi ise normalde proteinlerin bir emilsiyona strese ve
degisikliklere kars1 direng i¢in gli¢ verme yetenegini yansitir ve bu nedenle belirli bir siire boyunca
ara ylizey alaninin tutarliligi ile ilgilidir (Du ve ark., 2013). Dogal proteinler, iki fazli bir ara yilizde
adsorbe olma ve bOylece yag globiilleri etrafinda giiglii bir viskoelastik film olusturma
yeteneklerinden dolay1 emiilsiyon aktivitesi sergilerler (Mirmoghtadaie ve ark., 2016). Kazein ve
gliitene ait emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi degerleri ile emiilsiyonlara ait mikroskop goruntuleri
Sekil 2 (A, B)’de verilmistir. Kazeinin emiilsiyon aktivitesi nispeten yiiksek olmasina karsin gliitenin
olusturdugu emiilsiyonlarin daha stabil oldugu tespit edilmistir. Bu durum, gliitenin amfifilik
karakterini, yiizey aktif 6zelliklerini ve yag asidi zincirlerinin proteine baglanma diizeyinin daha iyi
oldugunu gostermektedir (Yusoff ve Murray, 2011). Gliitenin matris zincirinin damlaciklar etrafinda
aglomerasyonu muhtemelen daha yiiksek olmustur, bu durum mikroskop altinda ¢ekilen emiilsiyon
resimlerinde de goriilmektedir. Bununla birlikte, gliitenin emiilsiyonunda aktif ¢ekirdek (yag)
damlaciklarinin tiniform oldugu ve yag damlaciklarmin ortalama ¢apinin daha kiigiik oldugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla gliiten ile olusturulan emiilsiyonlarin yag damlaciklarinin topaklanmasi

veya flokiilasyonu ag¢isindan daha kararli oldugu goriilmektedir. (Nesterenko ve digerleri, 2014).
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Sekil 2. Emilsiyon aktivitesi ve stabilitesi indeksleri (A) ve emiilsiyonlarm morfolojik goruntileri (B)

3.6. Protein izolatlarimin ¢oziiniirlik profili

Genel olarak, 1yi bir protein iirliniiniin gida sistemlerinde iyi performans gostermesi i¢in birden
fazla islevsellige sahip olmasi1 gerekir. Protein iirlinlerinin en 6nemli tekno-islevsel ozellikleri,
emiilsifikasyon, kopiirme ve jellesmenin yaninda bir de ¢oziiniirliiktiir. Gida isleme uygulamalarinda
optimum islevsellik i¢in proteinlerin iyi ¢ozliniirligl arzu edilir (Barac ve ark., 2015). Kazein ve
gliitene ait c¢oziiniirliik profili Sekil 3’te verilmistir. Kazeinin en diisiik ¢oziintirliigliniin pH 4
civarinda, gliitenin ise pH 8 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu pH degerleri kazein ve gliitenin
izoelektronik noktalarina yakin degerlerdir ve bu nedenle ¢oziiniirliik en diisiiktiir. pH degerlerinin

artmasi ile birlikte her iki proteinin de ¢oziintirliikkleri hizli bir sekilde artis gostermistir.
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Sekil 3. Kazein ve gliiten proteinlerinin pH degerine bagl ¢dziiniirliik profili.
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3.7. Protein izolatlarinin renk degerleri

Renk, tiiketicilerin tercih, se¢im ve yeme isteklerini dogrudan etkileyen gida maddelerinin en
etkileyici ve hos 6zelliklerinden biri olarak kabul edilebilir (Martins ve ark., 2016). Renk, gida kalitesi
algisini etkiler ve lezzetle ilgili oldugu algilandigindan istah1 uyarir (Oplatowska-Stachowiak ve
Elliott, 2015). Genellikle gidalarda renk pigmentlerini degerlendirmek icin CIELab renk sistemi
kullanilmaktadir. Bu sistem, farkli gida matrislerinde L* (parlaklik, siyahtan beyaza), a* (kirmizidan
yesile koordinat) ve b* (saridan maviye koordinat) renk koordinatlarini belirlemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Cortez ve ark., 2016). Kazeinin L* degeri 76.33+£0.70 iken gliitenin L* degeri
87.78+1.01 olarak bulunmustur (Tablo 2). Gliitenin L* degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kazeinin a* ve b* degerleri gliitenden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte L*, a* ve b*
degerleri birlikte degerlendirildiginde hesaplanan WI degeri gliitende daha yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak gliitenin daha agik renkli oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Kazein ve gliitenin renk degerleri

Kazein Gliiten
L” 76.33+0.70 87.78+1.01
a’ 10.53+0.29 2.67+0.11
b* 27.34+0.39 16.83+0.40
WI 62.33+0.71 78.67+0.93
Hue 1.20+0.02 1.41+0.03
Chroma 29.30+0.48 17.04+0.41

Ortalamalar standart sapma S.S. (¢) ile beraber verilmistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada gida uygulamalarinda oldukg¢a sik kullanilan kazein ve gliiten izolatlarinin
fonksiyonel 6zellikleri kargilagtirmali olarak incelenmistir. Kazeinin su tutma kapasitesi gliitene gore
daha yiiksek bulunmustur. Ayrica kazeinle olusturulan ¢ozeltilerin daha viskoz bir yap1 sergiledigi
tespit edilmistir. Gliitenin kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi, Hausner orani, Carr indeksi,
islanabilirlik degeri, L* ve WI degerleri kazeine gore daha yiiksek bulunmustur. Emiilsiyon aktivite
indeksi kazeinde daha yiiksek bulunmasina karsin, olusturulan emiilsiyonlarda gliiten izolatlarinin
daha kararli bir yapr sergiledigi gozlenmistir. Proteinlerin genel Ozellikleri arasinda sayilan
¢ozlintirlik profilleri yiiksek pH degerlerinde benzerlik goéstermistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglarin siit kazeini ve bugday gliiteni kullanilan triinler ile ilgili galismalarda yararl olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar calismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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