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oz

Bu calismada bakla proteini konsantresinin (BP) mikrodalga destekli 6ziitleme islemi, yanit ylizey yontemi
kullanilarak optimize edilmistir. Mikrodalga gicii (250-500 W) ve islem siiresi (10-60 dakika) bagimsiz
degiskenler olarak secilmis ve bu parametrelerin protein verimi tizerine etkisi aragtirilmustir. En ylksek
protein verimi (%47.74), 481.70 W mikrodalga giictinde ve 50.68 dakika islem siiresinde elde edilmistir.
Optimum kosullarda elde edilen BP’nin karakteristik 6zellikleri ticari peyniraltt suyu proteini (PSP) ile
kiyaslanmustir. Proteinlerin karakteristik bag yapilart fourier donitisimli kizilStesi spektroskopisi (FTIR) ile
dogrulanmis ve molekil agirliklart sodyum dodesil-stilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-page) ile tespit
edilmistir. BP ve PSP’nin ¢6ziniirlik degetleri sirastyla %80.23 ve %91.12 olarak belitlenmistir (P <0.05).
BP’nin képiik olusturma &zellikleri, emiilsifiye edici davramslart ve stabilite katsayist PSP’den daha yiksek
bulunmustur. Sonuglar bitkisel proteinlerin  gida sistemlerinde alternatif protein kaynagt olarak
degerlendirilecegini gbstermistir.

Anahtar kelimeler: Bakla proteini konsantresi, peyniraltt suyu proteini, FTIR, molekiiler agitlik, emtilsiyon

FABA BEAN PROTEIN: OPTIMIZATION OF MICROWAVE-ASSISTED
EXTRACTION CONDITIONS AND COMPARISON OF ITS
CHARACTERISTICS WITH WHEY PROTEIN

ABSTRACT

In this study, microwave-assisted extraction of faba bean protein (BP) concentrate was optimized
through the response surface methodology. Microwave power (250-500 W) and processing time (10-
60 min) were chosen as independent variables and the effect of these parameters on protein yield
was investigated. The highest protein yield (47.74%) was achieved at 481.70 W microwave power and
50.68 min processing time. The characteristic properties of BP obtained under optimum conditions
were compared with whey protein. The characteristic bonds of the proteins were confirmed by
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and molecular weights were determined by sodium
dodecyl-sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-page). The solubility values of BP and whey
protein were found to be as 80.23% and 91.12%, respectively (P <0.05). BP's foaming properties,
emulsifying behavior, and stability coefficient resulted in superior to whey protein. The results
showed plant proteins will be considered as alternative protein sources in food systems.
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GIRIS
Insan beslenmesinde ve gelisiminde 6nemli bir rol
oynayan proteinler, bir makro besin maddesi
olarak  kabul  edilmekteditler.  Proteinler,
sindirilebilirlik,  biyoyaratlanim, amino asit
dizilimi, islenme ve saflik derecelerine gore
degisim gosterebilmektedir (Kumar vd., 2022).
Gida sanayisinde kullanilan proteinler bitkisel ve
hayvansal olmak tzere iki gruba ayrilmaktadir.
Hayvansal proteinler kirmizi et, deniz triinleri,
yumurta, siit ve bocekler gibi kaynaklardan elde
edilmektedir. Gida endistrisinde yaygin olarak
kullanilan hayvansal proteinler arasinda jelatin,
kazein ve peyniraltt suyu proteini bulunmaktadir.
Sit endistrisinin bir yan trini olan peyniralti
suyu proteini (PSP) (whey protein) siitteki toplam
proteininin yaklastk  %20’sini (kazein haric)
olusturmaktadir. Yiksek besin icerigi, iyilestirici
yapisal 6zellikleri ve bol miktarda bulunmasindan
dolayt basta gida sanayisi olmak izere ila¢ ve
biyolojik materyallerin kullantminda  yaygindir
(Du vd.,, 2022). Ayrica bitkisel proteinlerle
karsilastirlddiginda  PSP’nin  jellesme  Szellig,
emiilsifiye edici davranglart ve képiik olusturma
gibi fonksiyonel 6zellikler acisindan daha Gstiin
oldugu bildirilmistir (Kim vd., 2020). Buna karsin
PSP’nin fiyatinun yiiksek olmasi, arzinin sinirh
olmas, yiksek enerji tiketimi, iklim degisikligi,
sera gazi emilsiyonlarindaki yogunluk, diinya
nifusundaki artis ve proteine ulagmadaki
zorluklar alternatif bitkisel proteinlere yonelimi
poptler hale getirmistir (Kumar vd., 2022). Bagka
bir ifadeyle gelencksel hayvansal protein
kaynaklart genis arazi ve yogun kaynak
gerektirmektedir. Thtiyag duyulan genis alanlar
nedeniyle ormansizlasma ve arazi bozulmast
nedeniyle iklim tzerinde biytk bir degisiklik
meydana gelebilmektedir. Tklim degisikliginin bir
baska nedeni ise giibre kullanimina bagh azot
fosfor dengesinin (biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve
karbon doéngiisinin bozulmasi) bozulmasidir
(Aiking, 2014). Ote yandan kiiresel sera gazi
emisyonlarinin - yaklasitk  %18'f  hayvancihiktan
kaynaklanmaktadir. Sera gazt emisyonlarinin
baslicalar1 enterik fermantasyondan kaynaklanan
metan (CHg), suni gibreden kaynaklanan azot
oksit (N20O) ve tarimsal enerji kullanimindan
kaynaklanan karbondioksittir (CO3) (Stehfest vd.,
2009). Cevresel etkileri yiiksek gidalarin (6zellikle

hayvansal trtnlerin) alternatifleri ile degistirilmesi
gida sistemlerinin cevresel etkilerini
azaltabilmektedir (Springmann vd., 2018). Bu
baglamda, bitki bazli proteinler genis Urlin
yelpazesi, yetistitme kolayligi ve daha dusik
tretim maliyeti nedeniyle umut verici bir ¢6zimu
temsil etmektedir. Bitkisel protein kaynaklar
arasinda baklagiller (soya, fasulye, bezelye, bakla,
nohut, bérilce), tahil proteinleri (piring, bugday,
arpa ve mistr) ve yalanci tahilar (amaranth, kinoa,
chia ve karabugday) bulunmaktadir.

Bakla (Vicda faba 1.) yiksek oranda vitamin,
mineral ve diyet lif icerdiginden dolayr Avrupa,
Asya ve Afrika basta olmak tizere bircok ilkede
besin maddesi olarak titketilmektedir (Multari vd.,
2015). Ayrica bu besin maddesi gesitlilige ve
yetistirme kosullarina bagli olarak yitksek oranda
(%27-34) protein icermektedir (Vioque vd., 2012).
Bakla proteinin (BP) bilesimi baklagil benzeri
globulinlerden (113), vicilin benzeri
globulinlerden (7S) ve albiminlerden (2S),
glutelinden ve poliaminlerden olusmaktadir (El
Fiel vd., 2002). BP’nin lif orant ylksek, aletjenitesi
ve doymus yag orani diger bitkisel proteinlere
gore daha dustktiir. Buna karsin bu proteinin
fonksiyonel 6zelliklerinin (¢6ztintrlik, su tutma,
yag baglama vb.) hayvansal proteinlerden daha
distik oldugu bildirilmistir (Hughes vd., 2011).
Dolaysiyla BP gibi bitkisel proteinlerin diigitk
fonksiyonel — davraniglart  gida  driinlerinde
kullanimlarint  sinirlamaktadir.  Ornegin - diisiik
¢Ozuntrlik, bunlarin iceceklere dahil edilmesini
zotlastirmaktadir. Baska bir ifadeyle kompakt,
toplu ve esnek olmama egilimleri, arayiizleri
stabilize etme yeteneklerini siurlandirmaktadir
(Mcclements, 2007; Day vd., 2022). Bitkisel
proteinlerin  fizikokimyasal ~ve fonksiyonel
Ozelliklerinin  gelistirilerek gida endistrisinde
kullanimit saglanabilmektedir (Conde vd., 2005).
Protein islevselligi, proteinin tek basina veya diger
bilesenlerle ~ kombinasyon  halinde  fiziksel,
kimyasal ~ ve/veya  biyokimyasal  islemler
uygulanarak gelistirilebilmektedir (Akharume vd.,

2021). Isttma, vyitksek basing uygulamasi,
mikrodalga ve ultrases uygulamalart ile
proteinlerin  islevselligi  iyilestirilebilmektedir

(Balasubramaniam vd., 2015; Gharibzahedi ve
Smith, 2020).
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Mikrodalga islemi, katt numunelerle temas
halindeki polar ¢ézictleri (kati-sivi) 1sitmak icin
mikrodalga enerjisinin termal etkilerini kullanan
bir 6zttleme islemidir. Isinmanin neden oldugu
sicaklik ve basing faktorlerindeki artig ile hucre
duvart tahrip olmaktadir. Bu sekilde htcre
icindeki bilesenlerin ¢Oziiciiye diflizyonu daha
kolay olmaktadir (Kute vd., 2015). Kisa islem
stresi, dusiik enerji gereksinimi, etkili hiicre
duvart bozma yetisi ve kimyasal madde kullanim1

gerektirmemesi  bu  islemi  avantajli  hale
getirmektedir.  Yapilan  bilimsel  ¢aligmalar
mikrodalga uygulamasinin proteinlerin

fonksiyonel o&zelliklerini gelistirdigi yoniindedir
(Vagadia vd., 2018; Varghese ve Pare, 2019).

Bu c¢alismanin  amaci, mikrodalga destekli
ozitleme tekniginin bakladan protein kazanimi ve
elde edilen bu proteinin karakteristik 6zellikleri
tzerindeki etkisini arastirmak ve bunu peyniraltt
suyu proteini ile karsilastirmaktir.  Ayrica,
mikrodalga giicti ve islem siiresi parametrelerinin
bakla protein verimi Uzerindeki etkileri de
arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada kullanilan kuru bakla Sanliutfa ilinde
yer alan yerel bir pazardan, peyniralts suyu tozu
protein konsantresi (Whey Protein, %70) ise
Kalipso Kimya (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan
temin  edilmigtit. ~ Analizlerde  kullanilan
kimyasallar analitik saflikta olup Sigma (St. Louis,
MO, ABD) ve Merck (Darmstadt, Almanya)
firmasindan satin alinmistir.

Bakla proteini iiretimi

Alkali iziitleme

Mikrodalga 6ziitleme teknifinin protein verimi
lzerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla alkali
Ozitleme  yontemi ile protein  verimleri
karsilastirilmistir.  Bu  baglamda, bir 6gitici
(DMS253, Demsan, Turkiye) yardimiyla toz
haline getirilen bakla numunesinden 10 g alinarak
tzerine 100 ml. 0.12 M NaOH eklenmis ve 37
°Clik calkalayicida 1 saat bekletilmistir. Daha
sonra 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek
stpernatant toplanmustir. Stipernatanttaki protein
icerigi Lowry yOntemine gore belirlenmistir

(Lowty vd., 1951). Lowry yontemi, duyarllik,
dogrusallik ve gelistirilmis metodolojisi nedeniyle,
proteinden ve protein kokenli olmayan renk
gelisimi arasinda ayrim yapilmasint saglayarak
daha dogru bir kantitatif analiz saglamasindan
dolayt tercih edilmistir. Mevcut protein miktari,
sigtr serum albiimin (BSA) standardi kullanilarak
hazirlanan bir kalibrasyon egrisi ile hesaplanmistir.
Bakla  proteininin destekli
optimizasyonn

Bakla protein veriminde optimum kosullart
belirlemek amactyla Tepki-Yizey Metodolojisi
(RSM) kullanilmugtir. Merkezi timlesik tasarimina
gore 5 merkez nokta ve 8 eksenel nokta olmak
tizere toplam 13 deneysel ¢alisma tasarlanmustir.
Bagimsiz degiskenler mikrodalga giicti (250-500
W) ve islem siiresi (1-60 dakika) olarak segilmistir.
Bagimli degisken olarak protein verimi baz
alinmustir. Veriler, ikinci dereceden bir polinom
modeli ve regrasyon katsayiari elde etmek icin
coklu regrasyon sistemleri kullaniarak analiz
edilmistir (Cizelge 2). Deneysel tasarima iliskin
veriler Cizelge 1’de sunulmustur. Oziitleme, bir
mikrodalga (SINEO II PLUS, Cin) sisteminde
gerceklestirilmistir. Protein:distile su orant 1:10
olacak sekilde, 250 mL'lik bir cam balon icerisinde
hazirlanmistir. Daha sonra, karisimlarin pH degeri
9.0’a  ayarlanmistir.  Kansimlar,  belirlenen
optimizasyon sartlarinda mikrodalga  cihazi
(mikrodalga giicti:250-500 W, 6ziitleme siiresi: 10-
60 dakika) haznesine yerlestirilmistir. Siire
sonunda karisimlar 4000 rpm’de 10 dakika (+4
°C) sireyle santrifiijlenmistit (Nive NF 1200R,
Nuve, Ttrkiye). Stipernatant stizlilerek toplanmis
ve protein igerigi 6l¢im testine tabi tutulmustur.
Protein igerigini 6lgmek icin Lowry yontemi
kullanilmistir (Lowry vd., 1951). Protein miktar,
sigir serum albiimin (BSA) standardi kullanilarak
hazirlanan bir kalibrasyon egrisi ile hesaplanmistir.

mikrodalga dzditleme

Bakla proteini konsantrelerinin bazurlanmast

Optimizasyon sonucuna gore en yiksek protein
icerigine sahip deneme noktasinda seri mikrodalga
destekli Oziitleme islemleri uygulanmustir. Bu
baglamda optimum mikrodalga giicii ve 6ziitleme
stiresine gére protein soliisyonlari (protein: distile
su 1:10) hazirlanmug toplanan stipernatantlarin pH
degeri 4.5'¢ ayatlandiktan sontra  protein

865



866

M.S. Karakus

¢cokeltmesine tabi tutulmuslardir. Bir gece
buzdolabinda bekletilen solisyonlar 4000 rpm’de
10 dakika (+4 °C) sireyle santriftij edilmis,
sipernatant uzaklastirilmis ve protein peleti
puskirtmeli  kurutucu kullanilarak  toz hale
getirilmistir.

Piskiirtmeli kurutma gartlart

Santrifiijden elde edilen ¢okelti saf su ile soltisyon
haline getirilmis ve pH degeri 9.0’a ayarlanarak bir
puskirtmeli kurutucu (Unopex B15, Bak-On,
Mak. Muh. Ltd. Sti., Izmir, Turkey) yardimiyla toz
forma dontstirilmuistir (Besleme hizi: 8
mL/dakika, Hava giris sicakligi: 140 °C). Elde
edilen protein tozu konsantreleri analizlerde
kullanilmak tzere +4 °C’de muhafaza edilmistir
(Basyigit vd., 2021).

Analizler

FTIR spektroskopisi

Optimum noktada elde edilen bakla proteini ve
peyniralt  suyu  protein  konsantrelerinin

karakteristik bantlart FTIR cihazi (Shimadzu,
Japonya) kullanilarak (dalga boyu: 500-4000 cm-
1, tarama stresi: 32 s ve ¢Ozunirlik: 4 cm)
belirlenmistir (Lei vd., 2018).

Sodyum  dodesil  siilfat poliakrilamid jel elektroforezi
($DS)

Bakla ve peyniraltt suyu protein konsantreleri (10
mg/mlL) tamponda (0.1 M Tris-HCl, 0.1 M NaCl
ve %10Tuk SDS) ¢ozindurilmistir (Ata vd.,
2022). Hazirlanan Srnekler yiikleme tamponu (%5
Tris-HCI (pH 6.8), %4 gliserol, %0.8 SDS, %0.02
bromfenol mavisi ve %2 B-merkaptoetanol) ile
1:1 (v/v) oraninda kanstirilmistr. SDS-PAGE
analizi, %12 ayirma jeli ve %05 istifleme jeli
kullanilarak gerceklestirilmistir (Laemmli, 1970).
Numuneler, jel seritlerine yerlestirilmeden 6nce
10 dakika, 95 °C’de su banyosunda tutulmustut.
Molekiler agirlik belirteci olarak ise standart bir
protein karisimi (11-190 kDa) kullanilmstir.

Fizikokimyasal analizler

Protein igerigi

Bakla proteininin  protein igerigi, organik
elementer analiz cihazt (FlashSmart Elemental,
ThermoFisher Scientific, ABD) ile belirlenmistir.
Cihaz kosullar;; CHNS reaktor sicakligi: 950 °C,

GC firin sicakligt 65 °C, helyum tastyict gaz akis
hizt: 140 ml./dakika, helyum referans akist: 100
mlL/dakika, oksijen akis hizi 250 ml./dakika,
oksijen enjeksiyon suresi: 5 dakika, 6rnek gecikme
stresi: 12 s olarak tanimlanmistir. Protein icerigi
6.25 (Nx6.25) déntigiim faktori ile hesaplanmistir
(Basyigit vd., 2021).

Cozunitirlik

Proteinlerin  ¢6zuniirlighi  daha 6nceki  bir
calismaya gore gerceklestirilmistir (Xia vd., 2023).
Bu baglamda 0.25 gram protein 6rnegi 100 mL
distile su igerisinde ¢6ziindirilmiis ve pH degeri
9.00’a ayarlanmustir. Bir saat karistirildiktan sonra,
nihai ¢6zeld 3000 rpm'de 30 dakika boyunca

santrifiijlenmistir. Stipernatanttaki ~ protein
icerigini tespit etmek icin Lowry metodu
kullamlmustir.  Cozinurlik degeri  Esitlik 1
kullanilarak hesaplanmistir.

Cozunirlik (Yo)=

Sipernatanttaki protein mikt:an#<1 00 (1)

Ornekteki protein miktart

Su aktivitesi ve nem igerigi

Su aktivitesi degeri, bir su aktivitesi OSlger
(Aqualab, ABD) kullanilarak tespit edilmistir.
Nem icerigi gravimetrik yontemle belirlenmistir

(AOAC, 2005).

Renk

Renk  parametrelerinin = (L, 4" ve 5
belirlenmesinde renk 6lcer (Color Quest, Hunter
Associates Laboratory, Inc., ABD) kullantlmigstir
(Duangmal vd., 2008).

Fonksiyonel 6zellikler

Su tutma ve yag baglama kapasitesi

Proteinlerin su tutma kapasitesi (STK) ve yag
baglama kapasitesi (YBK) referans bir ¢alisma baz
alinarak tespit edilmistitr (Cho vd., 2004). Bu
amagla, santriftyj tiiplerine tartilan 1 g protein tozu
STK igin 20 mlL distile su, YBK icin ise 20 mlL
musir yagr ile kamstirdmistir. Oda sicakhiginda
tutulan karisimlar, her 15 dakika bir 5 s siireyle
vortekslenmistir.  Bir  saatlik  inkibasyon
stresinden sonra protein ¢6zeltileri 4000 rpm’de
10 dakika santrifijlenmistir. Santriftj tipd 30
dakika boyunca 45 °Cllik bir agtyla tutularak ist
faz uzaklastirilmis ve son agirlik kaydedilmistir.
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STK ve YBK degetleri, son tartilan agirligin ilk
tartilan agirliga bélinmesi ile hesaplanmistir (Cho
vd., 2004).

Kapiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi

Koépiik  olusturma  kapasitesi  igin  protein
cozeltileri (%1, pH 7.0) distile su ile hazirlanmus
ve protein tozlarmnin tamamen ¢bzliinmesi
saglanmustir. Cézindirme isleminden sonra 100
mD’lik dereceli silindire aktarilan karigimin ilk
hacmi  kaydedilmistir. Ultra  Turrax
homojenizatdr yardimiyla 12.000 rpm’de 1 dakika
karistirma sonunda olusan hacim not edilmistir.
Kopiik olusturma stabilitesi icin 10. ve 30. dakika
hacimleri  kaydedilmistir. Képitk  olusturma
kapasitesi ve stabilitesinin hesaplanmasinda
asagida verilen Hsitlik 2. ve 3. Kullandmistir (Li
vd., 2021).

Va-Vb
k
5100 (2)

Kopitk olusturma stabilitesi (%) = 74100 (3)

Kopiik olusturma kapasitesi (%) =

V.= Homojenizasyon sonrast solisyonun hacmi,
Vi,= Soliisyonun ilk hacmi, Vi= Homojenizasyon
sonrast 10. ve 30. dakikadaki hacim

Emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi

Protein tozlart (%0.5 w/v) 100 mL (10 mM)
potasyum fosfat tamponu (pH 7.0) ile
karistirildiktan  sonra bu  karisima 1:3  (v/v)
oraninda musir yagi ilave edilmistir. Emulsiyon
hazirlamak icin, bu karisim 12.000 rpm’de 1
dakika boyunca Ultra-Turrax kullanilarak (IKA-
T18 Basic, Japonya) homojenize edilmistir.
Hazirlanan bu emiilsiyonlar (50 uL) ile 5 mL %0.1
(w/v) sodyum dodesil stilfat bir cam tlip igerisinde
karistiridmistir. Emilsiyon aktivitesini (EAT) tespit
etmek icin karisimin absorbanst bir UV-VIS
spektrofotometre kullantlarak 500 nm dalga
boyunda okunmustur. Emiilsiyon stabilite indeks
(ESD) olcimi 10. ve 30. dakika absorbans
degerlerinin kaydedilmesiyle belirlenmistir. EAI
ve ESI degerleri agagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistr (Esitlik 4 ve 5).

2%2.303*Ai*SF
Cx@p+0%1000 (4)

Al
aactt O

Emiilsiyon aktivitesi (m?/g) =

Emdtlsiyon stabilitesi (dakika) =

A= Homojenizasyon isleminden sontra dlgiilen
absorbans degerleri; SF= Seyreltme faktori; C=
Protein konsantrasyonu (5 mg/mL); ¢= Optik
yol; 6= Yag Thacim fraksiyonu; A=
Homojenizasyon isleminden 10 dakika sonra
Olciilen absorbans degerleri (Lee vd., 2021).

Stabilite indeksi

Stabilite indeks degeri icin, 15 mI’lik santrifij
tipune taze hazirlanan emilsiyonlar (10 mL)
eklenerek 4000 rpm’de 5 dakika santrifiijlenmistir.
Santrifij sonrast emilsiyonlarin  gérintileri
dikkate alinarak alt (emdilsiyon) ve Ust (krem)
fazlarin  hacimsel olarak kapladiklart oranlar
stabilite indeks degeri olarak yorumlanmistir

(Wang vd., 2010).

Stabilite katsayis:

Taze hazitlanan emilsiyondan 10 ml. alinarak
2000 rpm’de 15 dakika siire ile santrifiijlenmistir.
Santrifijleme sonunda elde edilen stipernatantin
100 kat seyreltilmis hali ile seyreltilmemis (orijinal)
hali UV-VIS spektrofotometre kullanilarak 750
nm’de okunmustur. Absorbans degerleri asagida
yer alan Esitlik 6.’daki ilgili yerlere yerlestirilerek
stabilite katsayist hesaplanmustir (Li vd., 2019).

Stabilite katsayist = % (©)

A Orijinal 6rnege ait absorbans degeri; Ao
Seyreltilmis 6rnege ait absorbans degeri

Santrifiij ¢okme orani

On mL taze emiilsiyon 2500 rpm’de 40 dakika
stire ile santrifijlendikten sonra slipernatant
uzaklastirilmis  ve icerisinde tortu  (¢Okelti)
bulunan santriflyj tiplerinin agz1 asagt gelecek
sekilde 30 dakika streyle bekletilmistir. Stre
sonunda Esitlik 7. kullanilarak santriftij ¢6kme
orani tespit edilmistir (Li vd., 2019).

Santrifiij ¢8kme orant = 2100 0

m;: Baslangic emiilsiyon agirligt (10 mL); mo: tortu
(cOkeltt) agirhigt

Istatistiksel analizler

Calismalar 3 tekerrirlid olarak yuratulmistir.
SPSS paket program: (SPSS Inc., Sikago, IL,
ABD)  kullanidarak  ortalamalar  arasindaki
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istatistiksel farkliiklar degerlendirilmis ve t testi P
< 0.05 istatistiki 6nem diizeyinde belirlenmistir.
Sekillerin ¢iziminde OriginPro 8 (Origin Lab Inc.,
Northampton, ABD) programi kullanilmistur.
Ayrica bakla proteininin  optimizasyonunda
Design-Expert ((Stat Ease, Design Expert 7.0,
ABD) programindan yararlanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Optimizasyon iglemi

BP iretiminde mikrodalga destekli 6ziitleme
islemi  uygulanmustir.  Mikrodalga  destekli
Ozitleme islemlerinin  deneysel tasariminda
mikrodalga glcli ve proses siiresi bagimsiz
degiskenler olarak degerlendirilmistir. Cizelge 1,
mikrodalga  destekli  Oziitlemenin  deneysel
tasarimini ve bes tanesi merkez nokta olmak tzere
13 deneme ile vyiritilen protein verimi
sonuclarini  gostermektedir.  Protein  verimi
oranlari %32.96-54.55 araliginda tespit edilmistir.
Regresyon modelleri igin ikinci dereceden model
katsayilar1 ve ANOVA sonuglart Cizelge 2'de
verilmistir. Optimum kosullarin belirlenmesinde
belirleme katsayist (R2), ayarlanmis R2 uyum
cksikligi (lack of fit) ve P degerleri dikkate
alinmistr.  Belirleme  katsayist  (R%)  0.97 ve

ayarlanmis R? degeri 0.94 olarak tespit edilmis ve
bu da modellerin uyumlulugu agisindan 6nem arz
etmektedir. Ayrica uyum eksikligi degerinin
anlamli olmamast (P >0.05) model belitlemede
gbz Onunde bulundurulan bir bagka Onemli
parametredir. Mikrodalga giictiniin (P <0.01) ve
proses stresinin (P <0.05) protein verimi tizerinde
etkileri 6nemli bulunmustur. Mikrodalga giicii ve
stresi arttikca Oziitlerin protein veriminde de artis
gozlenmistir. Mikrodalga uygulamasi, reaksiyona
giren bilesikler tzerinde termal -etkilesimlere
neden olabilmektedir. Bu uygulama biyokiitlenin
bir elektromanyetik dalganin elektrik alan bileseni
ile etkilesimine yol acacaktir. Sonucta, htcre
duvarlarina basing uygulayan
buhatlagmasina baglt hiicre yapist bozulmaktadir
(Kapoore vd., 2018). Boylelikle hiicre duvarindan
hedeflenen bilesiklerin ortam ¢dziiclisiine gecisi
daha kolay olmaktadir. Literatiir calismalarinda bu
durumun protein verimi tizerinde artis sagladigt
bildirilmistir  (Gorgiic vd., 2020). Yapilan
optimizasyon islemi sonunda 481.70 W
mikrodalga giici ve 50.68 proses siiresinde
protein veriminin %47.74 olabilecegi tahmin
edilmistir.

suyun

Cizelge 1.Mikrodalga destekli 6ziitleme kosullarina ait deneysel parametreler
Table 1. Experimental parameters of microwave-assisted extraction conditions

Bagimsiz degiskenler Bagimli degisken
Parametreler I ﬂgdqbeﬂdeﬂl %aiz’ab/ey Del%mdeﬂi yifiab/e
Parameters Mikrodalga giicti (W) Islem siiresi (dakika) Protein verimi (%)
Microwave power (W) Processing time (min) Protein yield (%)
1 250.00 60.00 38.53
2 375.00 35.00 54.55
3 375.00 35.00 51.78
4 375.00 10.00 40.56
5 375.00 35.00 53.41
6 500.00 60.00 42.90
7 250.00 10.00 32.96
8 250.00 35.00 42.63
9 500.00 35.00 46.94
10 500.00 10.00 40.48
11 375.00 35.00 51.93
12 375.00 60.00 44.37
13 375.00 35.00 52.48
Optimum nokta 481.70 50.68 47.74
Optimnm point
Alkali 6zttleme 3195

Alkaline extraction
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Cizelge 2. Mikrodalga destekli 6ztitleme kosullarina ait ANOVA sonuglari
Table 2. ANOV'A results of microwave-assisted extraction condjtions

Katsayl/Deger Verim (%)
Coefficient/ value Yield (%)
Bo 52.24
Kuadratik (Qnadratic)

B1 (Gig) (Poswer) 2.70™
B2 (Sure) (Time) 1.97*
Etkilesimli (Interaction)

Bi2 (Gug x stre) (Power x time) -0.79
Tkinci derece (Second order)

B11 (Giig)? (Power) -5.97
B2z (Stire)? (Timze) -8.29™
Regresyon katsayilar1 (Regression coefficients)

R2 0.97
Avyatlanmus R? (Adjusted R?) 0.94
p-degeri (p-value) <0.0001
Uyum eksikligi (Lack of i) 0.13

Model: Protein verimi = Sy + f; (Giig) + S (Siire) + f12(Giig X Siire) + S (Glic X Gii) + Sz (Siire X Siire). Istatistik

onem dereceleri: “P <0.05; **P <0.01; ™ P <0.001

Model: Protein yield= o + 1 (Giig) + P2 (Siire) + 2 (Giig X Siire) + 11 (Giie X Giig) + oz (Siire X Siire).

Statistical significance levels: *P <0.05; "P <0.01; ™"P <0.001

FTIR

FTIR, maddelerin kimyasal bilesimini kizilStesi
absorpsiyon modellerine gbre analiz etmek icin
kullanilan bir tekniktir. Bitki ve hayvan proteinleri
s6z konusu oldugunda, FTIR bunlarin yapisal
Ozellikleri ve fonksiyonel gruplari hakkinda bilgi
saglamaktadir. Bitki proteinleri tipik olarak
amidler, karboniller ve hidroksiller gibi ortak
fonksiyonel gruplarin varhgyla ilgili spesifik
absorpsiyon bantlari sergilemektedir. Bu bantlar,
proteinin ikincil yapisi hakkinda bilgi vermektedir.
Bakla ve peyniraltt suyu proteinlerine ait FTIR
spektrumlart Sekil la’da g6sterilmistit. BP ve
PSP’ye 6zgli parmak izi bélgeleri amid IIT (1239-
1233), amid II (1539-1523), amid I (1642-1637
cm ), amid B (2930-2925) ve amid A (3281-3270)
olarak tespit edilmistir. Belirlenen pik bolgeleri
literatiirde bildirilen dalga boyu araliklariyla da
uyumludur (Quanhong ve Caili, 2005; Haris,
2013). Amid I ve amid II bantlar1 proteinlere 6zgii
ikincil ~ yapilarinin  tayininde Snemlidir. Bu
bantlardan amid I band: peptit baglarinin C=0
gerilme titresimlerini gésterirken amid II bandi N-
H ve C-H germe titresimleri sonucu meydana
gelmektedir (Haris, 2013). Ayrica amid III band:
C-N, amid A N-H, amid B ise =CH ve -NH3
titresimleri sonucu olusmaktadir (Grdadolnik,

2003). Calismada elde edilen FTIR spektrumlart
proteinlerin yapisini dogrulamistir.

SDS-PAGE

SDS-PAGE, proteinlerin molekiler agirliklarina
gore ayrilmasi ve analizi icin yaygin olarak
kullanilan bir yéntemdir. Proteinlerin molekdiler
agirhgin belirlemek, protein safligini
degerlendirmek ve protein-protein etkilesimlerini
analiz etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu calismada BP ve PSP’nin SDS géruntileri
Sekil 1b’de sunulmustur. Bakla proteininin alt
birimleri 7S ve 11S globulinlerinin oldugu
bildirilmistir (Cai vd., 2002). BP’nin molekdiler
agirliklart 11-98 kDa arasinda tespit edilmis ve BP
46 kDa’da yogun bir bant sergilemistir. BP’de 11
kDa ve 25-32 kDa araligindaki bantlar 11S
fraksiyonun (baklagil) asidik ve bazik alt
birimlerine karsilik gelmektedir (Kosifiska vd.,
2011). Molekdler agirligi 46 kDa’luk yogun bant,
vicilin benzeri (7S) fraksiyonun alt birimlerini
ifade etmektedir (Alu’datt vd., 2017). PSP’nin
molekiler agirhiklar ise 32-98 kDa araliginda
belirlenmis ve 98 kDa yogun bir bant
gorilmustir. PSP’deki 32 kDa, 75 kDa ve 98 kDa
molekil agirligina sahip bantlar sirasiyla kazein,
serum albiimin ve immunoglobulini (BSA) temsil
etmektedir. Buna karsin PSPye 06zgi o
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laktalbumin (14 kDa) ve B-laktoglobulin (21 kDa)
tespit edilememistir.
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Sekil 1. Bakla ve peyniraltt suyu proteinlerinin FTIR spektrum (a), SDS-PAGE gériuntisi (b)
Figure 1. FTIR spectrum (a), SDS-PAGE pattern of faba bean and whey proteins (b)

Proteinlerin fizikokimyasal 6zellikleri

Protein konsantrelerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Cizelge 3’te sunulmustur. BP ve PSP’nin nem
miktart ve su aktivitesi degerleri incelendiginde
BPnin bu degetleri daha disik bulunmustur.
Proteinlerin renk degerlerine bakildiginda ise
PSP’nin L degerinin BP’den daha yiiksek oldugu
ve renginin daha patrlak oldugu sonucuna
vartlmistir.  Buna karsin BPnin  4° ve /"
degerlerinin ise PSP’den daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu sonu¢ baklalarin renginden
sorumlu tanenlere (proantosiyanidinler)
baglanabilir (Sharan vd., 2021). BP ve PSP’nin
protein verimi degerleri sirasiyla %067.13 ve
%70.00 olarak tespit edilmistir. Mikrodalga
destekli enzimatik Oziitleme yontemiyle susam
kepeginden proteininin elde edildigi ¢alismada
protein veriminde artis oldugu bildirilmistir
(Gorglic vd., 2019). Cozinirlik, fonksiyonel
Ozellikleri ve uygulama potansiyelini yansitabilen
protein denatiirasyon agregasyonunun 6nemli bir
kriteridir. Yapilan calismada PSP’nin ¢ozinirlik
degeri (%091.12) BP’den (%80.23) daha ytksek
bulunmustur. Genel olarak, proteinlerin iyi
emilsiyon,  kopiik, jellesme  O6zelliklerini
saglayabilmeleri icin yiiksek c¢ozinirliige sahip

olmalar1 gerekmektedir. Proteinlerin ¢éziintirliigi,
ylzey hidrofobik (protein-protein) ve hidrofilik
(protein-¢6zucty) etkilesimi ile ilgili bir durumdur.
Proteinler suda c¢6ziinebilen hidrofilik karakter
sergilemektedirler (Pelegrine ve Gasparetto,
2005). Benzer bulgular 6nceki calismalarda da
rapor edilmistir. Bezelye proteinlerinin pH 8.5da
en yuksek ¢éztinirlik degeri ~%87 olarak tespit
edilmistir (Gao vd., 2020). Yapilan bagka bir
calismada ise bakla protein  izolatlarinin
cozunurlik degerleri (%43-90) ultrason destekli
alkali islemle gelistirilmistir (Alavi vd., 2021).
Orneklerin carr indeks ve hausner orani Cizelge
3’te sunulmustur. Distk carr indeksi degerine
(20-35) sahip tozlarin iyi akis 6zelligi sergiledigi ve
yiksek hausner oranina ((>1.25) sahip tozlarin ise
daha yapiskan 6zellige sahip oldugu bilinmektedir.
BP ve PSPnin carr indeksi degerleri 44.12 ve
39.65, hausner oranlari ise 1.37 ve 1.24 olarak
belitlenmistit. Carr indeksi ve hausner oranlarina
gbre protein tozlarmin zayif akiskan o6zellikte
oldugu sonucuna varilmistir. Tozlarin yapiskanlhk
ve akigskanlk Ozelliklerinin partikiil sekli, yiizey,
boyut, higroskopik ve gézenek yapisina gore
belirlendigi bildirilmistir (Sharma vd., 2012).
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Cizelge 3. Protein konsantrelerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 3. Physicochemical properties of protein concentrates

Analizler Bakla proteini Peyniraltt suyu proteini
Analyses Faba bean protein Whey protein
Protein verimi (Protein yield) (%o) 67.13£0.26> 70.00£0.002
Cozuntrlik  (pH:9.0)  (Solubility) 80.23+0.19° 91.12+0.05¢
%)

Nem miktart (Moisture content) (%o) 4.1240.08> 6.02%0.11»
Su aktivitesi (Water activity) 0.274£0.01> 0.328£0.022
Renk (Color) L* 72.60%0.25P 90.68+0.07+
a* 2.40£0.14 0.80£0.01>
b* 15.41£0.062 12.99%0.06°
Carr indeksi (Carr index) 44.12%0.42 39.65£0.19>
Hausner oran: (Hausner ratio) 1.37£0.092 1.24£0.12b

Sonuglar i¢ tekrarli (n=3) ortalama Fstandart sapma olarak verilmistir. Aynt satirda yer alan kigciik harfler (a-b)
ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliligi temsil etmektedir (P <0.05)

Results are given as mean % standard deviation from triplicate (n=3). Lowercase letters (a-b) on the same line represent the statistical
difference between the means (P < 0.05).

Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri
Protein konsantrelerinin su tutma, yag baglama
kapasiteleri, kopik olusturma kapasiteleri ve

stabiliteleri, emulsiyon aktiviteleri ve stabiliteleri
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Protein konsantrelerinin fonksiyonel 6zellikleri
Table 4. Functional properties of protein concentrates
Bakla proteini
Faba bean protein
315.56%0.32

Analizler
Analyses

Peyniralt1 suyu proteini
Whey protein

Su tutma kapasitesi
(Water holding capacity) (%o)
Yag baglama kapasitesi
(Oil binding capacity) (o)

392.23+0.11» 350.12+0.23b

Kopiik olusturma kapasitesi 74.10£0.11~ 32.05£0.02>
(Foaming capacity) (Yo)

Koéptk stabilitesi (10 dakika) 94.5910.332 50.00£0.09>
(Foaming stability) (10t min)

Koéptk stabilitesi (30 dakika) 81.08%0.12» 12.50£0.11b
(Foaming stability (30” min)

Emilsiyon aktivite indeksi 55.86%0.13# 36.81£0.06>
(Emulsifying activity index) (n%/ 9)

Emilsiyon stabilite indeksi (dakika) 38.09%0.19- 22.45%+0.21>

(Emulsifying stability index) (ESI10) (min)
Sonuglar t¢ tekrarli (n=3) ortalama Fstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan kiciik harfler (a-b)
ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliligi temsil etmektedir (P <0.05)

Results are given as mean T standard deviation from triplicate (n=3). Lowercase letters (a-b) on the same line represent the statistical
difference between the means (P < 0.05).

Su tutma (STK) ve yag baglama kapasiteleri ve jellesme gibi  fonksiyonel — Ozellikleri
(YBK), proteinlerin su/yag tutma ozelligini ve etkileyebilmektedir (Shen ve Li, 2021). Bu
protein su/yag etkilesimlerini belitlemektedir. calismada BP’nin STK degeri %315.56, PSP’nin
Bunlar proteinlerin ¢6ziiniirlik, emilsifiye etme bu degeri ise c¢ozindiginden dolayt tespit
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edilememistir. Bu durum peyniralt1 suyu proteinin
yiksek c¢oézinirligine atfedilmisticr (Day vd.,
2022). Ayrica, mikrodalga uygulamasi ile protein
denatiirasyonuna bagl ylksek sayida hidrofilik
amino asidin etkilenmesi sonucunda STK degeri
tyilestirilmektedir (Ochova-Rivas vd., 2017). Bu
calismada elde edilen STK degerleri Das vd.,
(2023) tarafindan bildirilen degerlerle tutarhidir
(Das vd., 2023). Mikrodalga uygulamast ile soya
protein izolatlarinin STK degerleri %383.94’ten
%582.960’ya yukseltilmistir (Das vd., 2023). YBK
degerleri ise %392.23 (BP) ve %350.12 (PSP)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). BP’nin YBK
degeri PSP’den daha yiiksek bulunmustur. Bakla
proteini icin benzer sonuglar 6nceki ¢alismada da
bildirilmistir (de Paiva Gouvéa vd., 2023). Diger
yandan peyniralti suyu proteini izerine yapilan bir
calismada ise STK degeri belitlenememis buna
karsin YBK degeri %159 olarak rapor edilmistir
(Aydemir ve Yemenicioglu, 2013). Yapilan bagka
bir ¢alismada ise bezelye ve ticari peyniraltt suyu
proteinleri kargilastirilmis ve STK degetleri %0250
(bezelye) ve %0.00 (peyniraltt suyu), YBK
degetleri ise %370 (bezelye) ve %190 (peyniraltt
suyu) olarak bildirilmistir (Stone vd., 2015; Lam
vd,, 2017). Bakla proteinleri suda ¢6zintr
albiminler ve tuzda ¢6zUntr globilinler
icerdiginden dolay1 STK degisiklik
gOsterebilmektedir.  Bunlara  karsin  YBK
degerindeki  degisiklikler — ise  proteinlerin
hidrofobikligine baglanmustir (Day vd., 2022).

Kopik olusturma kapasitesi ve  stabilitesi
proteinlerin fonksiyonel Ozelliklerinin
karakterizasyonunda 6nem arz eden kriterlerdir.
Proteinler képiirme &zelliklerinden dolay birgok
uygulamada yiizey aktif maddeler olarak islev
gormekteditler (Cano-Medina vd., 2011). BP ve
PSP o6rneklerine ait képik olusturma kapasite
(KOK) ve stabilite (KOS) degetleri Cizelge 4’te
sunulmugtur. BP’nin PSP’den daha yiiksek KOK
ve KOS degerlerine sahip oldugu belitlenmistir.
Proteinlerin  képtk olusturma kapasitesi ve
stabilitesi degetlerinin belirlenmesinde
¢cozuntrlik, yizey yikd, yizey hidrofobikligi ve
molekiiler esneklik gibi faktorlerin etkili oldugu
bildirilmistir ~ (Damodaran, 2006). Kopik
kapasitesi ve stabilitesinde 6énemli bir kriter olan
yuzey vyikinin etkisi, pH, iyonik ortam ve

molekiiller  arast  protein  etkilesimlerine
baglanmistir (Gochev vd., 2014). Ote yandan,
mikrodalga uygulamast ile proteinlerin agilmasi ve
yeniden duzenlenmesine bagl olarak, hava-su
araylzlerinde  absorpsiyon  yeteneklerindeki
artistan  dolayt  kopik olusturma  Szellikleri
iyilestirilebilmektedir ~ (Phuangjit vd., 2024).
Literatiirde de benzer sonuclar bildirilmistir. Bakla
proteini Uzerine yapilan bir calismada kopik
kapasitesi ve stabilitesi degerleri sirastyla %67 ve
%89 olarak rapor edilmistir (Martinez-Velasco
vd., 2018). Yapian bagka bir calismada ise
mikrodalga islemine tabi tutulan soya protein
izolatlarnin ~ kopiik  olusturma  kapasiteleri
%26.67’den %36’ya ctkardmistir. (Das vd., 2023).
Ayrica herhangi bir islem uygulanmayan peyniralti
suyu proteinin kopik olusturma kapasitesi ve
stabilitesi sirasiyla %60 ve %70 olarak tespit
edilmistir (Zhao vd., 2022).

Emilsiyon aktivitesi (EAI) ve stabilitesi
(ESI), gida proteinlerinin emiilsifiye edici
Ozelliklerini degerlendirmek icin kullanilan iki
o6nemli parametredir (Boye vd., 2010). Yapilan
calismada BP ve PSP’nin EAI degerleri 55.86 ve
36.81 m?/g, ESI degetleri ise 38.09 ve 22.45
dakika olarak belitlenmistir (Cizelge 4). BP
konsantresinin EAI ve ESI degetleri PSP’den
daha yiksek bulunmustur. Bakla tizerine yapilan
bir calisma EAI ve ESI degerleri sirastyla %44.29
ve 09.39 dakika olarak bildirilmistir (Karaca vd.,
2011). Bitki globulin proteinleri dogal olarak
yiksek molekiiler agirlikli trimerler (7S vicilinler)
veya heksamerler (11S  baklagiller) halinde
olustugundan  dolayt  emilsiyon  Ozellikleri
degisebilmektedir (Boye vd., 2010). Ayrica, bir
emillsiyonun olusma mekanizmasinin birlesme,
topaklanma ve Ostwald olgunlagmast araylizinin
6zelliklerinden (yiik, kalinlik, gecirgenlik ve sterik
bariyer) kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Day
vd., 2022).

Proteinlerin  Stabilite indeksi, stabilite
katsay1s1 ve santrifiij gokme orani

Bakla ve peyniraltt suyu proteinleri kullanilarak
olusturulan emiilsiyonlara ait stabilite indeksleri
Sekil  2A’da sunulmugtur. Bu  degerin
yorumlanmasinda emiilsiyonlarin  santrifijleme
sonrast gorlintllerinden yararlanllmistir. Her iki
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ornekte de yukaridan asagiya dogru krem ve
emilsiyon olmak tizere iki farkli faz belitlenmistir
(Sekil 2A). BP ve PSP’de yag fazi ayrimi
gbzlemlenmemistirt. Bu durumun proteinlerin
yuzey aktif madde 6zelliginden kaynaklandigt
dustintilmektedir. Diger yandan emtlsiyonlarin
kararliligini belirleyen ve aralarinda negatif bir
iliski bulunan stabilite katsayist (R) ve santrifiyj
¢bkme orant (CPR) degerleri Sekil 2B’de
verilmistir. BP’nin R degeri (0.69) PSP’den (0.62)
daha yiksek bulunmustur. Buna karsin PSP’nin
CPR degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

CPR degeri disik, R degeri yitksek oldugunda
emilsiyonlar daha kararhdir. Ek olarak R degeri
1’e yaklastikca emiilsiyonlarin kararliligi daha
yiksek olmaktadir. Kolza proteini tizerine yapilan
calismada R ve CPR degetleri sirasiyla 0.40 ve
%43 olarak tespit edilmistir (Li vd., 2019).
Ultrases destekli 6zltleme ile elde edilen nohut
proteinlerinin R ve CPR degetleri sirastyla 0.68 ve
%14.60 olarak bildirilmistir (Akalan vd., 2023).
Visne ¢ekirdegi protein izolatlart (SCPI) tzerine
yapilan ¢alismada R ve CPR degerleri sirastyla 0.60
ve %59.17 olarak bildirilmistir (Akalan vd., 2024).

Stabilite indeksi
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Sekil 2. Proteinlerin Stabilite indeksi, stabilite katsayist ve santrifiij ¢6kme orani
Figure 2. Stability index;, stability coefficient, and centrifugal precipitation rate of proteins

Sonuglar G¢ tekrarli (n=3) ortalama *standart sapma olarak verilmistir. Kiigiik harfler (a-b) stabilite katsayilarinin,
biytik harfler (A-B) santriftij ¢c6kme oranlarinin ortalamalart arasindaki istatistiksel farkliligr temsil etmektedir (P

<0.05).

Results are given as mean £ standard deviation from triplicate (n=3). Lowercase letters (a-b) represent the statistical difference between
the averages of stability coefficients and uppercase letters (A-B) represent the averages of centrifugal precipitation rates (P < 0.05).

SONUC VE ONERILER

Gida sistemlerinde  emiilsiyon ve  kopik
olusturmada  hayvansal proteinlerin ~ 6nemi
yadsinamayacak dizeydedir. Buna karsin protein
talebindeki kiiresel artisa bagli olarak, gida
endustrisinde bitkisel proteinlerin  6nemi glin
gectikce popiiler hale gelmektedir. Bir¢ok calisma,
bu bitki bazli proteinlerin hayvansal proteinlerle
kiyaslandiginda daha dustk islevsellige sahip
oldugunu belirtmistir. Bu baglamda, bitkisel
proteinlerin  fonksiyonel —Ozelliklerini  ortaya
koymak, farkli isleme teknolojileriyle islevselligini

arturmak mimkindir. Hayvansal ve bitkisel
kaynaklardan elde edilen proteinlerin teknolojik
islevselliginin ~ karsilastirilmast  nadir  goriilen
standartlagtirilmis analitik yontemlerin
kullantmina dayanmaktadir. Bu c¢alisma gida
endustrisinde yaygin olarak kullanilan peyniraltt
suyu proteini ile bitkisel kaynaklt bakla proteinin
fizikokimyasal, fonksiyonel ve karakteristik
Ozelliklerini karsilastirmak amactyla yapilmustir.
Calisma sonuglart bakla proteininin peyniraltt
suyuna  kiyasla,  kopik  olusturma  ve
emiilsiyonlarda daha kararl bir yap1 sergiledigini
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gOstermistir. Bu baglamda yenilik¢i gida isleme
teknikleriyle bitkisel proteinlerin fizikokimyasal
yapilart gelistirilerek alternatif protein kaynaklar
cesitlendirilebilit.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar bu calismada, kisiler/kurumlar arasinda bir
cikar catismasint bulunmadigini beyan eder.
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