Kilis 7 Araltk Universitesi Fen ve Miihendislik Dergisi
2018 Cilt 2 Say1 1

Jelatin, Laktalbumin ve Kazeinin Kakao Yagi Absorplama
Kapasitelerinin Arasgtiriimasi

Sercan Dede
Mustafa Kemal Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Hatay, 31000

Saide Basak Arikan
Biilent Ecevit Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Zonguldak, 67900

Filiz Altay
Istanbul Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi BSliimii, Istanbul,34469

Ozet

Cikolatada yag cigeklenmesi, sicaklik dalgalanmalart nedeniyle kakao yagmin yeniden kristallenmesi kusurudur.
Cikolatada emiilsifiye edici olarak bulunan lesitin miktarinin kakao yagimn kararli bir yapida bulunmasina
yardimci olamayacak kadar az olmasi, tiiketici begenisini olumsuz etkileyen bu sorunu ¢éziimsiiz birakmaktadir.
Proteinler, besin degerlerinin yaninda gidalarda viskozite arttirici, stabilizor ve jellestirici gibi 6zellikleriyle gida
endiistrisinde yap1 iyilestirici olarak sik¢a kullanilan maddelerdir. Hayvansal kaynakli proteinlerden kolajenden
tiretilen jelatin ile siit proteinleri olan kazein ve laktalbuminin bu amaglar i¢in kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu
¢aligmanin amaci, emiilsifiye edici Ozelligi bilinen bu proteinlerin kakao yagini tutma kapasitelerinin
belirlenmesidir. Bununla birlikte yiizey gerilimi ve zeta potansiyel dlgiimleri de yapilmistir. Jelatinin kakao yagi
absorplamasinin laktalbumin ve kazeine gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yiizey gerilimi diger
proteinlere gore diisiiktiir. Ancak zeta potansiyel degeri bakimindan en iyi sonucu laktalbumin vermistir. Bu
¢alismanin ¢iktilari, ¢ikolatada hem emiilsifiye edici hem de yag ¢igeklenmesini 6nleyici olarak islev gosterecek
modifiye proteinlerle ilgili arastirmalarda kullanilabilecektir.

Giris

Cikolatada yag cigeklenmesi, iiretim sirasinda kararli §” kristal polimorfik yapis1 kazandirilan kakao yaginin
yiiksek sicakliklarda yapisinin bozulmasi ve sicaklik diistiigiinde daha farkli bir kristal yapi alarak g¢ikolatanin
yiizeyinde hosa gitmeyen donuk gri-beyaz bir renk ve mermeri andiran bir gériiniim kazanmasi [1][2] ve bu nedenle
tiiketicilerde olumsuz etki yaratmasina neden olan bir kusurdur. Kullanilan yagin stabilitesinin artirilmasi ile daha
yiiksek sicakliklara ¢ikildigi durumlarda bile kakao yaginimn kararli kristal yapisi korunabilir. Bu nedenle bazi
¢ikolata treticileri kakao yagi yerine ya da kakao yag: ile birlikte 1s1l stabilitesi daha yiiksek olan yaglar
kullanmaktadir [3]. Ancak kakao yagindan baska yag igeren formiilasyonlar ¢ikolata olarak tanimlanmamaktadir.

Cikolata, su igermediginden yag ve sudan olusan bir emiilsiyon olmamakla beraber, hidrofilik (seker fazi) ve
hidrofobik (kakao yagi) bilesenleri igeren bir emiilsiyon olarak diisiiniilebilir. Cikolataya emiilsifiye edici olarak
genellikle lesitin ilave edilmektedir. Cikolataya ilave edilen emiilsifiye edicinin gorevi, hidrofilik seker fazi ile
hidrofobik kakao yagi fazinin homojen bir tekstiir olusturmasini saglamaktir. Emiilsifiye ediciler lezzeti olumsuz
etkileyebileceklerinden kisitli miktarda ilave edildikleri ¢ikolatada kakao yaginin ¢igeklenmesini dnlemeye yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle ¢ikolataya ilave edilen emiilsifiye edicilerin yag ciceklenmesini dnlenmeye yonelik
islevsel bir yapida segilmesi 6nem kazanmaktadir.

Emiilsifikasyon, emilsifiye edici 6zellikteki proteinlerle ve/veya ylizey aktif polisakkaritlerle (siirfaktanlar)
sulu fazda stabilize edilebilen kiigiik kiiresel yag damlaciklari igeren su iginde yag emiilsiyonlarinin hazirlanmasi
seklinde tanimlanmaktadir [4][S]. Proteinler, hidrofobik kisimlari hidrofobik faza (hava veya yag); hidrofilik
kisimlart ise sulu faza uygun hale gelebildigi bir ara yilizey olusturarak siirfaktan 6zelligi gostermektedirler [6].
Proteinlerin emiilsiyonlarda kullaniminin bir diger 6nemli sebebi ise genellikle lipid oksidasyonunu dnleyici sekilde
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stabilizor olarak ve/veya topaklasmay1 dnleyici ajan olarak kullanilabilmesidir [7][8][9][10][11]. Bu gibi sistemlerde
negatif yiike sahip olan proteinlerin kullanilmasiyla tretilen emiilsiyonlar da negatif yiike sahip olmaktadir. Bu
negatif yiikler de elektrostatik bir itme giicli olusturarak topaklagsma ve ¢okelmenin 6niine gegmektedir. Bu sayede
daha uzun siireli stabilite saglanmaktadir [8][11][12][13][14]. Emiilsiyonlarda daha yiiksek stabilite saglayabilmek
icin genellikle birden fazla protein kullanimi ya da proteinlerin yaninda yiizey aktif 6zellik gosteren siirfaktanlarin
da az miktarda kullanim1 s6z konusu olabilmektedir [15][16][17][18][19][20].

Yiiksek miktarda su baglayabilen, ilave edildikleri sulu sistemlerin stabilitesini degistiren, bitkisel, hayvansal,
mikrobiyal ya da sentetik olabilen hidrofilik polimerlere hidrokolloid adr verilmektedir [21]. Gida uygulamalarinda
emiilsifiye edici ajan olarak bir protein mi yoksa bir hidrokolloid mi se¢ilecegine karar verilecegi zaman, sicaklik,
pH, iyonik kuvvet, kalsiyum vb. iyon igerigi gibi kosullarin géz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Uygun
ortam kosullar1 saglandiginda proteinler daha etkin emiilsifiye edici olarak galigmaktadir. Emiilsifiye edici olarak
¢okca kullanilan kazein ve laktalbuminin ise hidrokolloid degildir [22]. Jelatin, hidrofilik karakteri sayesinde
hidrokolloid smifina girebilen tek proteindir. Daha cok stabilizér ve jellesme ajani olarak kullanilan jelatinin
emiilsiyon olusturma yetenegi diger proteinlere gore daha yiiksektir [23]. Ancak hidrofilik bir protein olan jelatin
yaglarla bir arada kullanildiginda hidrofobik 6zellik gostermekte, bu sayede suyla olan etkilesimi azaltmakta ve bazi
¢evre kosullarina karsi etkin bir bariyer olabilmektedir [24].

Proteinler, polisakkarit bazli emiilsifiye edicilerle karsilastirildiginda daha yiiksek baglanma ve daha diigiik
yiizey doygunlugu gostermektedir. Yani hidrokolloidlerle karsilastirildiginda protein emiilsifiye edicileri (kazein,
laktalbumin, vs.) ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda bile daha stabil emiilsiyonlar olusturabilirler [25]. Ancak
protein bazli emiilsiyonlarda da elektrostatik yiiklerden kaynakli stabilite problemleri s6z konusu olabilmektedir.
Ornegin kazein kullanilan emiilsiyonlarda stabilite asitlik ve kalsiyum iyonlar1 etkisi ile bozulabilmektedir [26].

Kakao yaginin formiilasyonlarda emiilsifiye edici/stabilize olarak kullanilan proteinler tarafindan
absorplanarak, ¢ikolatada yag ¢igeklenmesinin azaltilabilecegi disiiniilmektedir. Jelatin, laktalbumin ve kazeinin
yag ve/veya su absorplamasi ve emiilsiyon stabilitesini artirici etkileri literatiirde ¢okca calisilmistir
[271[28][29][30][31][32][33][34]. Ancak literatiirde kakao yagi absorplama ozellikleriyle ilgili bir arastirmaya
rastlanilmamigtir. Bu ¢aligmanin amaci jelatin, laktalbumin ve kazeinin kakao yagi absorplamalari ile emiilsifiye
edici parametrelerden zeta potansiyel ve yiizey gerilimlerinin Olgiilmesidir. Elde edilecek sonuglar yag
¢iceklenmesini Onlemek icin kakao yagi absorplayan/baglayan/tutan, ayni zamanda emiilsifiye edici 6zelliklere
sahip modifiye proteinlerin veya protein karisimlarinin ¢ikolatada kullanilmasi ¢aligmalarina 151k tutacaktir

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢aligmada jelatin (Sigma- Aldrich, ABD), kazein (Sigma- Aldrich, ABD), laktalbumin (Sigma- Aldrich, ABD)
ve kakao yagi (Mindivan, Tirkiye) kullanilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Proteinlerin kakao yag1 absorplama kapasitesinin belirlenmesi

Kakao yagini absorplama analizi, Caprez ve ark. 1986 [35] nin uyguladiklar1 yag absorplama metodundan modifiye
edilerek yapilmistir. Her bir proteinden 0,05 veya 0,5 g tartilarak cam tiiplere konulmus, daha sonra tiip i¢indeki
proteinlerin iizerine 5’er ml kakao yagi ilave edilmistir. Ardindan tiipler bir vorteks (Ika vortex 3, Almanya) yardim1
ile birer dakika karistirilmistir. Cikolata ¢igeklenmesi gikolatanin sicak ortamda kalmasi sonucu ortaya ¢iktigindan
tiipler bir etiivde (Memmert, Almanya) 30°C’de 24 saat bekletilmistir. Bekletilen tiipler etiivden alinarak 1500 g’de
10 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Proteinler tarafindan absorplanmamis yag miktari cam tiip lizerindeki 6lgekten
okunarak belirlenmistir. Analizler iki tekrarli olarak yiirtitilmiistir.

2.2.2. Yiizey gerilimi ve zeta potansiyel dl¢iimleri

Proteinlerin karakterize edilmesi i¢in ¢ozeltileri hazirlanarak emiilsifikasyon karakterlerini ortaya koyacak olan
yiizey gerilimi ve zeta potansiyel degerleri 6l¢iimii yapilmistir. Bu amagla her proteinden 0,5 gram alinip {izerine 5
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ml saf su veya 5 ml etanol (Merck, Almanya) eklenerek tiipler igerisinde 1 dakika siireyle karigtirilmistir.
Cozeltilerin sahip olduklar1 yilizey gerilimi bir tensiyometre (Dataphysics DCAT, Almanya) ile oda sicakliginda
6l¢iilmiis ve bir yazilim (Dataphysics SCAT, Almanya) ile degerlendirilmistir. Proteinlerin zeta potansiyel degerleri

ise bir dinamik 1s1k sagimim cihazi (Malvern Nano ZS, Birlesik Krallik) ile oda sicakliginda ol¢iilmiistiir. Zeta
potansiyel 6l¢iimleri i¢in su ile hazirlanan ¢ozeltiler saf su ile; etanol ile hazirlanan ¢ozeltiler ise etanol ile 1/100
oraninda seyreltilmistir

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Proteinlerin kakao yag1 absorplama kapasitesi

Sekil 1°de kakao yagina 0,05 g protein ilave edilip karigtirilan tiiplerin goriintiileri verilmistir. Bu tiipler 30°C’de 24
saat bekletildikten sonra 1500g’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Bu tiiplerde yag absorplama gozlenmemistir (Sekil
2). Kakao yagina eklenen proteinlerin miktarinin yag tutma kapasitesi igin yetersiz oldugu goériilmektedir
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Sekil 1: Karigtirma iglemi uygulandiktan sonra 0,05 g protein igeren tiiplerin goériintiisii (Soldan saga sirasiyla
tiiplerin protein icerikleri: 1. ve 2. tiipler: jelatin; 3. ve 4. tiipler laktalbumin; 5. ve 6. tiipler kazein)
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Sekil 2: Kakao yagina 0,05 g eklenen proteinlerin 300C’de 24 saat bekletildikten ve santrifiijlendikten sonraki
goriintiisii (Soldan saga sirasiyla tiiplerin protein igerikleri: 1. ve 2. tiipler: jelatin; 3. ve 4. tiipler laktalbumin; 5. ve

6. tiipler kazein)

Ikinci konsantrasyon diizeyi i¢in proteinler deney tiiplerine 0,5 g olarak ilave edilmistir (Sekil 3)
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Sekil 3: Karigtirma islemi uygulandiktan sonra 0,5 g protein igeren tiiplerin goriintiisii (Soldan saga sirasiyla tiiplerin
protein igerikleri: 1. tlip: jelatin; 2. tiip laktalbumin; 3. tiip kazein)

Kakao yagina 0,5 g protein eklenen tiiplerde ise sadece jelatinin yag tuttugu gozlenmistir (Sekil 4). Jelatinin kakao
yag1 absorplamasi yaklasik olarak 0,10 = 0,05 ml olarak hesaplanmistir. Buna gore jelatinin ortalama kakao yagi
absorplama kapasitesi 0,2 ml/g’dir. Kazein iceren Orneklerde ise yag absorplamasi gozlemlenememistir.
Laktalbumin igeren 6rnek tiipiinde ii¢ fazli bir goriiniim oldugu belirlenmistir. Bu ii¢ fazin, laktalbumince zengin
olan alt kisimdan, laktalbumin-kakao yagmnin birlikte bulundugu ara kisimdan ve kakao yaginin zengin oldugu ist
kisimdan olustugu disiiniilmektedir. Ancak, laktalbumin kullanilan tiiplerde belirgin bir faz ayrim
gozlenemediginden kakao yagi absorplamasi hesaplanamamistir. Peynir alti suyu (PAS) proteinlerinin yag
absorplama kapasitesinin diisiik oldugu, hatta matristeki peynir suyu proteini miktariin artmasi ile absorplamanin
azaldig1 (%10 PAS ile kapli kagittal0,2 g/m2; %11,5 PAS ile kapli kagitta 8,8 g/m2) literatiirde de ifade edilmistir
[36]. (Han ve Krochta, 2001).

Elde edilen bulgular, bu proteinler arasinda yalnizca jelatinin kakao yagi absorbani olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

Sekil 4: Kakao yagina 0,5 g eklenen proteinlerin 30°C’de 24 saat bekletildikten ve santrifiijlendikten sonraki
goriintiisii (Soldan saga sirastyla tiiplerin protein igerikleri: 1. tiip: jelatin; 2. tiip laktalbumin; 3. tiip kazein)

3.2. Proteinlerin yiizey gerilimi ve zeta potansiyel degerleri

Proteinlerin suda ve etanoldeki yilizey gerilimi ve zeta potansiyel dl¢limlerinin sonuglari Tablo 1°de verilmistir.
Tastyic1 matris olarak kullanilan su ve etanoliin oda kosullarinda yiizey gerilimi degerleri sirasiyla 72 mN/m ve 22
mN/m’dir [37]. Tablo 1’den proteinlerin iki farkli ortamda farkli yiizey gerilimi degisikliklerine sebep oldugu
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goriilmektedir. Proteinler suya ilave edildiklerinde suyun yiizey gerilimini diigiirmelerine ragmen, etanoliin ylizey
gerilimini az da olsa arttirdiklar1 goriilmektedir. Suyun yiizey gerilimini en ¢ok jelatin disiiriirken, etanoliin yilizey
gerilimindeki az artig, protein ¢esidinden etkilenmemistir. Jelatin-su sistemi harig, biitiin etanollii 6rneklerin yiizey
gerilimi sulu Orneklerin ylizey geriliminden disiiktir. Bu durumun da amino gruplarmin alkolle inaktive
olmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir [38].

Tablo 1: Proteinlerin su veya etanoldeki yiizey gerilimi ve zeta potansiyel degerleri

Protein Yiizey Gerilimi (mN/m) Zeta Potansiyeli (mV)
Jelatin (suda) 13,11 £ 0,03 -1,42 £ 0,01
Jelatin (etanolde) 23,49 £0,02 -2,99 £ 0,27
Laktalbumin (suda) 51,99+ 0,03 -15,6 £ 0,66
Laktalbumin (etanolde) 23,48 +£ 0,01 12,2+ 0,86
Kazein (suda) 34,23 +£ 0,03 -10,9 + 1,39
Kazein (etanolde) 23,59 + 0,02 -0,72 £ 0,51

Tablo 1’den en diisiik yiizey geriliminin su i¢indeki jelatin i¢in 6lgiildiigi goriilmektedir. En yiiksek yilizey gerilimi
ise su i¢indeki laktalbumine aittir. Jelatin disindaki diger proteinler i¢in sudaki yiizey gerilimleri, etanoldeki yiizey
gerilimlerinden daha biiyiiktiir. Etanol ortami laktalbumin ve kazein i¢in yiizey gerilimini disiiriicii bir etken
olmustur [39]. Jelatin iginse durum farklidir. Jelatinin etanoldeki yiizey gerilimi sudakinden daha fazladir.

Zeta potansiyel degerlerine gore her ii¢ protein de ¢okme egilimi gostermektedir (Tablo 1), ¢ilinkii zeta potansiyel
degerleri -20 mV ile +20 mV arasinda ve laktalbumin harig sifira yakindir. Zeta potansiyelin sifir olmasi, ¢okmenin
basladig1 izoelektrik nokta anlamina gelmektedir. Jelatin disindaki proteinlerin sulu sistemleri etanollii sistemlerine
gore daha kararli sonuglar vermistir.

4. SONUCLAR

Jelatinin kakao yag1 absorplamasinin laktalbumin ve kazeine gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda
yiizey gerilimi diger iki proteine gore diisiiktiir. Ancak zeta potansiyel degeri bakimindan laktalbumin en iyi sonucu
vermistir.

Her ¢ proteininin su ve etanolde hem yiizey gerilimi hem de zeta potansiyeli degerleri birbirinden farklilik
gdstermistir. Bu durumun jelatinin daha hidrofilik 6zellikte olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu
durum jelatinin siit proteinlerine kiyasla suda daha diisiik yiizey gerilimi gostermesine neden olmustur.

Cikolatada hem yag giceklenmesinin onlenmesi hem de emiilsifiye edicilik islevlerini gerceklestirecek iki
farkli proteinin, (6rnegin jelatin ve laktalbumin) ayni anda kullanilmasi diiiiniilebilir. Bu durumda, bu ikili protein
ilavesinin kakao yagimin kristallenmesine etkilerinin ve gikolatada stabilite testlerinin yapilmasi gereklidir. Diger bir
uygulama da, cesitli metotlarla proteinlerin ylizey karakteristikleri degistirilerek istenilen yag absorplama ve
emiilsifiye etme dzellikleri elde edilmesi olabilir. Ote yandan, séz konusu proteinler nano mertebelere getirilerek
yiizey alanlarinin arttirilmas1 dolayisiyla yag absoplama ve emiilsifiye edicilik 6zelliklerinin gelistirilmesi
caligmalar1 da yiirtitiilebilir.
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