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IŞINLAMANIN YUMURTA BEYAZININ 
KÖPÜK OLUŞTURMA ÖZELLİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ

Özet

Ifl›nlama teknolojisi, yumurta ve yumurta ürünlerinde patojen mikroorganizmalar› yok ederek hijyenik
kaliteyi  sa¤layan  etkili  bir  teknolojidir  ve  birçok  ülkede  uygulanmaktad›r. Yumurta ak›, f›r›nc›l›k
ürünlerinde özellikle pandispanya ve kek yap›m›nda köpük oluflturma özelli¤i nedeniyle kullan›lmaktad›r.
Bu çal›flmada, yumurta ak› örnekleri üç farkl› dozda ›fl›nlanm›flt›r (1, 2 ve 3 kGy). Ifl›nlanm›fl ve ›fl›nlanmam›fl
örneklerinin köpük hacmi, köpük yo¤unlu¤u, köpük stabilitesi, pH, viskozite de¤erleri ve proteinlerin
ikincil yap›s›ndaki de¤iflimler Fourier Dönüflümlü K›z›lötesi Azalan Tam Yans›ma Spektroskopisi (ATR-FTIR)
kullan›larak belirlenmifltir. Ifl›nlaman›n yumurta ak›n›n pH de¤erini etkilemedi¤i görülmektedir. Ifl›nlama
ile köpük hacmi artarken, köpük yo¤unlu¤u, köpük stabilitesi ve viskozite de¤erleri azalm›flt›r. Ifl›nlama
dozlar›n›n proteinlerin ikincil yap›s›ndaki de¤iflimi gösteren α-sarmal ve β-düzlemsel tabakan›n % alan
de¤erlerine etkisi istatistik olarak önemsiz bulunmufltur (P<0.01).  

Anahtar kelimeler: Ifl›nlama, s›v› yumurta ak›, köpük oluflturma özelli¤i

EFFECT OF IRRADIATION ON FOAMING
ABILITY OF LIQUIDEGG WHITE

Abstract

Irradiation  is  an  effective  technology  to  ensure  the  hygienic  quality  by  eliminating  pathogenic
microorganisms on egg and egg products and applied in many countries. Liquid egg white is used in
the preparation of bakery products especially cake and sponge cake due to foaming properties. In this
study, liquid egg white samples were irradiated three different irradiation doses (1 kGy, 2 kGy and 3 kGy).
Foaming volume, foaming stability, foaming density, viscosity, pH value of irradiated and unirradiated
samples  and  the  changes  in  secondary  structure  of  proteins  were  determined by using Infrared
Spectroscopy with Attenuated Total Reflectance (ATR-FTIR).  Irradiation had no effect on the pH value
of liquid egg white. While foaming volume increased with increase of irradiation dose, foaming
density, foaming stability and viscosity values decreased. It was determined that effect of irradiation on
area of % α-helix and β-sheet which shows the changes in protein secondary structure was found
statistically insignificant (P<0.01).
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GİRİŞ

Ifl›nlama teknolojisi, ›s› uygulamadan Salmonella,
Escherichia coli, Listeria gibi kabuktan yumurtaya
kontamine olmufl patojen mikroorganizmalar›
yok eden etkili bir prosestir. So¤uk pastörizasyon
olarak  adland›r›lan  ›fl›nlama  ifllemi  özellikle
yumurta gibi s›cakl›¤a duyarl› proteinlere sahip
g›dalar  için  uygun  bir  teknolojidir.  Yap›lan
çal›flmalarda, 3 kGy ›fl›nlama dozunun yumurta
ve yumurta ürünlerinin duyusal ve fonksiyonel
özelliklerinde önemli bir de¤iflikli¤e yol açmadan
Salmonella'y› inaktive etti¤i bildirilmifltir (1-11).
G›da sektöründe, f›r›nc›l›k ürünlerinin üretiminde
özellikle kek ve pandispanya yap›m›nda kullan›lan
yumurta ak›n›n köpük oluflturma özelli¤i, yumurta
ak› proteinlerinin önemli bir fonksiyonel özelli¤idir
(12). Ifl›nlaman›n, yumurta ak›n›n köpük hacmi
üzerine etkisini gösteren birçok çal›flma mevcuttur.
Ancak bu çal›flmalarda birbiri ile çeliflen sonuçlar
elde  edilmifltir.  Baz› çal›flmalarda,  ›fl›nlaman›n
etkisiyle yüzey hidrofobisitesi artan proteinlerin
köpük hacmini artt›rd›¤› belirtilirken (13-16) di¤er
çal›flmalarda, ›fl›nlaman›n proteinler üzerinde
oluflturdu¤u oksidatif de¤iflimler nedeniyle köpük
hacmini azaltt›¤› belirtilmektedir (19, 20). Bu
amaçla, ›fl›nlanmam›fl yumurta ak› örnekleri ile
üç farkl› dozda (1, 2 ve 3 kGy) ›fl›nlanan yumurta
ak› örneklerinin köpük hacmi, köpük yo¤unlu¤u,
köpük  stabilitesi,  pH,  viskozimetre  de¤erleri
ve proteinlerin ikincil yap›s›ndaki de¤iflmeler
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

S›v› yumurta ak› örnekleri, Bal›kesir ilinde bulunan
ticari  iflletmeden  temin  edilmifltir.  Örnekler,
Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) Sarayköy
Nükleer Araflt›rma ve E¤itim Merkezi’nde (SANAEM)
faaliyet gösteren doz h›z› 125 Gy/dakika olan
Endüstriyel Gama Ifl›nlama Tesisi’nde (SUST-60-1,
Hungarian) oda s›cakl›¤›nda (20-22 °C), 2 kg’l›k
plastik  bidonlarda,  1,  2  ve  3  kGy  dozlar›nda
›fl›nlanm›flt›r. Uygulanan ›fl›nlama dozlar›n› tespit
edebilmek amac›yla 0.1-3 kGy doz aral›¤›nda
Harwell Gammachrome ve 1-30 kGy aras›nda ise
Harwell  Amber  dozimetreleri  kullan›lm›flt›r
(Harwell, UK). Ifl›nlanmam›fl örnekler kontrol
olarak ayr›lm›flt›r.

Yöntem

Köpük  hacmini  belirlemek  amac›yla  50  gram
yumurta ak› al›narak mikser (Beko, robokit 2154)
yard›m›yla maksimum h›zda 3 dakika ç›rp›lm›fl,
oluflan köpü¤ün hacmi ölçülü silindir kullan›larak
belirlenmifltir (19). Ölçülü silindirde bekletilen
köpükten (30 dakika) ayr›lan s›v› miktar› köpük
stabilite de¤eri olarak kaydedilmifltir (19). Köpük
yo¤unlu¤u ise oluflan köpük hacminin, yumurta
ak› miktar›na oran› fleklinde verilmifltir (19). pH
de¤eri, pH metre yard›m›yla oda s›cakl›¤›na
(20-22 °C) gelen örneklere seyreltme uygulanmadan,
viskozimetre de¤erleri ise 4°C’ye so¤utulmufl
örneklerde viskozimetre kullan›larak belirlenmifltir.
Ifl›nlaman›n protein yap›s›ndaki etkisini incelemek
amac›yla Fourier Dönüflümlü K›z›lötesi Azalan
Tam   Yans›ma   Spektroskopisi   (ATR-FTIR)
kullan›lm›flt›r.  Proteinlerin  ikincil  yap›lar›na
gösteren α-sarmal ve β-düzlemsel tabaka’ya ait
so¤urma piklerinin % alan ortalamalar› her bir
örnek için 4 tekrarl› tarama yap›larak verilmifltir. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Yumurta  ak›,  köpük  oluflumunu  sa¤layan
mükemmel bir ajand›r. Çizelge 1’de ›fl›nlama
dozlar›na  ba¤l›  olarak  köpük  hacmi,  köpük
yo¤unlu¤u ve köpük stabilitesine ait de¤erler
görülmektedir. Ifl›nlama dozlar›na ba¤l› olarak
köpük  hacmi  artarken,  köpük  yo¤unlu¤u ve
köpükten  ayr›lan  s›v›n›n  artt›¤›  yani  köpük
stabilitesinin azald›¤› görülmektedir. Kontrol
örne¤inde  köpük  hacmi  369  mL  iken  3 kGy
›fl›nlanm›fl örnekte 448 mL’ye yükseldi¤i, köpükten
ayr›lan s›v›n›n da 5.6 mL iken 3 kGy sonunda
13.0 mL’ye yükseldi¤i görülmektedir. Köpük
yo¤unlu¤unun ise kontrol örne¤inde 0.136 g/mL
iken 3 kGy’de 0.112 g/mL oldu¤u görülmektedir.
Köpük  hacmi,  köpük  yo¤unlu¤u  ve  köpük
stabilitesi  için  kontrol  ve  3  kGy  ›fl›nlanm›fl
örneklerin ortalamalar› aras›ndaki fark istatistiksel
olarak önemli bulunmufltur (P <0.01). Yap›lan
çal›flmalarda, 1-3 kGy aras›nda uygulanan düflük
doz  ›fl›nlaman›n,   yumurta   ve   ürünlerinde
köpüklenmeyi de içine alan fonksiyonel özellikleri
gelifltirdi¤i (13-16), ayr›ca ›fl›nlanm›fl yumurta ak›
proteinlerinden, ›s›l ifllem görmüfl yumurta ak›
proteinlerine göre % 47 daha az s›v› ayr›ld›¤›,
›fl›nlanm›fl yumurta ak› proteinlerinin viskozitesinin
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daha stabil oldu¤u belirtilmifltir (17, 18). 2.37 ve
2.98 kGy ›fl›nlanan yumurta ak›n›n köpük hacmini
artt›rd›¤› (13), ›fl›nlama sonucunda viskozitedeki
azalman›n, yüzey gerilimini azaltarak köpük
oluflumunu artt›rd›¤› belirtilmektedir (21). 

Ifl›nlama dozlar›na ba¤l› olarak yumurta ak›n›n
viskozimetre de¤erlerinin azald›¤› görülmektedir
(Çizelge 1). Kontrol grubunun viskozitesi 5.88
mPa/s iken 3 kGy ›fl›nlanm›fl örne¤in viskozitesi
4.54 mPa/s de¤erine düfltü¤ü ve istatistiksel
olarak önemli oldu¤u görülmektedir (P <0.01).
Viskozitedeki azalma ›fl›nlaman›n yumurtada
meydana getirdi¤i önemli bir fiziksel de¤iflmedir.
Yumurta ak›n›n jel yap›s› bozularak daha sulu
hale gelmektedir. Ayr›ca vizkozitenin azalmas›na
yumurta ak›n›n jel yap›s›n› oluflturan ana protein
ovamusinden o-glikosid ayr›lmas›n›n neden
olabilece¤i bildirilmifltir (19) ve ›fl›nlama sonucu
yumurta  ak›n›n  viskozitesinde  azalma  verilen
literatür bilgileri ile uyumludur (16, 19, 20, 23, 28).

Örneklerin pH de¤erinin ›fl›nlama dozlar›ndan
çok fazla etkilenmedi¤i belirlenmifltir (Çizelge 1).
Yap›lan çal›flmalarda da ›fl›nlaman›n, yumurta
ak›n›n pH de¤erini etkilemedi¤i belirtilmifltir (11,
16, 19). 

Azalan Tam Yans›ma Spektroskopisi (ATR-FTIR)
ile ›fl›nlama sonras› proteinlerde meydana gelen
yap›sal ve konformasyonel de¤ifliklikleri h›zl›
bir flekilde inceleyebilmek mümkündür. FTIR
spektroskopisinde, k›z›lötesi (infrared) ›fl›n örne¤e
gönderilmekte, örnek taraf›ndan so¤urulan dalga
boyu, k›z›lötesi spektrumu fleklinde görülmektedir

(25). Her kimyasal bilefli¤in, k›z›lötesi spektrumunda
karakteristik bir dizi so¤urma band› bulunmaktad›r.
Proteinlerin k›z›l ötesi spektrumunda en iyi bilgi,
1600-1700 cm-1 aral›¤›ndaki amid I band›ndan
sa¤lanmaktad›r (29). Amid I bölgesinde α-sarmal
ve β-düzlemsel tabakada gözlenen de¤iflimler
incelenebilmektedir  (31).  Proteinlerin  ikincil
yap›s›; polipeptit zincirinin belirli bölgelerinde
zincir içi/zincirler aras› ba¤lar›n oluflmas›yla ortaya
ç›kar ve polipeptit zincirinin periyodik uzaysal
düzenlemesini gösterir. Proteinlerin ikincil yap›s›
temel olarak α-sarmal ve β-düzlemsel tabakadan
oluflmaktad›r. α-sarmal, polipeptit zincirindeki
ard›l aminoasit kal›nt›lar›n›n ayn› sabit de¤erde
bükülmesiyle oluflur ve en çok rastlanan ve stabil
olan yap›d›r. Bu stabilizasyon a-sarmal yap›s›nda
çok say›da yer alan hidrojen ba¤lar› taraf›ndan
oluflturulmaktad›r.   β-düzlemsel   tabaka   ise
polipeptit zincirlerinin birbiri üzerine tabakalar
halinde ba¤lanmas› ile oluflur ve farkl› polipeptit
zincirindeki hidrojen ba¤lar› ile kararl›l›k sa¤lan›r
(30). ‹nfrared spektroskopisi, di¤er tekniklere
göre hidrojen ba¤lar›nda peptit, polipeptit ve
protein   yap›s›nda   meydana   gelen   yap›sal
de¤iflimleri belirlemede di¤er tekniklere göre
daha baflar›l› oldu¤u bildirilmifltir (26). Üç farkl›
dozda   ›fl›nlanm›fl   yumurta   ak›   örneklerinin
ATR-FTIR kullan›larak elde edilen spektrumlar›
(fiekil 1)’de gösterilmifltir.  Elde edilen spektrumlarda
de¤iflme gözlenmemektedir. Çizelge 2’de verilen
α-sarmal  ve  β-düzlemsel  tabaka’n›n  %  alan
de¤erleri, OPUS (Optic Users Software) bilgisayar
program› ile spektrumlardan α-sarmal için 1652 cm-1,
β-düzlemsel tabaka için 1630 cm-1 ve 1680 cm-1
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Çizelge 1. Ifl›nlanmam›fl (kontrol) ve ›fl›nlanm›fl yumurta ak›n›n pH, viskozite, köpük hacmi, köpük yo¤unlu¤u ve köpük stabilite
de¤erleri 
Table 1. pH, viscosity, foam volume, foam density and foam stability values of irradiated and unirradiated (control) egg white

Ifl›nlama dozlar› Viskozitee Köpük hacmif Köpük yo¤unlu¤u Köpük stabilitesif

Irradiation dose pHe Viscosity Foam volume Foam density Foam stability
(kGy) (mPa/s) (mL) (g/mL)f (mL)

0 8.87a ± 0.03 5.88a ± 0.04 369a ± 9 0.136a ± 0.004 5.6a ± 1.1

1 8.77b ± 0.02 4.97b ± 0.01 411b ± 9 0.122b ± 0.003 8.2a ± 0.8

2 8.74bc± 0.01 4.63c ± 0.09 430c ± 8 0.116c ± 0.002 12.2b ± 0.8

3 8.80c ± 0.01 4.54c ± 0.02 448d ± 10 0.112c ± 0.002 13.0c ± 1.0

Ayn› sütunda farkl› üstel harf tafl›yan ortalamalar (a-d) birbirinden) farkl›d›r  (P <0.01).
Means with different superscripts within the same column are significantly different (P <0.01).
e viskozite ve pH de¤erleri için n =3,
n=3 for viscosity and pH
f köpük hacmi, köpük yo¤unlu¤u ve köpük stabilitesi için n=5
n=5 for foam volume, foam density, and foam stability
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frekans de¤erleri kullan›larak hesaplat›lm›flt›r.
Ifl›nlanm›fl ve ›fl›nlanmam›fl yumurta ak› örneklerinin
α-sarmal  ile  β-düzlemsel  tabakan›n  %  alan
de¤erleri aras›ndaki fark istatistik olarak önemsiz
bulunmufltur  (P<0.01).  Yap›lan  çal›flmalarda,
2 ve16 kGy dozlar›nda ›fl›nlanm›fl yumurta ak›
tozunun, α-sarmal’dan  tesadüfi  k›vr›lmalara
kadar ikincil yap›lar›nda çok küçük de¤iflmeler
oldu¤unu, 2 kGy’de α-sarmal ve β-düzlemsel
tabaka’n›n % de¤erlerinde de¤iflme olmad›¤›n›,
16 kGy’de ise çok az de¤iflmeye neden oldu¤u
bildirilmifltir (27). 1.5 kGy ›fl›nlama dozunun,
yumurta  ak›  proteinlerinin  sadece  %1’inde
topaklaflmaya  (agregasyona)  neden  oldu¤u
bildirilmifltir  (22).  0.5-5  kGy  dozlar›  aras›nda
›fl›nlanan yumurta ak›nda ise yüksek moleküllü
proteinlerde çok az degradasyon olufltu¤u ancak
yumurta ak› proteinlerinin büyük k›sm›n› oluflturan
albüminde  hiçbir  de¤iflikli¤e  yol  açmad›¤›
belirlenmifltir (23).

Sonuç olarak, uygulanan ›fl›nlama dozlar›n›n, pH
de¤erlerini etkilemedi¤i, proteinlerin yap›s›nda
de¤iflikli¤e yol açmadan yumurta ak›n›n köpük
hacmini artt›rd›¤› ve viskozitesinde azalmaya
neden oldu¤u ve köpük stabilitesini olumsuz
etkiledi¤i belirlenmifltir. 

KAYNAKLAR

1. Anon.  2000.  Irradiation  in  the  production,
processing and handling of food. In FDA Federal
Register, 65 (141), 45280-45282.

2. Farkas J, Mohacsi-Farkas C. 2011. History and
future of food irradiation. Trends Food Sci Tech,
22, 121-126.

3. Bakalinov S, Tsvetkova E, Bakalinova T,
Tsvetkov T, Kaloyanov N, Grigorova S, Alxiev V.
2008. Characterization of freeze-dried egg melange
long stored after irradiation. Radiat Phys Chem,
77 (1), 58-63.

M. U. Sarıbay, T. Köseoğlu

Çizelge 2. Ifl›nlanmam›fl (kontrol) ve ›fl›nlanm›fl yumurta
ak›nda α-sarmal ve β-düzlemsel tabakan›n % alan de¤erleri
(n= 4) 
Table 2. % area values of α-heliks and β-sheet of irradiated
and unirradiated (control) egg white

Ifl›nlama dozlar› α-sarmal β-düzlemsel tabaka
Irradiation dose α-helix β-sheet

(kGy) (%) (%)

0 41.231 ± 0.095 43.583 ± 0.195

1 41.867 ± 0.356 44.170 ± 0.631

2 41.487 ± 0.334 43.777 ± 0.200

3 41.118 ± 0.537 44.138 ± 0.283

fiekil 1. Ifl›nlanmam›fl (kontrol) ve ›fl›nlanm›fl yumurta ak›n›n
ATR-FTIR spektrumlar›
Figure 1. ATR-FTIR spectra of of irradiated and unirradiated
(control) egg white



4. Alvarez I, Niemira BA, Fan X, Sommers CH.
2006. Food Irradiation Research and Technology.
Sommers CH and Fan X (Ed.), Chaper 12,
Blackwell Publishing, First Edition, USA, 336 p.

5. Alvarez I, Niemira BA, Fan X, Sommers CH.
2006.  Inactivation  of  Salmonella  serovars  in
liquid whole egg by heat following irradiation
treatments. J Food Protect, 69 (9), 2066-2074.

6. Alvarez I, Niemira BA, Fan X, Sommers CH.
2007a. Inactivation of Salmonella enteriditis and
Salmonella seftenberg in liquid whole egg using
generally recognized as safe additives, ionizing
radiation, and heat. J Food Protect, 70(6), 1402-
1409.

7. Alvarez I, Niemira BA, Fan X, Sommers CH.
2007b. Modelling the irradiation followed by
heat  inactivation  of  Salmonella inoculated
in liquid whole egg. J Food Sci, 72 ( 5), 145-152.

8. Serrano LE, Murano EA, Shenoy K, Olson DG.
1997. D values of Salmonella enteritidis isolates
and quality attributes of shell eggs and liquid
whole eggs treated with irradiation. Poult Sci, 76
(1), 202-206.

9. Verde  SC,  Tenreiro  R,  Botelho  MT.  2004.
Sanitation off chicken eggs ionizing radiation by
HACCP and inactivation studies. Radiat Phys
Chem, 71 (1-2), 27-31.

10. Tellez IG, Trejo RM, Sanchez RE, Ceniceros
RM,  Luna  QP,  Zazua  P,  Hargis  BM.  1995.
Effect of gamma irradiation on commercial eggs
experimentally  inoculated  with  Salmonella
serovar Enteritidis. Radiat Phys Chem, 46 (4-6),
789-792. 

11. Badr HM. 2006. Effect of gamma radiation
and cold storage on chemical and organoleptic
properties and microbiological status of liquid
egg white and yolk. Food Chem, 97, 285-293.

12. Linden G, Lorient D. 1999. New Ingredients
in Food Processing. Woodhead Publishing, UK,
383 p.

13. Ma   CY,   Harwalkar   VR,   Poste   LM   and
Sahasrabudhe   MR.   1992.   Effect   of   gamma
irradiation on the physicochemical and functional
properties of frozen liquid egg products. Int J
Food, 26 (4), 247-254.

14. Ma CY. 1996. Effects of gamma irradiation on
physicochemical and functional properties of
eggs and egg products. Radiat Phys Chem, 48
(3), 375. 

15. Huang S, Herald TJ, Mueller DD. 1997. Effect
of  electron  beam  irradiation  on  physical,
physicochemical and functional properties of
liquid egg yolk during frozen storage. Poult Sci,
76, 1607-1615.

16. Song H, Kim B, Choe J, Jung S, Kim K, Kim
D, Jo C. 2009. Improvement of foaming ability of
egg white product by irradiation and its application.
Radiat Phys and Chem, 78 (3), 217-221.

17. Wong YC, Herald TJ, Hacmeister KA. 1996.
Comparison between irradiated and thermally
pasteurized liquid egg white on functional,
physical and microbiological properties. Poult
Sci, 75, 803-808.

18. Wong PYY, Kitts DD. 2003. Physicochemical
and functional properties of shell eggs following
electron beam irradiation. Sci Food Agr, 83 (1),
44-52. 

19. Min BR, Nam KC, Lee EJ, Ko GY, Trampel
DW, Ahn DU. 2005. Effect of irradiation shell
eggs on quality attributes and functional properties
of yolk and white. Poult Sci, 84, 1791-1796.

20. Arvanitoyannis IS. 2010. Irradiation of Food
Commodities. Academic press in imprint of Elsevier,
First edition, 710 p.

21. Yang SC, Baldwin RE, 1995. Egg Science and
Technology. 4th. Edition, Food Products Presss,
New York.  654 p.

22. Hajos G, Kiss I, Halasz A. 1990. Chemical
changes  of  proteins  of  irradiated  egg-white.
Radiat Phys Chem, 36 (5), 639-643. 

23. Pinto P, Riberio R, Cabo Verde S, Lima MG,
Dinis M, Santana A, Botelho ML. 2004. Sanitation
of chicken eggs by ionizing radiation functional
and nutritional assessment. Radiat Phys Chem,
71, 33-36.

24. Haris IP, Severcan F. 1999. FTIR spectroscopic
characterization of protein structure in aqueous
and  non  aqueous  media. J.  of  Mol.  Catal  B:
Enzimatic, 7, 207-221. 

Işınlamanın Yumurta Beyazının Köpük Oluşturma Özelliği...

277



278

25. Kong J, Yu S. 2007. Fourier Transform Infrared
spectroscopy analysis of protein secondary
structure. Acta Biochim Biophys Sin, 39 (8), 549-
559.

26. Gradadolnik J. 2002. A FTIR Investigation of
protein conformation. Bulletin of the Chemists
and Technologists of Macedonia.  21 (1), 23-24.

27. Clark DC, Kiss IF, Wilde PJ, Wilson DR. 1992.
The  effect  of  irradiation  on  the  functional
properties of spray-dried egg white protein. Food
Hydrocolloids, 5, 541-548.

28. Al Bachir M, Zeinou R. 2006. Effect of gamma
irradiation on some characteristics of shell eggs
and mayonnaise prepared from irradiated eggs.
J Food Saf, 26, 348-360.

29. Damian G, Canpean V. 2005 conformational
changes of bovine hemoglobin at different pH
values, studied by atr ftir  spectroscopy. Romanian
J. Biophys, 15 (1-4), 67-72.

30. Saldaml›  ‹.  1998.  G›da  kimyas›.  1. Bask›,
Hacettepe Üniversitesi, Ankara, Türkiye, 527 s. 

31. Haris PI, Severcan F. 1999. FTIR spectroscopic
characterization of protein structure in aqueous
and non-aqueous media. J. Mol Catal B. Enyzm,
7, 207-221.

M. U. Sarıbay, T. Köseoğlu


