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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
FINDIK VE SUSAM POSALARINDAN URETILEN PROTEIN KONSANTRELERININ
GIDA URUNLERINDE DEGERLENDIRILMESI
Harun Sami CIFTCI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hasan Murat VELIOGLU
Es Damigman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim GULSEREN

Diinyada siirekli artmakta olan protein talebi, hayvansal proteinlere ek olarak bitkisel
proteinlerin de degerlendirilmesi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu c¢alismada,
tilkemizde faaliyet gosteren soguk pres yag sanayii yan iriinleri arasinda yer alan findik ve
susam posalarindan tiretilen protein konsantrelerinin kofte ve mayoneze ait kalite 6zelliklerine
etkileri incelenmistir. Bu amagla; soguk pres yontemi ile yagi alinmis findik ve susam
posalarindan alkali ekstraksiyonu izo elektrik ¢oktiirme yontemiyle saflastirilmis findik ve
susam protein konsantreleri elde edilmistir. Uretilen findik ve susam protein konsantrelerinin
temel fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri (¢oziiniirliik, emiilsiyon, kopiik olusturma yag
ve su tutma kapasitesi ve elemental igerik) incelenerek farkli oranlarda (%5,%10, %15 ve
%20 (w/w) ilavesinin mayonez ve koftedeki fizikokimyasal ve duyusal ozellikler (tekstiir,
boyut, renk, emiilsiyon, duyusal, reolojik, su ve yag salma Ozellikleri) iizerine etkisi
incelenmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar ile karsilastirildiginda en yiliksek kopiik
olusturma kapasitesi %123,86 (w/w) degeri ile susam proteininde bulunmustur. Laboratuvar
analiz sonuclari, farkli oranlarda findik ve susam protein konsantreleri ile lretilmis gida
tirtinlerini duyusal analiz denemelerinde panelistler tarafindan tercih edilen %5 (w/w) Susam
protein konsantresi igeren kofte ve mayonezin kabul testi dogrulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Soguk Pres, Kofte, Mayonez
2018, 69 sayfa



ABSTRACT
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EVALUATION OF PROTEIN CONCENTRATES PRODUCED FROM HAZELNUT AND
SESAME POSITION IN FOOD PRODUCTS
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Department of Agricultural Biotechnology
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The ever-increasing demand for proteins in the world suggests the necessity of
evaluating plant proteins in addition to animal proteins. In this study, the effects of protein
concentrates produced from hazelnut and sesame seeds on the quality characteristics of
meatballs and mayonnaise were investigated. For this purpose, purified hazelnut and sesame
protein concentrate was obtained by isoelectric precipitation of alkaline extraction from
hazelnut and sesame pulps extracted with cold pressing method. The basic physicochemical
and functional properties (solubility, emulsion and foam formation capacity, oil and water
retention and elemental content) of hazelnut and sesame protein concentrates produced are
examined at different ratios (5%, 10%, 15% and 20% (w/w) and the physicochemical and
sensory properties (texture, size, color, emulsion, sensory, rheological, water and fat releasing
properties) of the meatballs. Compared with the studies in the literature, the highest foaming
capacity was found in sesame protein with a value of 123,86 % (w/w). Laboratory analysis
results confirmed the acceptance test of meatballs and mayonnaise containing 5% (w/w)
Sesame protein concentrate preferred by panelists in sensory analysis experiments of food
products produced with nutrient and sesame protein concentrates at different ratios.

Keywords: Cold Press, Meatballs, Mayonnaise
2018, 69 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Gida sektoriinde raf Omriiniin uzatilmasi, besin igerigi degerlerinin artirilmas,
maliyetin diisiiriilmesi, kalitenin ylikseltilmesi gibi nedenler ile gida katki maddelerinden
faydalanilmaktadir. Bu baglamda, soguk pres yontemi ile bitkisel yaglarin iiretiminde ortaya
cikan posalardan {iretilecek protein {riinleri (protein konsantreleri) ile ulusal tarim
iriinlerimize katma deger kazandirmak ve gida bilesenleri (6zellikle proteinler) alaninda disa
bagimliligimizin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizde faaliyet gosteren soguk
pres yag lreticilerinin yan iirlinleri olan ve yaygin olarak kullanilan findik ve susam
posalarinin protein konsantrelerinin karsilagtirilarak bu posalardan takviye protein kaynagi

olarak kullanim1 incelenmistir.

Bu arastirmanin konusunun belirlenmesinden, yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmasina
kadar olan dénemde yakin ilgisi, yonlendirici katkilar1 ve ¢ok degerli yardimlarindan dolay1
degerli danisman hocalarrm Dog. Dr. Hasan Murat VELIOGLU ve Dr. Ogretim Uyesi
[brahim GULSEREN’e, tez ¢alismamin devamu icin Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvar olanaklarini saglayan Prof. Dr. Biilent NAZLI’ya,
laboratuvar analizleri sirasinda destegini gordiigiim arkadasim Siilleyman BAYTUR’a, analiz
calismalarima olan katkilarindan dolay1 Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii calisanlarina,
tez calismamda protein eldesi i¢in kullandigim posalarin tedarigini saglayan ONEVA,
MECITEFENDI ve VITALING sirketlerine, arastirma alt yapisi igin destek saglayan
TUBITAK kurumuna ve son olarak, yaptigim ¢aligmalar sirasinda yardimlarini, destegini ve
sabrmi esirgemeyen esim Elif SIRANLI CIFTCi’ye ve kiymetli aileme en icten

tesekkiirlerimi sunarim.

Mart, 2018 Harun Sami CIFTCI
Ziraat Miithendisligi / Tarimsal Biyoteknoloji



1. GIRIS

Giinden giine artan diinya niifusu ve protein acisindan zengin beslenmeye olan egilim
gida endiistrisinde hayvansal olmayan protein kaynaklarina olan ilgiyi arttirmistir. Son
zamanlarda proteince zenginlestirilmis gidalarda kullanilabilecek protein iiretimi igin yeni
tiretim teknikleri gelistirilmektedir. Bu yontemlerin gelistirilmesi esnasinda iiriinlerde besin
degeri ile birlikte, duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerin korunmasi da olduk¢a 6nemlidir. Yeni
yontemlerle basta meyve ve sebze artiklari kullanilmakta ve protein {iretiminde maliyetin

diisiiriilmesi saglanmaktadir (Yavuz ve Ozgelik 2016).

Diinyada, her yil milyonlarca ton tarimsal gida artig1 agiga ¢ikmaktadir. Cogunlukla bu
artiklar biyolojik olarak parcalanabilen bilesenlerden olusmasina ragmen imha edilmeleri
esnasinda su kirliligi ve istenmeyen koku gibi ciddi ¢evre problemleri karsimiza ¢ikmaktadir.
Literatiirde bulunan artiklarin degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu, hayvan yemi
olarak kullanim, fermantasyon yontemiyle tek hiicre proteinine doniistiirme, biyoyakit tiretimi
gibi farkli uygulamalar ile artiklarin geri kazaniminin saglanmasi amacglanmaktadir (Firatligil-
Durmus 2008). Literatiirde yer alan soguk pres artiklarinin hayvan yemi olarak kullanimina
karsin gida iiretiminde protein takviyesi olarak gida iiriinlerinde degerlendirilmesi ithalatin

azaltilmasina yonelik ihtiya¢ olmustur.

Gida tiretim tesislerinde kullanilan proteinler kabaca hayvansal kdkenli (jelatin, kazein
vb) ve bitkisel kokenli (soya, yer fistig1 vb) proteinler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Insan beslenmesinde diisiik maliyetli protein kaynagi olarak bitkisel kaynakli proteinler ilgi
gormektedir (Ogunwolu ve ark. 2009). 1950°li yillardan itibaren, gelecekte protein
kaynaklarinda yetersizlik yasanacagi kaygisiyla yeni alternatif protein kaynaklar1 bulunmasi

amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir (Becker 2007).

Son yillarda protein kaynagi olarak bilinen hayvansal iiriinlerin oldukga kisitl ve pahali
olmasi sebebiyle bitkisel iirlinlerden protein kaynagi olarak yararlanma calismalar1 biiyiik
onem kazanmustir. Ozellikle igerdigi protein miktar1 fazla olan kanola, soya ve cesitli
bakliyatlarla ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir ve halen yapilmaktadir. Ozellikle saflastirilmis
bitkisel proteinler bu g¢alismalarda biiyilk 6neme sahiptir (Moure ve ark. 2002). Ayrica



vejetaryen egilimlerin artmast ve ekonomik nedenler bitkisel proteinlere olan ilgiyi

artirmaktadir (Aydemir ve ark. 2014).

Ulkemiz gida katki maddeleri ile teknolojik ve biyolojik yararlilik gdsteren fonksiyonel
gida bilesenleri alanlarinda net bir ithalatgr statiisiindedir. Gida endiistrimizde siklikla yan
irtin olarak ortaya cikan iriinlerimiz (6rnegin posalar) yabanci ireticiler tarafindan yok
pahasia satin alinmakta, islendikten sonra da katma degerli iirlinler olarak iilkemize geri
satilmaktadir. Ulkemizin dis ticaret acigim dengeleme hususunda gida ve gida bilesenleri
endiistrilerimize diisen baglica gorevlerden biri endiistriyel yan iiriin ve artiklarimizin katma
degerli iiriinlere c¢evrilmesi yoluyla siirdiiriilebilirligi olan bir gida bilesenleri sektorii

olusturulmasidir.

Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan findik, farkli sekillerde tiiketilmekle beraber
findigin i¢ kisminin biiyiik bir bolimii gida sanayisinde kabuksuz olarak kullanilmaktadir.
Findik organoleptik Ozellikleri sayesinde pasta ve cikolata sanayinde oldukca onemli bir
hammaddedir. Ayrica firincilik, siit endiistrisi, salata ve sos sektoriinde lezzet ve aroma katki
maddesi olarak da kullanimi yaygindir (Ozdemir ve Akinci 2004). Findik aroma ve lezzet
ozellikleri haricinde igerdigi zengin protein, yag, vitamin ve mineral igerigi sayesinde insan
beslenmesi ve insan saglig1 yoniinden de énemlidir (Ozdemir ve Akinci 2004, Alasalvar ve
ark. 2007).

Firathgil-Durmus (2008)° de yapilan ¢alismaya gore, enerji degeri Ve yag orani ¢ok
yiiksek bir besin olan susam tohumlarinda 6zellikle lisin, sistein ve metionin amino asitlerince
zengindir. Susam protein (triptofan ve metionin igerigi yiiksek), mineraller, potasyum,
magnezyum, kalsiyum ve B Vitamini kaynagidir. Proteini ise esansiyel amino asitlerce
zengindir. Susam tohumu %40 — 60 oraninda yag igermektedir. Susamda en ¢ok bulunan yag
asitleri sirasiyla; linoleik asit, palmitik asit, oleik asit, stearik asit ve diisiik oranda linolenik
asit ile arasidik asitlerdir. Onemli bir yagli tohum olmasinin yaninda igerdigi antioksidan
bilesiklerden dolay1 ilag ve kozmetik sanayinde de genis bir kullanim alani vardir. Yaginin
kaliteli olmasi ve tohumlarin pasta ve sekerlemelerde genis bir sekilde kullanilmasi,
uluslararasi ticarette susam tohumuna olan talebin artmasina neden olmustur (Bozkurt, G.,
2006).



Yagmin ¢ikarilmasi sonrasi elde edilen findik kiispesinde bulunan proteine olan ilgi
giin gectikge artmaktadir (Aydemir ve ark. 2014). Elde edilen yag1 alinmis findik kiispesinin
¢ok degerli olmasinin sebebi protein bakimindan zengin seliiloz bakimindan fakir olmasidir
(Yalgin ve ark. 1998). Yag: alinan findik kiispesindeki protein orani %35-41 araligindadir
(Yagcer ve Gogiis 2008).

Bu tezde, bitkisel protein eldesi igin soguk pres teknigi kullanilarak (sulu ekstraksiyon,
membran prosesleri, liyofilizasyon) biiyiik 6l¢iide denatlirasyona ugramamis, yiiksek kalite ve
konsantrasyonda, toz formda protein konsantreleri iiretilmesi amaglanmistir. S6z konusu
protein konsantrelerinin farkli gida {rliini kategorilerine uygunluklarinin belirlenmesi
amaciyla fonksiyonel ozellikler agisindan degerlendirilmeleri tezin 6nemli bir bolimiini
olusturmaktadir. Tez c¢alismasi kapsaminda proteinlerin c¢oziiniirlik, kopiik, emiilsiyon
olusturma, yag ve su tutma kapasitesi gibi 6zelliklerini analiz ederek kofte ve mayonez

tiriinleri tizerindeki fonksiyonelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.

Ayrica, tretilen protein konsantrenin koéfte ve mayonez iretiminde kullanilmasi
hedeflenmistir. Mayonez formiilasyonunda yer alan yumurta ve kofte harci karigimi yerine
belli oranlarda findik ve susam protein konsantresi eklenerek gida endiistrisinde kullanimi

arastirilmistir.

2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Findik ve susam firiinlerinin soguk pres seklinde yagi alindiktan sonra arta kalan
posalarin1 konu alan smirli sayida kaynak bulunmaktadir. Yagi alinmis findik ve susam
posalarindan proteinlerin izole edilmesi, fonksiyonel 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu
Ozelliklerin gida iriinlerinde kullanilabilirligi ile ilgili ise herhangi bir kaynak

bulunamamastir.

Bitkisel posalar ve yaglar genellikle ogiitiilmiis tohumlara, hekzan gibi organik
¢oziiclilerle muamele edilerek ve tohumlara 1s1 uygulanarak ekstrakte edilmektedir. Daha
sonra ¢oziicii evaporasyonu ile devam etmektedir. Soguk presleme islemi geleneksel
uygulamalar yerine kullanilan bir yontem olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Vidal

presleme islemi siiresince hammaddeye 1s1 uygulamas: yapilmamaktadir. Soguk presleme



islemi ile ham yag ve posanin yararli bilesenleri {izerinde olumsuz etkisi azaltilabilmektedir.
Ayrica, soguk pres tiriinlerde kimyasal kirletici olacak organik solventler kullanilmamaktadir
(Parker ve ark. 2003). Uretim teknigi acisindan incelendiginde, yagli tohumlarmn igindeki
yabanci maddeler temizlendikten sonra yiiksek derecelerde 1siya maruz kalmadan (en fazla
40°C) presleme sikim islemi gerceklestirilmektedir. Tohumlarin kalite diizeyi kadar iiretim
parametre ve sartlart da 6nemlidir. Proses siiresince uygulanacak sicaklik artislari posa ve

yagin kalitesinin diismesine neden olabilmektedir (Giirpinar ve ark. 2011).

Giliniimiizde tiiketime hazir gidalara olan talepler tiim diinyada ve iilkemizde giin
gectikce artmaktadir. Bu lirtin kategorisinde pisirmeye hazir kofte cesitleri oldukga 6nemli bir
yer tutmaktadir (Yilmaz 2008). Et sanayinde; gelismis iilkelerde ve diinyada baz iilkelerde
kiyma biiyiikliiglinde pargalanan etlerden hamburger vb. iiriinler, salgali, salgasiz soslu veya
sossuz kofteler, tretilmektedir (Gokalp ve ark. 2004). Et endiistrisinin tim diinyada temel
amaci iriin kalitesini artirmak, tirlinlerin saglikli kosullarda tiretimini saglamak, besleyiciligi
arttirmak, saglik acisindan risk olusturmayan iiriin formiilasyonlar1 olusturmak ve iiretim
maliyetlerini de asagiya ¢ekmektir. Bu nedenle Ar-Ge faaliyetleri sonucunda et endiistrisine
yeni kazandirilan et {iriinlerinin, tiiketiciler tarafindan kabul gormesi, saglikli beslenmede
herhangi bir risk unsuru tagimamasi ve iretilen triinlerin kalitesinin de siirekli olarak

korunmas1 gerekmektedir (Y1ldiz ve ark. 2004).

Firathgil-Durmus (2008) yapilan ¢alismaya gore; mayonez, sosis, salam, kek karisimi,
salata soslari, dondurma gibi ¢ok sayidaki gida maddesi iceriginde emiilsiyon, kopiik, ¢ozelti
halinde bulunmaktadir. Bu sistemlerde proteinler, karbonhidratlar ve lipidlerle beraber 6nemli
stabilizator olarak gorev almaktadirlar (Zorba ve dig., 1998). Bu tez ¢alismasi ile hazir gida
kullanimina yonelik olarak proteini artirilmis mayonez {iriiniiniin tiiketici kabuliine sunulmasi

ile protein talebinin bir nebze diisiiriilmesini planlanmistir.

2.1. Findigin Biyokimyasal Ozellikleri

Findik bitkisi, 1liman iklim kusaginda bodur bir agag tiirtidiir. Findigin ekonomik olarak
kiiltiirii yapilan tiirleri Corylus avellane (adi findik), Corylus colurna L. (Tirk findig1) ve
Corylus maxima mill’dir (Lambert findig1) bu findik tiirleri Fagales takimmin Betulaceae
familyasinin Coryleae alt familyasinin, Corylus cinsine baglidir. Ayrica giinlimiizde ¢esitli

findik tiirlerinin melezleri de biiyilk 6nem kazanmustir. Findiklar meyve iriliklerine ve
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meyvelerin sekillerine gore adlandirilir. Ulkemizde tombul findik, sivri findik, badem findik,
kan findig1 ve fosa findig: tiretilen baslica findik tiirleridir. Bunun haricinde Aci, Mincane,
Cakildak, Fosa, Cavcava, Ham, Incekara, Kan, Karafindik, Kalinkara, Kargalak, Kus, Palaz,
Sivri, Tombul, Uzun Musa, Yass1 Badem, Yuvarlak Badem Tiirkiye’de yetisen diger 6nemli
cesitlerdir (Pelvan ve ark. 2012). Bu findik ¢esitleri arasinda Tombul findik ¢esidi Tiirkiye’de
ki toplam {iretimin %25-30’ini kapsamaktadir (Gonstioglu ve Gokmen, 2015). T.C. Glimriik
ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan yaymlanan 2016 yili findik raporuna gore yil bazinda diinya
findik tiretimi (Sekil 1.1) miktar1 olarak Tiirkiye 420.000 ton {iretim ile 1.sirada yer almistir
(Anonim, 2016a).

Findik Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesinin dogu kiyilarinda, Bati Avrupa’da (Italya,
Portekiz, Ispanya ve Fransa) ve Birlesik Devletlerin bazi bélgelerinde yetistirilmektedir.
Ayrica findik, Iran, Avustralya, Yeni Zerlanda, Azerbaycan, Cin, Sili, ve Giircistan gibi bazi
tilkelerde de yetistirilmektedir. Diinya c¢apindaki toplam findik iiretiminin yaklagik olarak
%74“tnt gerceklestiren Tiirkiye, diinyadaki en biiylik findik {reticisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Tiirkiye’yi %16 ile Italya, %4 ile Birlesik Devletler, ve %3 ile Ispanya takip
etmektedir. Diger iilkelerin toplam findik iretimine katkisi ise %3’tlir (Alasalvar ve ark.
2009).

Diinya Findik Uretimi (Ton)

40.000
35.000 \\
32.000

130.000

420.000

= |. Tiirkiye = 2. Italya = 3. A.B.D. = 4. Azerbeycan = 5. Giircistan = 6. [spanya = 7. Diger

Sekil 1.1. Diinya Findik Uretimi



Ticari olarak findik, kabuklu veya i¢ findik olarak satisa sunulmaktadir. Findik icleri
dogal formda, kavrulmus, kiyilmig, dogranmis, dilimlenmis, un veya kavrulmus macun
seklinde tiiketilebilmektedir. Findik i¢inin %80' ¢ikolata iiretiminde, %15'1 sekerleme, pasta
ve biskiivi imalatinda, geri kalan % 5 ise herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogal formunda

tiikketilmektedir (Ozdemir 1997).

Findik biyokimyasal icerigi acisindan olduk¢a &nemli bir besin olarak
kullanilmaktadir. Igerdigi proteinler (%15-19), karbonhidratlar (%15-17), yag (%60) ve
vitaminler sebebiyle findik tiim gida iirlinleri igerisinde biiyiilk 6neme sahip bir besindir.
Zengin bir protein kaynagi olan findik, ayrica kompleks karbonhidrat, diyet lifi, demir,
kalsiyum, potasyum ve vitamin E bakimindan da zengindir. Diinyadaki diger findik c¢esitleri
ile kiyaslandiginda glutamik asit, arginin ve aspartik asit en fazla konsantrasyonlarda Tiirk
findik gesitlerinde bulunur. Insan viicudu igin gerekli amino asitlerin tiimiinii igeren findik

proteininin sindirilebilirligi %80-90 araligindadir (Ozdemir 1997).

Findik igerigi tizerine yapilmis bir ¢aligmada, findigin demir (5,8 mg / g), kalsiyum
(160 mg / g) ve ¢inko (2,2 mg / g) agisindan bitki kdkenli en iyi kaynaklardan biri oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu bilesenler biiylime ve gelismenin saglanmasi i¢in en Onemli
minerallerdir. Ayrica, kas dokusunun sinir uyarimi ve isleyisi i¢in gerekli olan potasyum (655
mg / g) agisindan findik olduk¢a zengindir. Findik B1 vitamini (0,33 mg / g), B2 vitamini
(0,12 mg / g), B6 vitamini (0,24 mg / g) ve Vitamin E (31,4 mg / g) agisindan oldukea iyi bir
kaynaktir (Alphan ve ark.1996).

Findik ¢esitleri, siit, sekerleme iriinleri ve pastacilik gibi gida iiriinlerinde tath ve
kesin bir lezzet saglamak icin veya cikolata, tatlilar, dondurma, ¢erez barlar1 ve yan
yemeklerin tadini arttirmak igin kullanilmaktadirlar (Ozdemir 1997, Ozdemir ve Akinci

2004).

Yapilan ¢alismalara gore, findik yan iriinleri kolaylikla temin edilebilen dogal
antioksidan kaynagi olabilmektedir. Arastirmacilar yagsiz ¢ig findik ¢ekirdeginin etanol 6zleri
ve findik yan irilinlerinin antioksidan etkilerini degerlendirip diger yan {riinler ile
karsilagtirildiginda findik derisinin ekstraktlarinin yiiksek antioksidatif etkinlik ve fenolik
iceriginin oldugunu tespit etmislerdir (Shahidi ve ark. 2007).



Tiirkiye’de tretilen findigin bir kismi findik yagi olarak islenmektedir. Findik yagi
icerdigi yiiksek doymamis yag icerigi (oleik ve linoleik asit) nedeniyle kalp ve damar
hastaliklarina karsi koruyucu bir yagdir. Ek olarak kanser hastaliginin gelisimini yavaslattigi,
doku ve organlarin yaslanmasini geciktirdigi ve yiiksek kalsiyum igerigi sayesinde ¢ocuklarda
kemik ve dig olusumuna yardimci oldugu findik yagiin en bilinen faydalari arasindadir.
Icerdigi yag asitleri sayesinde diisiik yogunluklu lipoprotein degerini (LDL) diisiirerek insan
sagligina biiyiik yarar saglamaktadir (Yiicesan ve ark. 2010).

2.2. Susamin Biyokimyasal Ozellikleri

Diinyada yaklasik 4000 yildir susam (Sesamum Indicum L.) tarim1 yapilmaktadir. Bu
sebeple susam en eski yag bitkilerinden biridir. Diinyada iiretilen tiim yaglh tohumlar i¢inde
susam 8. sirada yer almaktadir. Susam Tiirkiye’de ekimi yapilan yagli tohumlar igerisinde
ayciceginden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Susam genel olarak bitkisel yagini almak i¢in
degerlendirilmekte olup diger kismi pastacilikta ve tohumluk olarak kullanilmaktadir

(Shewry ve ark. 2002).

Susam cinsi 40 tiirle temsil edilmekte olup, bunlardan 26 adedi yabani tiir, 13 adedi
kismen kiiltiirii yapilan tiir ve sadece bir adedi kiiltiirii yapilan susam tiirii olan (Sesamum
indicum L.), tropik, subtropik iklim kusagi ve uygun mikro klima bolgelerinde yetistirilen bir
bitkidir. Diinyada basta Asya ve Afrika tilkelerinde iiretilmekte olup, 2009 yil1 verilerine gore
7.4 milyon ha alandan toplam iiretim 3.4 milyon ton ve ortalama verim 47,7 kg/da olarak
gerceklesmistir. Diinyada basta Hindistan, Burma (Myanmar), Sudan, Cin, Uganda, Nijerya,
Tanzanya, Cad ve Pakistan’da susam yetistirilmektedir (Anonim 2010).

Diinyada 2014 yilinda yaklagik 10.6 milyon ha alanda 5.5 milyon ton susam iiretimi
gerceklesmistir. Susam ekim alanlar1 biiyiik oranda Sudan (%24), Hindistan (%18,9), ve
Myanmar’da (%10,2) bulunmaktadir. Tiirkiye ise diinya susam ekim alarinin sadece
%0,2’sine sahiptir. Diinya susam {iretiminde (Sekil 1.2.), Hindistan (%14,8), Sudan (%13,2)
ve Cin (%11,2) onemli pay almaktadir. Diinyada ortalama susam verimi ise 51,8 kg/da’dur.
Hindistan, Sudan ve Cinde dekara verim sirasiyla 40,6 kg, 28,5 kg ve 122 kg’dir (Anonim
2016D).



Diinya Susam Ekim Alan Oranlar1
0,2
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Sekil 1.2. Diinya Susam Ekim Alani Oranlari

Ulkemizde susam ekimi, hububattan sonra ikinci iiriin olarak yaygindir. Susam yag1
iiretimi sonunda elde edilen susam kiispesi yiiksek protein ve mineral iceriginden dolay1

degerli bir besin maddesi olmasina karsin, sadece hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Seger

2016).

Yaygin olarak simit, pasta, kek, ¢orek gibi hamur islerinde veya sekerleme yapilarak
tiiketilir. Susam yag1, yliksek kalitedeki bitkisel yaglardandir. Ancak bu yagin kullanimi
ekonomik olmadigr i¢in Tiirkiye’de tiiketimi smirli kalmistir. Yemeklik olarak dogrudan
dogruya sivi halde kullanildigi gibi margarin veya bazi krem ve merhemlerin yapiminda
faydalanilmaktadir. Ikinci ve {iglincii preslerden sonra alinan yag, sabun yapiminda
kullanilmaktadir. Susam tohumlar1 kavrulduktan ve kabugu ¢ikarildiktan sonra ezilerek tahin
yapilir. Susam tohumlarinin yagi alindiktan sonra arta kalan kismi kiispedir. Degerli bir

hayvan yemi oldugu gibi baz lilkelerde ekmege de karistirilmaktadir (Atakisi 1999).

Susam kiispesi susam yag1 liretimi sonunda elde edilen bir bilesendir. Susam kiispesi
ortalama olarak %40 ham protein ve % 24 madeni maddeler (P, K, Ca) igerir (Ugurluay
2002).



Susam yagli tohumlar igerisinde Onemli bir yeri olmasinin yani sira icerdigi
antioksidan bilesiklerden dolay1 ilag ve kozmetik sanayinde ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Icerdigi yiiksek kalitedeki yag ve tohumlarmin pasta ve sekerleme sektoriinde
oldukca yaygin bir sekilde kullanilmasi sayesinde uluslararasi ticarette susam tohumuna olan
talep giin gectikge artmistir. Susam proteini esansiyel aminoasitler bakimindan da oldukca
zengindir (Bozkurt 2006).

2.3. Proteinlerin Fonksiyonel Ozellikleri

Gida isleme teknolojileri ve gida sanayinde kullanilan iiriin formiilasyonlarinda,
proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin 6nemi oldukga biiyiiktiir. Bu fonksiyonel 6zelliklerden
bazilar1 su tutma, yag baglama, emiilsiyon, kopiik ve jel olusturmadir. Fonksiyonel 6zellikler;
molekiiler yap1 ve agirlik gibi i¢ faktdrlerden etkilenmesinin yani sira, proteinlerin izolasyon
metodu, pH, iyonik gii¢ ve diger bilesenlerin bulunmasi gibi dis faktorlerden de
etkilenmektedir. Protein konsantresinin veya izolatinin kullanilacagi gida maddesine gore
fonksiyonel 6zelliklerden hangisinin daha énemli oldugu degisim gosterebilir. Ornek olarak;
yiikksek su ve yag tutma kapasitesi sosis, ekmek ve keklerde arzu edilen bir 6zellik iken
yiiksek emiilsifiye etme ve kopiik olusturma oOzellikleri ise salata soslari, corbalar,
sekerlemeler, sosisler, donmus tathi ve keklerde tercih edilir (Kinsella 1979, Ahmedna ve ark.
1999).

Proteinler en diisiik ¢oziiniirliigli izoelektrik noktalarinda gosterirler. Bunun nedeni bu
noktada protein-protein interaksiyonunun en yiiksek seviyede gerceklesmesidir. Proteinlerin
su tutma kapasitesi, sismesi ve ¢oziiniirliigii 1iyonlarin konsantrasyonu ve c¢esidinden yiiksek

Olctide etkilenmektedir (Cheftel ve ark. 1985, Saldamli ve Temiz 1998).

Gida proseslerinde proteinlerin su ile etkilesimi, gidalarin lezzet ve yapisini
belirlediginden dolay1r olduk¢a Onemlidir. Gida proteinlerinin su tutma kapasitesinin
belirlenmesini saglayan proteine 6zgli faktorler; ylizey hidrofobisite/polaritesi, aminoasit
bilesimi ve li¢ boyutlu yapisidir. Ayrica gida isleme yontemleri de proteinlerin ii¢ boyutlu
yapist ve hidrofobisitesi tizerinde oldukca etkilidir (Barbut 1999). Su tutma kapasitesi; ¢orba,
hamur ve firincilik tirtinleri gibi viskozitesi yiiksek gida maddeleri i¢in 6nemli bir fonksiyonel
ozelliktir. Bu gidalarda proteinlerin ¢6ziinmeden su tutmalar1 ve bu esnada viskoziteyi arttirip

kivam ve yap1 kazandirmalar1 gerekmektedir (Seena ve Sridhar 2005).
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Demirhan (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada susam kiispesinden protein izolatlar
hazirlanarak kiispelerin degerli gida katkilarina doniistiiriilmesi incelenmistir. Deneysel
faaliyetlerde; bes farkli ticari enzim (Alkalaz, Protameks, Notraz, Pleotrofin ve Flavorizm)
kullanilmis ve bunlarin arasindan susam kiispesi hidrolizi igin optimum sekilde ¢alisan ticari
enzimin Alkalaz oldugu belirlenmistir. Daha sonra, hidroliz derecesini saptamak igin
kullanilan pH-stat metodu susam kiispesi proteininin Alkalaz enzimi ile hidolizi igin
diizenlemesi yapilmis ve susam kiispesi hidrolizatlar1 i¢in pH degerleri; 40°C, 50°C ve 60°C
sicakliklarda sirasiyla 6,88, 6,65 ve 6,42 olarak ortaya konulmustur. Farkli proses sartlarinda
gerceklestirilen bu deneyler sonucunda hidroliz ig¢in optimum proses kosullari; 15 g/L substrat
konsantrasyonu, % 0,30 (v/v) enzim miktari, 50°C sicaklik ve pH 8,5 olarak belirlenmistir.
Fonksiyonel 6zellik analizleri incelendiginde ise su tutma kapasitesi 3,43 g/g protein, yag
tutma kapasitesi 2,21 ml/ g protein emiilsiyon aktivite indeksi 204,6 m/g emiilsiyon stabilite
indeksi 48,7 dakika kopilirme kapasitesi % 140,2 ve kopiik stabilitesi 54,1 ml (60. Dakika)

olarak saptanmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Findik ve susam posalarindan izole edilerek kofte ve mayonez regetelerinde kullanilan
protein konsantreleri Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Gida Miihendisligi Ar-Ge
laboratuvarinda elde edilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler (Sigma, Missouri,
ABD) ait ftriinleridir. Arastirma kapsaminda kofte iiretiminde hammadde olarak sigir eti,
baharat, galeta unu ve sogan tozu kullanilmistir. Mayonez iiretiminde hammadde olarak
yumurta, sirke, tuz, ayg¢icek yagi ve toz seker kullanilmistir. Kofte ve mayonez iiretimi ve
analizleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii Mikrobiyal
Biyoteknoloji laboratuvarinda, mayonez reoloji analizleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda, findik ve susam protein konsantreleri elemental
ve kofte tekstiir analizleri ise Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
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3.1.1. Susam Posasi

Aragtirmada kullanilan susam posalar (Sekil 3.1.) soguk sikim yapan ticari isletmeden
(Vitalling, Adana, Tiirkiye) temin edilerek kullanilincaya kadar plastik torbalarda +4°C’de

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Susam Posasi

3.1.2. Findik Posasi

Arastirmada kullanilan findik posalart (Sekil 3.2.) soguk sikim yapan ticari isletmeden
(Mecidefendi, Izmir, Tiirkiye) temin edilerek kullanilincaya kadar plastik torbalarda +4°C’de

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Findik Posasi
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3.1.3. Lowry Protein Kiti

Protein ¢oziiniirliigliniin tespiti amaciyla Lowry protein analiz kiti (Sigma, Missouri,
ABD) kullanilmigtir. Analiz Kiti i¢eriginde Lowry reaktifi, %0,15 (w/w) Deoksikolat (DOC)
cozeltisi, Trikloroasetik Asit (TCA) ¢ozeltisi, Folin ve Ciocalteu’nun Fenol reaktifi, BSA

protein standardi yer almaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Findik ve Susam Posalarindan Proteinlerin izoelektrik Cokeltme Yontemi ile

izolasyonu

Soguk pres ile elde edilmis olan findik ve susam posalardan protein izolasyonu i¢in
bitkisel proteinlerin eldesinde siklikla kullanilan tekniklerden biri olan izoelektrik ¢oktiirme
(Karaca ve ark. 2011) yontemi (Cizelge 3.1.) uygulandi. Bitkisel proteinlerde
denatlirasyonunu 6nlemek amaciyla numunelerde kalan yagin ayrilmast icin ¢oziicii
ekstraksiyonu tercih edilmeyen bir yontem oldugu i¢in organik ¢6ziicii muamelesi olmadan

findik ve susam posalarindan proteinlerin izolasyonu gergeklestirildi.

Yagi alinmis posalar, 2 mm boyutuna gelene kadar havanda 6giitiilmiistiir. Ultra saf su
cihazindan (Millipore, Simplicity, USA), saf su ilave edilerek karistirilmistir (kiitlece 1:15;
numune: su). Daha sonra dispers hale getirilmistir. Posalardan yaglarin ayrilmasi amaciyla
NaOH kullanilarak ortamin pH seviyesi yiikseltilerek bazik ortam (pH 9,5 — 10) olusturulmasi
saglanmigtir. Dispersiyon oda sicakliginda manyetik karigtirict (Scilogex, ms-h280-pro, USA)
yardimiyla (500 rpm, 1 saat) karistirtlmistir. Karigim 4200xg seviyesinde 15 dakika santrifiij
(Selecta- Mixtasel BL. Cham, isvicre) edildi. Cdziinen (supernatant) kistm ayrilip 1 N HCI
¢ozeltisi kullanilarak pH 4,5 seviyelerine diisiiriilerek asidik ortam olusturulmaktadir.

Boylelikle izoelektrik ¢okelme tesvik edilmistir.

Cokelme tesvik edilmesinden sonra tekrardan karisim (4200xg, 15 dakika) santrifiij
edildi. Cokelen kisim santrifiij tiipitinden alinarak liyofilizasyon (Teknosem, Toros TDS 2/2V,
Tiirkiye) ile vakumlu kurutma islemine kadar dondurucuda -30°C’ de muhafaza edildi. Bu
asamada yag fazi ayrilarak suda ¢Ozlinen maddelerin ayrimina ve proteinlerin konsantre

edilmesi islemleri yiiriitilmiistiir (Stone ve ark. 2014; Boye ve ark. 2010).
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Cizelge 3.1. Posalardan Protein Konsantresi Elde Edilme Asamalari

FINDIK VE SUSAM TOHUMLARININ 2 MM
SEKLINDE HAVANDA OGUTULMESI

SU (H20) i

SUREKLI 4000 DEVIR 3 DK. SUREYLE
HOMOJENIZASYON

l

MANYETIK KARISTIRICI ILE 60 DK. 25+1 °C DE
EKSTRAKSIYON

1M NAOH

BAZIFIKASYON iZO ELEKTRIK pH: 10

MANYETIK KARISTIRICI ILE 60 DK. 25+1 °C DE
EKSTRAKSIYON

v

SANTRIFUGASYON 4200 RPM 15 DK.

v

SUPERNATANT
MANYETIK KARISTIRICI iLE 30 DK. 25+1 °C DE
EKSTRAKSIYON

1M HCl v l

ASIDIFIKASYON iZO ELEKTRIK pH: 4.5

v

MANYETIK KARISTIRICI iLE 30 DK. 25+1 °C DE
EKSTRAKSIYON

SANTRIFUGASYON 4200 RPM 15 DK.

PROTEIN KONSANTRE ELDESi & KURUTMA
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3.2.2. Protein Konsantrelerinin Dondurulularak Kurutulmasi

Izoelektrik c¢okeltme ydntemi ile posalarm protein konsantrelerinin ¢oktiiriilmesi
saglanmigtir. Coken konsantreler liyofilize edilerek 1s1l islem gormemis toz protein

konsantreleri elde edilmistir.

Liyofilizasyon islemi, (-55 °C’de, 0.5 mbar altinda ve nem igerigi ~%9’a disiiriilene
kadar ~48 saat) kurutma iglemi ise vakum pompasi ilaveli liyofilizator (Teknosem, Toros

TDS 2/2V, Tiirkiye) kullanilarak toz formda protein konsantresi elde edilmistir.

3.2.3. Findik ve Susam Protein Konsantrelerinin Fonksiyonel Ozelliklerinin Analizi

Protein konsantrelerinin; protein miktarr, kuru madde tayini, kiil tayini, su ve yag
tutma 6zelligi, mineral madde icerigi, emiilsiyon ve kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi,

protein ¢oziliniirliigii 6zellikleri incelenmistir.
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3.2.3.1. Protein Konsantrelerinin Kuru Madde Tayini

Soguk pres posalarindan elde edilen findik ve susam protein konsantrelerinin nem
miktarlar1 gravimetrik yontemle belirlenmistir (Anonim 1997). Darast alinmis paslanmaz
celik kaplara (G2) 3’er gram ornek (G1) tartilarak 105+2 °C’lik hava akimli etiivde (Sekil
3.3.) (Memmert, unb400, Almanya) 4 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda kaplar desikatore
alinip numunelerin sogumasi saglandiktan sonra numunelerin nihai agirliklart (G3)
belirlenmistir. Bu isleme sabit tartim elde edilinceye kadar devam edilmis ve yiizde (%) nem
miktar1 formiili esitlik 3.1 kullanilarak hesaplanmistir. Kuru madde miktari; toplam madde

miktarindan nem miktarinin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

[63-G2]

% Nem Miktar: = o

x100 (3.1)

[
L -
delim L Wil
i
i
x
P

Sekil 3.3. Etiiv

3.2.3.2. Protein Konsantrelerinin Kiil Tayini

Soguk pres posalarindan elde edilen protein konsantreleri kiil miktarinin belirlenmesi
Anonim 1997’ de belirtilen sekilde drneklerin kiil firininda yakilmasiyla gerceklestirilmistir.
Daras1 alinmis porselen kroze igerisine (G2) 3 gram 6rnek (G1) tartilmis ve krozelere ¢eker
ocagm icinde, elektrikli 1sitict tlizerinde 30 dakika 6n yakma islemi uygulanmistir. Sonra
ornekler kiil firinia (Sekil 3.4.) (Magmatherm, mt1105, Tiirkiye) alinarak sicaklik kademeli
bir sekilde 550+15°C’ye ¢ikartilmistir. Bu sicaklikta beyaz renkte kiil elde edilinceye kadar
(yaklasik 8 saat) yakilmstir.
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Yakilan ornekler desikatore alinarak sogutulmus ve sonra tartilarak agirliklari (G3)

kaydedilmistir. Yiizde kiil miktar formiilii esitlik 3.2 kullanilarak hesaplanmistir.

[6G3-G2]
G1

% Kul Miktar: =

x100 (3.2)

3.2.3.3. Protein Konsantrelerinin Protein Miktar1 Analizi

Soguk pres ile elde edilmis findik ve susam posalarinin azot igeriklerinin
belirlenmesinde Mikro Kjeldahl yontemi kullanilmistir (Anonim 1997). Kjeldahl tiiplerine 50-
200 mg Ornek tartilmis ve tizerine 2 g K,SOy, 150 uL %5°1ik (w/w) CuSQO,4 ve 6 mL konsantre
H,SO, ilave edildikten sonra yas yakma islemine maruz birakilmistir. Ornekler Kjeldahl
yakma TUnitesinde (Sekil 3.5.) (Gerhardt, Kjeldatherm KB8, Almanya) yaklasik 2-4 saat
stireyle 350°C’de berraklasincaya kadar yakilmistir. Yakilan ornekler soguduktan sonra
tizerine 20 ml saf su ilave edilip destilasyon fiinitesine yerlestirildi. Destilasyon iinitesinde
ornek tizerine 15-20 ml %40’lik (w/w) NaOH ilave edilmis ve destilatin 25 ml %4’liik borik
asit ¢ozeltisi igerisinde toplanmasi saglanmistir. Destilasyon sonrasi borik asit igerisinde
toplanan destilat 0,0200 N HCl ile titre edilerek % azot formiili esitlik 3.3 yardimiyla % azot
degerleri bulundu. Azot oranlarmin 6,25 faktorii ile ¢arpilmasi ile de oOrneklerin protein

degerleri hesaplandi.
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(V1-V0)x 0,014 x N

Ornek miktari (g) X100

% Azot =

V1. Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)
Vo: Sahit i¢in harcanan HCI miktar1 (ml)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi

b - ‘
Sekil 3.5. Kjeldahl Yakma Unitesi

(3.3)

3.2.3.4. indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresi ICP-OES) ile

Elemental Analizi

ICP-OES cihazinin element Ol¢limlerinde kullanilan dalga boylart Cizelge 3.2.°de
verilmistir. Analizi yapilacak olan elementlere (Na, Mg, Ca, Fe, Al, Zn, P, K, Hg, Ni, Pb, Sn,
S, Co, Cu, As, Mo, Mn, Cr) ait standartlardan CPI International Analytical and Life Science
Solutions markasmin 1000 ppm’lik stok c¢ozeltisinden 10 ppm’lik ana stok hazirlanmis ve
daha sonra analize yonelik uygun standartlar ana stoklardan seyreltilmistir. Agir metaller i¢in
25, 50, 250 ve 500 ppb; diger elementler icin ise 50, 250, 500 ve 1000 ppb’lik ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Her bir element i¢in kalibrasyon egrileri ¢izilmistir. Kor numune icin de ayni

uygulamalar gerceklestirilmistir. Her bir ornek ii¢ paralel olacak sekilde calisilmis ve

sonuglarin ortalamasi alinmistir.
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Cizelge 3.2. ICP-OES Olgiimlerinde Elementlere Ait Dalga Boylari

Element Dalga Boyu (nm)
Hg 194,22
Pb 220,35
Ni 231,60
Fe 259,94
Zn 206,20
Mg 279,55

P 178,28
K 766,49
Ca 317,93
Na 589,59
Al 396,15

S 182,03
Sn 189,99
As 193,76
Cd 214,44
Co 228,62
Cr 267,72
Cu 327,40
Mn 257,61

Analizde kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik safliktadir. Tiim ¢6zeltilerin
hazirlanmasinda ultra saf su kullanilmistir. ICP-OES’nin kalibrasyonu i¢in Merck firmasinin
1000mg/L’lik (w/w) stok ¢ozeltilerinden elementler igin istenen konsantrasyonlarda ¢ozeltiler
hazirlanmistir.  Orneklerin eser element &lgiimleri spektrometre (Spectro, Spectro Blue,
Almanya) iizerinde galisilarak elde edilmistir. %5’lik (w/w) ¢ozeltiler hazirlanarak 6lgiimler

gerceklestirilmistir.
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3.2.3.5. Numunelerin su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Findik ve susam posalarindan elde edilmis protein konsantrelerinin su tutma kapasitesi
Vioque ve ark. 1999 tarafindan bildirilen yonteme gore saptanmistir. Su tutma kapasitesinin
belirlenmesi ig¢in 1 g protein konsantresi ornekleri tizerine 10 ml saf su ilave edilmistir.
Vorteks (Scientific Industries, Vortex Genie 2, USA) kullanilarak 30 dakika boyunca 5
dakikada bir 30 saniye karistirma uygulanmistir. Hazirlanan ¢6zelti oda sicakliginda
bekletilerek, 3000 xg’de 30 dakika siireyle santrifiij (Selecta, Mixtasel BL., Cham, Isvigre)
edilmistir. Protein konsantrelerine ilave edilen saf suyun baslangigta hacmi ile siipernatant

hacminin farki belirlenmis ve sonuglar ml absorplanan su /g protein olarak hesaplanmustir.

3.2.3.6. Numunelerin Yag Tutma Kapasitesi Belirlenmesi

Soguk pres posalarindan elde edilen protein konsantrelerinin yag tutma kapasitesi
(Vioque ve ark. 1999) tarafindan bildirilen yonteme gore dl¢iilmiistiir. Yag tutma kapasitesi
icin 1 g protein ornekleri 8 ml soya yagi ile 30 dakika karigtirilmistir, vorteks (Scientific
Industries, Vortex Genie 2, USA) kullanilarak 30 dakika boyunca 5 dakikada bir 30 saniye
karistirma uygulandi. Daha sonra 3000 xg’de 30 dakika siireyle santrifiij (Sekil 3.6.) edildi.
(Selecta- Mixtasel BL. Cham, Isvigre) Santrifiij edilen drneklerin sivi faz1 uzaklastirildiktan
sonra tilipler ters cevrilerek 5 dakika boyunca sivi fazin siizlilmesi saglandi. Siv1 fazdan
arindirilmis olan kat1 kisim tartilarak agirlik artisi belirlenmistir ve sonuglar absorplanan yag

ml/g protein olarak hesaplamstir.

Sekil 3.6. Santrifiij
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3.2.3.7. Emiilsiyon Aktivite indeksi (EAI) ve Emiilsiyon Stabilite indeksinin (ESI)

Belirlenmesi

Findik ve Susam posalarindan elde edilen protein konsantrelerinin emiilsiyon aktivite
indeksi (EAI) ve emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) esitlik 3.4 Pearce and Kinsella (1978)
tarafindan belirtilen metoda goére ol¢iilmiistiir. %0,1 (agirlik/hacim)’lik 6 ml protein ¢ozeltisi
ve 2 ml Soya yagi (Sigma, S7381, Almanya) emiilsiyon olusturmak amaciyla 800 Watt lab
Tipi homojenizator (Sekil 3.7.)(wisd, H6-15A, Irlanda) ile siirekli 4000 devir/dk. 3 dakika
siireyle homojenize edildi. Emiilsiyonun alt kismindan (stv1 fazindan) alinan 50 pl 6rnek 10
ml %0,1’lik (w/v) sodyum dodesil siilfat ¢ozeltisi (SDS) ile seyreltildi. Karigimin
spektrofotometre (Optima, SP 3000 UV VIS, Japonya) ile 500 nm’deki absorbansi okunarak
(0. dakikadaki) ve bu absorbans degeri esitlik 3.4 Emiilsiyon Aktivite Endeksi formiilii
kullanilarak EAI degeri hesaplanmuistir.

EA] (m?) _ 2x2.303xA0xN (3:4)

cx$x10000

A0 0. dakikadaki absorbans
N : Seyreltme Faktorii (100)

: Protein dispersiyonun protein konsantrasyonu (0,001 g/ml)
[0) : Yagin hacimsel fraksiyonu (6,6/26,6 = 0.248)

Sekil 3.7. Homojenizator

Orneklerin Emiilsiyon Stabilite Endeksi degerleri, emiilsiyonun 10 dakika
bekletilmesinden sonra alt kismindan (sivi fazdan) alinan 50 pl 6rnegin 10 ml %0,1°1lik
(agirlik/hacim) SDS ile seyreltilmesi ve absorbansiin spektrofotometrede (Sekil 3.8.) 500
nm’de okunmasi (10. dakikadaki) sonucunda elde edilen veriler esitlik 3.5 te belirtilen formiil

yardimiyla hesaplanmustir.
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: A0Oxt
ESI =
A0—-A10

(3.5)

ESI  : Dakika
A0  :0. Dakikada absorbans
Al10 : Homojenizasyon isleminden 10 dk sonra okunan absorbans

t : Emiilsiyon bekleme siiresi (10 dk.)

Sekil 3.8. Spektrofotometre

3.2.3.8. Kopiik Kapasitesi ve Stabilitesinin Belirlenmesi

Findik ve Susam posalarindan elde edilen protein konsantrelerinin kdpiik kapasitesi ve
stabilitesi Chabanon ve ark. (2007) tarafindan belirtilen yonteme gore olgildii. 50 ml %5
(agirlik/hacim) protein ¢ozeltisi 800 Watt laboratuvar tipi homojenizatér (wisd, H6-15A,
Irlanda) ile siirekli 6000 devir/dk hizinda 5 dakika siire ile homojenizatrde karistirilarak
kopiik olusumu saglandi. Orneklerin kopiik kapasiteleri, esitlik 3.6°da belirtilen % kopiik

kapasitesi formiilii ile hesaplanmustir.
% Kopiik Kapasitesi = [%] x 100 (3.6)

V1: Homojenizasyon sonrasi toplam hacim (ml)

V2: Homojenizasyon oncesi toplam hacim (ml)

Orneklerin kopiik stabilitesi ise 100 ml’lik cam meziire alinarak oda sicakliginda 15,

30, 45, 60 ve 90 dakika sonundaki képiik hacmi (ml) olarak belirlenmistir.
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3.2.3.9. Protein Konsantrelerinin Coziiniirliik Analizi

Lowry yontemi, Lowry ve ark. (1951) protein analizi i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Spektrofotometrik renk oOl¢iimiine dayali olan bu metot iki farkl

reaksiyon asamasindan olugmaktadir.

1. Alkali ortamda bakir iyonu ile amid bagi arasinda olusan kompleks sonucu indirgenmis

bakir, Cu+, olusur.

2. Folin & Ciocalteu’nun fenol reaktifi, toplam fenolik igerigi 6lgmek icin gelistirilmistir.

Reaktif icerigi ve protokolii ise dort adimda asagida belirtilmektedir.

a) 5 g sodyum tungstat dihidrat (Na,WO4H,O), 1,25 g sodyum molibdat
(Na;M004.H,0), 2,5 ml %85 lik H3PO4, 5 ml derisik HC1, 35 ml su ile karistirirlir.

b) Cozelti 10 saat oda sicakliginda bekletilir.

c) 7,5 g lityum siilfat, 2,5 ml su ve birkag damla Br, damlatilir. (10 saat geri sogutucu
altinda kaynatilip sogutulur)

d) 50 ml ye seyreltilir, taze hazirlanir ve 1siktan korunur.

Folin & Ciocalteu fenol reaktifi kullanilarak gerceklestirilen bu yontem Ornegin
indirgenme  kapasitesini tayin etmektedir. fosfomolibdotungstik asit (Folin-Ciocalteau
Belirteci/Ayiract) ¢ozeltisinin tirozin ve triptofan amino asitleri ile reaksiyona girerek
indirgenmesi sonucu mavi, mor renkli heteropolimolibden kompleksi olusturmasi esasina
dayanir. Reaksiyon, bakir ile protein arasinda kompleks olusumu ile baslar, alkali ¢ozeltide,
oda sicakliginda 5-10 dakika icinde tamamlanir. Bakirin varligi yontemin duyarliligim 3-15
kat artirmaktadir, ¢linkii Cu ile yapilan kompleks, Folin belirtecindeki Mo ve WOy ile

birleserek yeni bir kompleks olusturmaktadir.

Protein miktarlari, 500-750 nm dalga boyu araliginda indirgenen Folin-Ciocalteu
maddesinin renk siddeti degerleri okunarak belirlenir. Findik ve Susam proteinleri ¢oziliniirliik
verileri, Sigma Aldrich Total Protein Kit, Mikro Lowry, Petterson’s Modification TP0300 ve
L 3540 iiriin protokolii referans aliarak gerceklestirilmistir. Ornekler, fosfat tampon ¢dzeltisi
ile 36 kat seyreltilmis ve protein analizleri anlatilan Folin Lowry yontemine gore

gergeklestirilmistir.

Kullanilan Kit Reaktifleri:
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A Reaktifi: 20 g Na,COg, 1 L’lik 0,1 N NaOH ¢ozeltisinde ¢oziilerek hazirlanmigtir.

B Reaktifi: 0,5 g CuSO4.5H,0, 100 mI’lik %1°lik (agirlik/hacim) sodyum tartarat ¢ozeltisinde

¢Oziilerek hazirlanmistir.

C Reaktifi: Kullanimdan hemen 6nce, 100 ml A ayiraci ile 2 ml B ayiract karistirilarak

hazirlanmstir.

D Reaktifi: Folin-Ciocalteu Lowry maddesinin 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmesi ile
hazirlanmistir. Hazirlanan D ayiraci kullanima kadar koyu bir sisede buzdolabinda

saklanmustir.
Potasyum fosfat tampon ¢ozeltisi:

pH degeri 7 olan 25 mM fosfat tampon ¢ozeltisi hazirlamak igin, 2,105 g KH,PO, ile
2,174 g KyHPO4.3H,0 900 ml saf suda ¢oziilmiistiir. Daha sonra 5 N KOH ¢6zeltisi

kullanilarak ¢ozeltinin pH degeri 7° ye ayarlanmis ve hacmi 1000 ml’ye tamamlanmustir.

x mL Orek + Oda
Sicakliginda (2-x) mL distile s====== 0,25 mL Folin-Ciocalteu s====== A 750 nm (3.7)
su+25mL Lowry C 10 dakika Reaktifi (1:3, v/v) 30 dakika

Lowry Reaktif Cozeltisi, bir sise Lowry reaktif tozuna (L 3540) 40 ml su ilave edilip
kopiirme olusturulmadan karistirilarak hazirlanmistir. Calisma soliisyonu igin kit igerisinde
yer alan kehribar sigesine 18 ml fenol reaktifi aktarilmistir (10 ml su ile ¢alkalanarak
eklenmistir). Toplam protein igerigi 0,4’ i gegmeyecek sekilde fosfat tamponu ile
seyreltilmistir. Protein konsantrasyonlarinda 1 ml’lik 6rneklerin {izerine 5’er ml C ayiraci
ilave edilerek ornekler 20 dakika karanlik ortamda 25°C sicaklikta bekletilmistir. Daha sonra
vortekslenerek deney tiiplerine 0,5 ml D ayiraci ilave edilmis ve 6rnekler 30 dakika karanlik
ortamda 25°C’de inkiibe edildikten sonra absorbans degeri spektrofotometre (Optima, Sp
3000 uv vis, Japonya) ile 575 nm’de referans ¢ozeltisine kars1 okunmustur. Referans ¢ozeltisi
ornekle ayni sekilde, 1 ml 6rnek yerine 1 ml fosfat tampon kullanilarak hazirlanmustir. Ornek
analizleri 3’er kez esitlik 3.7 yardimiyla tekrar edilmis ve elde edilen degerlerin ortalamalari

alinmistir.

Protein ¢6ziiniirliik derecelerinin hesaplanmasinda ilk olarak, asagidaki denklem
kullanilarak absorbans degerleri ¢zilinen protein miktarlarina esitlik 3.8 yardimiyla

doniistiirilmiistir.
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C (g/L) = [0,3534 x (Absorbans Degeri) — 0,0003]x SF (3.8)

SF: seyrelme faktorii

Protein miktar1 yukaridaki denklemden hesaplandiktan sonra, ¢oziiniirliik derecesi, esitlik

3,9’da belirtilen denklem kullanilarak hesaplanmustir.

Xp¢ = _ GG (39)

CToplam_CO

C;: Herhangi bir zamandaki protein konsantrasyonu, (g/L)
Cy: Hidroliz 6ncesi ortamda bulunan ¢6ziinmiis protein miktari, (g/L)

Cropiam: Toplam protein konsantrasyonu, (g/L) olarak tanimlanmustir.

Yapilan diger calismalarda hazirlanan protein izolatlari ve konsantrelerinin ¢oziiniirlik

profilleri findik ve susam proteininkinden farkli bir durum ortaya koymamaktadir.

3.2.4. Findik ve Susam Protein Konsantresinin Uretim Asamalar

3.2.4.1. Findik ve Susam Numunelerinin Tartimi ve Ogiitiilmesi

Findik ve susam konsantrelerinin iiretimi i¢in soguk pres sonucunda elde edilmis
ornekleri hassas terazi (Radwag, PS510/C/1, Polonya) ile tartilarak iiretim slireci
baglatilmistir. Proteinlerin maksimum diizeyde ekstraksiyonunu saglamak amaciyla findik ve
susam posalar1 hassas terazide tartilip 2 mm’den kiiclik pargalar halinde ogiitiilerek (Sekil

3.9.) ylizey alan arttirilmistir.
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Sekil 3.9. Findik Ve Susam Numunelerinin Tartim1 Ve Ogiitiilmesi a-)Soguk pres
posalarin tartimi, b-)Posalarin 2 mm haline getirilene kadar dgiitilmesi

3.2.4.2. Toz Numunelerin Saf Su Ilave Edilerek Dispersiyonu ve Homojenizasyonu

Toz hale getirilmis olan findik ve susam o6rneklerinin ultra saf su cihaz1 (Millipore,
Simplicity, USA) ile 1;15 oraninda numunelerimize saf su ilave edilerek dérneklerimiz dispers
hale getirilmistir. Co6zeltimizin homojen yapiya sahip olmasi i¢in 800 Watt lab Tipi
homojenizatér (wisd, H6-15A, Irlanda) (Sekil 3.10.) ile siirekli 4000 rpm de 3 dakika

homojenize edilmistir.

Il '. ‘In
L.—“’%i/

Sekil 3.10. Proteinlerin Dispersiyonu ve Homojenizasyonu a-)Proteinlerin dispers
hale getirilmesi, b-)Dispersiyonun homojenize edilmesi
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3.2.4.3. Findik ve Susam Cozeltileri, Asidifikasyonu ve Ekstraksiyonu

Hazirlanan homojen ¢ozeltinin 1 M NaOH (Sigma, 5881, USA) ilave edilerek pH’1 10
seviyelerine getirilmistir. Yapilan bazifikasyon isleminin ardindan manyetik karistiricida

(Scilogex, Ms-H280-Pro, USA) (Sekil 3.11.) 530 rpm devirde 1 saat karigtirma saglanmustir.

Sekil 3.11. Bazifikasyona Ugratilmis Cozelti Ekstraksiyonu

3.2.4.4. Findik ve Susam Cozeltileri Santrifiigasyonu

Bazifikasyona tabi tutulmus findik ve susam 6rneklerinin 4200 rpm de 15 dk.
santrifiigasyon (Selecta- Mixtasel BL. Cham, Isvicre) (Sekil 3.12.) islem siirecidir.

Sekil 3.12. Santrifigasyon islemi

3.2.4.5. Findik ve Susam Céozeltileri Bazifikasyonu

Santrigasyon sonrasi siipernatant ¢ozelti kismi1 alinarak 1 M HCI (Sigma, H1758,
USA) ilave edilerek pH 4.5 seviyesine getirilmistir. HCI ilave edilerek yapilan asidifikasyon
isleminin ardindan manyetik karistiricida (Scilogex, Ms-H280-Pro, USA) Sekil 3.13.’te 530

rpm devirde 1 saat karistirma saglanmistir.

26



Sekil 3.13. Sag beherde asidifikasyona ugratilmis ¢6zelti, sol beherde bazifikasyon
asamasindaki ¢ozelti

3.2.4.6. Findik ve Susam Caozeltileri Santrifiigasyonu ve Proteinlerin Elde Edilmesi

Asidifikasyon siirecinden gecen ¢ozeltiler tekrar santrifiigasyon (Selecta- Mixtasel BL.
Cham, Isvicre) siirecinden gegirilmistir (4200 rpm, 15 dakika). Santrifiij asamasinda (Sekil

3.14.) falkon tiipiinde ¢oken kismin yag kismi ayrilmis ve -30 °C muhafaza edilmistir.

Sekil 3.14. Santrifiigasyon ve Protein Elde Edilmesi

3.2.4.7. Liyofilizasyon

Santrifiigasyon asamasinda elde edilen numunelerin kurutma islemi (Sekil 3.15.),
liyofilizatérde (Teknosem, Toros TDS 2/2V, Tiirkiye) -55 °C 2x10™" vakumlu ortamda

dondurularak kurutma islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.15. Liyofilizasyon ile Kurutma Islemi ve Kurutulmus Numuneler

a-) Liyofilize edilen posa 6rnekleri, b-) Kurutulmus protein konsantreleri

3.2.5. Fonksiyonel Protein Katkili Kofte Uretimi

3.2.5.1. Fonksiyonel Kéfte Numunelerinin Hazirlanmasi

Kofte ornekleri %0,3” lik (w/w) kara biber, %0,2’lik (w/w) kirmiz1 biber, %0,5°1ik
(w/w) kimyon, %5’lik (w/w) sogan tozu, %2’lik (w/w) tuz ve %7’lik (w/w) galete unu
kullanilarak hazirlanmigtir. 1000 g. halinde yogurulan kofte harct 2’ser paralel olacak sekilde
200 g.’lik porsiyonlar halinde 5 gruba ayrilmistir. Findik ve susam posalarindan elde edilmis
olan toz protein konsantreleri kofte recetesinde bulunan 200 g. kofte harg icerigine %S5, 10, 15
ve 20 oranlarinda findik ve susam konsantreleri ilave edilerek numuneler elde edilmistir. Kuru
bilesenler (findik/susam proteini, kiyma ve baharatlar), kofte harcina ilave edilerek tekrar
yogurularak karistirilmistir. Kofte harcr lif lif olacak sekilde yogurulduktan sonra numuneler
8 cm c¢apina sahip porsiyonlama gergeklestirilmistir. Pisirme islemi orta diizey ates
seviyesinde oOrneklerin her yiizi 3’er dk.,1’er dk. ve 15’er sn. olmak suretiyle yag ilave

edilmeden kendi yaginda pisirilmistir.
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3.2.5.2. Fonksiyonel Kofte Numunelerinin Analizleri

3.2.5.2.1. Tekstiir Analizi

50 kg load cell (yiik hiicresi)’ne sahip tekstiir analizi cihazi (Sekil 3.16.) (TA-XT Plus,
Texture Analyser, ingiltere) kullamlmistir. Kofte &rneklerinde kompresyon (sikistirma)
testleri gerceklestirilmis ve bdylece 6rneklerin TPA (tekstiir analiz) profilleri belirlenmistir.
Her bir farkli gruptaki kofte 6rneklerinden ayni kalinlikta dilimler kesilerek Tekstiir analiz
cihazinda okumalar yapilip, sonuglar degerlendirilmistir (Anonim 2014). Tekstiir profil
analizleri (TPA), tekstiir analiz cihazina ait yazilim programi kullanilarak 22°C oda
sicakliginda gergeklestirilmistir. Tekstiir 6l¢iimii i¢in kiip seklinde porsiyonlanmig pismis
kofteler 1,5 cm yiiksekliginde dilimlenmis ve her ornek igin 2 paralel olarak analizler
gerceklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda kofteler oda sicakliginda %50 kompresyon

uygulanmis, pismis kofte numuneleri iizerinde yapilan analiz sonuglari geri kazanim

(esneklik, resilience) olarak tespit edilmistir (Crehan ve ark. 2000, Bozkurt ve Bayram 2006,
Herrero ve ark. 2007).

_"’m o — ‘l_
i
Sekil 3.16 Tekstiir Analiz Cihaz1

3.2.5.2.3. Boyut Analizi

Porsiyonlanmis kéfte numunelerinin ¢ig ve pismis olarak boyut 6l¢timii yapilmistir. %
Boyut kiigiilmesi formiilii yardimiyla koftelerde belirlenen boyut kiiglilmesi nicel olarak
cetvel kullanilarak belirlenmistir. Geleneksel metot olan boyut kiiglilmesinin belirlenmesinde

esitlik 3.10” da belirtilen % boyut kiigiilmesi formiilii kullanilmistir.
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Cig Kofte Alani—Pismis Kofte Alanti]
Cig Kofte Alant

Boyut Kiiciilmesi (%) = [ x100 (3.10)

3.2.5.2.4. Kofte Duyusal Analizi

Koftelerde duyusal analiz g¢alismasinda gida kalite karakteristikleri kapsaminda
duyusal karakteristik yontemleri (goriiniim, sertlik, sululuk, aroma ve genel kabul) esas
alinmigtir. Duyusal analiz yedi panelist ile yapilmistir. Panel {iiyeleri Namik Kemal
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji &gretim {iyeleri ve yiiksek lisans ogrencilerinden
secilmistir. Kofteler 8 cm ¢apinda porsiyonlanip her bir yiizeyi dort dakika on bes saniye
olmak iizere granit bakir 1zgara tavasinda 2 kg'lik dar ¢emberli tiip ile laboratuvar ortaminda
pisirilmistir. Pismis kofteler 1-9 arasinda sayilarla rastgele kodlanmistir. Panelistler 1 adet
kontrol, 4 adet (%5,10,15,20) findik protein igerikli, 4 adet (%5,10,15,20) susam protein
icerikli tek oturumda toplam 9 numuneyi degerlendirmislerdir. Panelistlere kofte duyusal

analizi sirasinda ag1z tadini temizlemek icin ekmek ve oda sicakliginda su verilmistir.

Duyusal analize katilan panelistler 0-9 skalas1 kullanarak koftelerin goriintim, sertlik,
sululuk, aroma ve genel kabul durumlarini objektif bir durumda degerlendirmislerdir.
Panelistler degerlendirmeleri 1-2-3 (kotii), 4-5-6 (orta), 7-8 (iyi) ve 9 (¢ok iyi) puan
araligindaki hedonik skala kullanarak yapmislardir (Gok 2006).

Porsiyonlamada protein kullanim oranlar1 asagidaki gibi numaralandirilmigtir.
Porsiyonlama islemi yapilirken hazirlayicilarin analiz yapamayacagi ve c¢ikarimlarda
bulunamayacaklar1 sekilde karisik bir sekilde oranlama gerceklestirilmistir. Kiymaya farkli
oranlarda karistk olarak findik ve susam protein konsantreleri ilave edilerek
numaralandirilmis numuneler sirasiyla 1.(%10), 2.(%5), 3.(%15), 4.(%20), 5.(%?5), 6.(10),
7.(%15), 8.(%20), 9.(%0-Kontrol) hazirlanarak kofte haline getirilmistir.
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3.2.5.2.5. Renk Analizi

Renk 6l¢iimii masatistii spektrofotometresi (Sekil 3.17) (Konica Minolta, CM-5,
Japonya) ile yapilmaistir. Renk yogunlugu belirlenecek 6rnek iiriinleri renk tayin cihazinin
projeksiyon tiipiine yaklastirilarak L*a*b* degerleri belirlenir. L*a*b* degerleri ii¢ boyutlu
renk Ol¢limiinii esas alinir. (L) 151k degeri veya aydinlik derecesini (parlakligi) 6lger ve 100
tam beyaz, 0 siyah arasinda degisir. Renk tayin cihazinin (a) degeri kirmizilik ve yesilligi, (b)

degeri ise sarilik ve maviligi olger.

a: +60 ise kirmizi, 0°da gri, - 60 ise yesil

b: +60 ise mavi, 0°da gri, - 60 ise sar1 renkleri analiz edilmektedir.

Sekil 3.17. Renk Tayini Cihazi

3.2.6. Fonksiyonel Protein Katkih Mayonez Uretimi

3.2.6.1. Fonksiyonel Mayonez Numunelerinin Hazirlanmasi

Mayonez ornekleri %81°lik (w/w) Aycicek yagi, %10’luk (w/w) taze yumurta (aki ve
saris1), %1°lik (w/w) tuz, %1’lik (w/w) seker ve %7’lik (w/w) elma sirkesi kullanilarak
hazirlanmistir. Findik ve susam posalarindan elde edilmis olan toz protein konsantreleri
mayonez recetesinde bulunan yumurta igerigi ile %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda yer
degistirilmesi ile elde edilmistir. Kuru bilesenler (findik/susam proteini, tuz ve seker), beher
icinde kuru bilesene toplam sirke katilarak 5 dk. karistirilmistir. Yag, karisima emiilsiyon
olusturmak i¢in azar azar siirekli karistirarak ilave edilmistir. Tiim yag ilave edildikten sonra
5 dk. siire ile karistirmaya devam edilmistir. Karistirma islemi el blendir seti (Argelik, K1260
RHB, Tiirkiye) ile gerceklestirilmistir.
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3.2.6.2. Fonksiyonel Mayonez Numunelerinin Analizleri

3.2.6.2.1. Reolojik Analiz

Reolojik Olglimler reometre (TA Instruments, Discovery Hybrid Rheometers,
Ingiltere) (Sekil 3.18.) kullanilarak gerceklestirilmistir. Mayonez drneklerinin akis dzellikleri,
4°C’de 40 mm vyarigapa Sahip paralel gelik levhalar sensor sistemi kullanilarak analizi
yapilmis ve esitlik 3.11.” de belirtilen Herschley-Bulkley modeli kullanilarak modelleme ve

yorumlama gerceklestirilmistir.

Literatiirde, mayonez iizerine yapilan calismalara gore akma gerilimi, endiistriyel
proseslerde onemli bir kalite kontrol kriteridir. Farkli iiretim hatlarindan gelen iirlinlerin
karakteristikleri bu sekilde karsilastirilabilmektedir (Ahmed, 2004). Mayonez Orneklerinin
reolojik 6zelliklerinin modellenmesinde endiistriyel uygulamalarda akma gerilimi ¢ok 6nemli
bir paremetre oldugu igin Herschel-Bulkley modeli kullanilarak c¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Mayonez orneklerinin reolojik dzelliklerine kayma hizinin etkisini incelemek igin 0,1-100 1/s
kayma hiz1 araliginda her ornekte iki tekrar yapilarak reolojik Ol¢iimler uygulanmistir.
Olgiimlerde kayma hiz1 0,1 1/s’den 100 1/s’e gitmekte ve sonra beklemeden 100 1/s’den 0,1
1/s’e donmektedir. Orneklere ok basamakli kayma hizi programi uygulanmustir. Olgiimlerde
0-100 1/s kayma hizi araliginda 100 noktada kayma gerilimi ve viskozite degeri alinmistir.
Elde edilen verilerden akis egrisi ve viskozite egrisi ¢izilerek, drnegin reolojik davranisi
degerlendirilmistir. Orneklerdeki tiksotropi (Pa-s-1), inis ve ¢ikis egrilerinin arasinda kalan
alanin reometrenin yazilim programi kullanilarak akma gerilimi (o), kivam indeksi (K) ve
akis davranig indeksi (n) sabitleri belirlenmistir. Programdan elde edilen verilerden viskozite
egrisi (kayma hizina bagl viskozite grafigi) ¢izilerek Ornegin reolojik davranisi

degerlendirilmistir.

r = 10 + K(x)? (Herschel Bulkley Modeli) (3.11)

Yukaridaki formiilde, r: kayma gerilimini, to: akma gerilimi (yield stress)(s-1), K:
kivam katsayisin1 (Vizkozite) (Pa-sn), n akis davranis indeksini ve « ise akma gerilimini ifade

etmektedir.
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Sekil 3.18. Reometre Cihazi

3.2.6.2.2. Renk Analizi

Mayonez numunelerinde renk dl¢iimii, 3.2.5.2.5. ‘de belirtilen sekilde yapilmistir.

3.2.6.2.3. Asitlik Derecesi

Mayonez 6rnekleri masatistii pH metre (Sekil 3.19.) (Hanna Instruments, HI2211-02,

Romanya) ile asitlik derecesi 6l¢timleri gerceklestirilmistir.

Sekil 3.19. Ph metre Cihazi
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3.2.6.2.4. Emiilsiyon Stabilitesi

Mayonez oOrnekleri, Sathivel ve ark. (2005) tarafindan kullanilan emiilsiyon
stabiliteleri metoduna gore dl¢iilmiistiir. Ornekler (20 g), 50 mL’lik santrifiij tiipiine konulmus
ve -18°C’de 2 giin depolanmiglardir. Oda sicakliginda 1 saat sure ile su banyosunda (Sekil
3.20.) (Memmert, SV1422, Almanya) ¢oziindiiriilmiis ve -2°C’de 12000g kuvvette 40 dakika
santrifiijlenmistir (Selecta- Mixtasel BL. Cham, Isvigre). Ayrilan yag miktar1 dlciilmiistiir.
Ayrilan yag yiizdesi, ayrilan yag miktarinin &rnek miktarina (20 g) oramdir. Olgiimler iki
paralelli olarak gergeklestirilmistir. Mayonez Orneklerinin % emiilsiyon stabilitesinin

hesaplanmasinda esitlik 3.12 kullanilmistir.

isitma sonrast emiilsiyon olus.katmanin hacmi

Emdilsiyon Stabilitesi (%) = x100 (3.12)

Tip icindeki toplam igerigin hacmi

Sekil 3.20. Su Banyosu

3.2.6.2.5. Mayonez Orneklerinin Duyusal Analizi

Mayonezde duyusal analiz caligmasinda gida kalite karakteristikleri kapsaminda
duyusal karakteristik yontemleri (koku, renk, aroma, parlaklik, kivam (kasik), kivam (Ag1z),
lezzet ve {irliniin genel kabulu) esas alinmistir. Mayonezlerde duyusal analizi yedi panelist ile
yapilmustir. Panel iiyeleri Namik Kemal Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji 6gretim iiyeleri
ve yiiksek lisans 6grencilerinden secilmistir. Mayonezler 10 g. lik kaplara porsiyonlanmistir.

Porsiyonlanmis mayonezler 100 — 170 arasinda sayilarla rastgele kodlanmistir. Panelistler 1
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adet kontrol, 5 adet (%5, %10, %15, %20, %25) findik protein icerikli, 5 adet (%S5, %10,
%15, %20, %25) susam protein igerikli tek oturumda toplam 11 numuneyi
degerlendirmislerdir. Panelistlere mayonez duyusal analizi sirasinda agiz tadini temizlemek

icin ekmek ve oda sicakliginda su verilmistir.

Duyusal analize katilan panelistler 0-9 skalasi kullanarak mayonezlerin koku, renk,
aroma, parlaklik, kivam (kasik), kivam (Agiz), lezzet ve iirliniin tercih edilme durumlarini
objektif bir kosilda degerlendirmislerdir. Panelistler degerlendirmeleri 1-2-3 (kotii), 4-5-6
(orta), 7-8 (iyi) ve 9 (gok iyi) puan araligindaki hedonik skala kullanarak yapmislardir (Gok
2006).

3.2.7. istatistik Analiz

Calismada yer alan Orneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine ait veriler,
JMP PRO paket programi kullanilarak, tek yonlii varyans analizi (one way- ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Analiz sonucu 6nemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farklilik, Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile p<0,05 diizeyinde test edilmistir (Abdi ve Williams, 2010).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Findik ve Susam Protein Konsantresinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1 Protein Konsantreleri Nem, Kiil ve Protein Oranlari

Cizelge 4.1. Findik ve Susam Orneklerinin % Nem, % Kiil ve % Protein Miktarlari

ANALIZLER
Ornekler Nem % Kiil % Protein %
Findik 2,16+0,04 1,3+0,03 89,30+0,04
Susam 1,65+0,04 1,43+0,04 80,95+0,04

Kuru madde formunda findik ve susam protein kiispesi icerisinde % ifade olarak
belirtilen Ol¢limler (Nem, Kiil ve Protein) 3 paralelli olarak yapilmis olup degerlerin

ortalamalar1 standart sapma ile birlikte ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1°den goriilecegi gibi, laboratuvar ortaminda iiretilen findik kiispesi protein
degeri %89,30+0,04 (kuru maddesinde) olarak bulunmustur. Susam kiispesi protein degeri ise
%80,95+0,04 (kuru maddesinde) oldugu tespit edilmistir. Kuru maddedeki protein orani
%90’1n altinda kaldig icin elde edilen iiriin protein konsantresi seklinde adlandirilmaktadir.
Protein konsantreleri en az %65 (kuru maddesinde) protein igerigine sahiptirler (Aluko,
2004). Bu kapsamda, findik ve susam kiispelerinden elde edilen proteinler konsantre olarak

adlandirilmaktadir.

Soguk sikim ile elde edilen findik ve susam protein konsantrelerinin izoelekrik
yontemi kullanilarak elde edilmesi, islem gérmemis halde kuru madde olarak bulunan ham
madde liyofilizator ile kurutma islemi yapildiginda nem ve kiil igerikleri gergeklestirilen
buharlastirma ve yakma islemlerinden dolayr diisiik bulunmustur. Findik ve susam protein
konsantrelerinin protein degerinin yiiksek olusu protein katkisi olarak endiistride kullanilma

potansiyelini ortaya koymaktadir.
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4.1.2 Su Tutma ve Yag Tutma Kapasitesi

Protein katkilarinin yapida tuttuklar1 su, gidalarin yapisal niteliklerini ve diger ¢esitli
Ozelliklerini gelistirmesini saglamaktadir. Su tutma yoluyla protein, su alarak siser ve boylece
karakteristik olan tekstiir, viskozite gibi gidanin dnemli bazi reolojik 6zellikleri ortaya ¢ikar.
Su tutma kapasitesi ¢orba, sos ve firincilik iiriinleri gibi viskozitesi yiiksek gida maddeleri ig¢in
onemli bir fonksiyonel 6zelliktir. Bu iiriinlerde proteinlerin ¢6ziinmeden suyu tutmalari ve bu
sirada viskoziteyi arttirip kivam ve yapi kazandirmalar1 gerekmektedir (Seena ve Sridhar,
2005). Bu nedenle gida proteinlerinin su tutmasi biiyilk O6nem tasimaktadir. Protein
molekiiliiniin su tutma yetenegi seklin, boyutun, hidrofobik ve hidrofilik etkilesimlerin bir
fonksiyonudur. Su tutma yetenegi lipit ve karbonhidrat iceriginden ve ylizeydeki aminoasit

kalintilarinin 6zelliklerinden etkilenmektedir (Saldamli ve Temiz, 1998).

Protein ve yaglar arasindaki etkilesim birgok gidanin duyusal kalitesini etkilemektedir.
Bu etkilesimler sicaklik, pH, iyonik giic ve sistemdeki diger degiskenler tarafindan
yonlendirilebilmektedir. Coziiniirliliigii diisiik ve yliksek hidrofobik ozellikteki proteinlerin
biiyiikk miktarlarda yag baglayabildikleri goriilmektedir. Ufak partikiil boyutunda ve diisiik
yogunluklu protein konsantresi yiiksek yogunluklu protein konsantresinden daha fazla yag
tutabilir. Protein konsantrelerinde bulunabilecek karbonhidratlarin yag tutmada onemli bir

etkisinin bulunmadigi bildirilmistir (Cheftel ve ark., 1985).

Proteinlerin su tutma kapasiteleri, protein izolat1 eldesi sirasinda protein pihtisinin
dondurarak kurutulmasi oncesinde nétralize edilmesi ile gelistirilebilir (Fernandez-Quintela
ve dig., 1997).

Mayonez ve kofte recetelerinde kullanilmak iizere findik ve susam posalarindan
hazirlanan protein konsantrelerinin su ve yag tutma kapasiteleri Cizelge 4.2.’de sunulmustur.
Protein konsantresinin su tutma kapasitesi (findikta; 2,06£0,01 (g/g), Susamda;
1,96+0,01(g/g)) yag tutma kapasitesi ise (findikta; 2,59+0,03(g/g), Susamda; 2,37+0,02(g/q))
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Findik ve Susam Kiispesi Proteini Konsantrelerinin Su ve Yag Tutma Kapasitesi

Degerleri.
Srmekler Su Tutma Kapasitesi ~ Yag Tutma Kapasitesi
| (9/g) (9/9)
Findik Protein 2.06+0,01 2,59+0,03"
Konsantresi
Susam Protein 1.96+0,01° 2,37+0,02°
Konsantresi

Yiiksek su tutma kapasiteli tUriinler, gida sistemi igindeki diger bilesenlerin su

kaybetmesine neden olmaktadirlar (Xu ve Diosady, 1994).

Findik ve susam protein konsantreleri suya gore yagi daha iyi absorplama dzelligine
sahiptir. Bu ozellik, kek ve biskiiit gibi unlu triinlerde agiz dokusunun ve aromanin agizda
kalma siiresinin gelistirilmesi gibi avantajlar saglayabilmektedir (Khalil, 2001). Ayrica, et
iriinlerinde kullanildiklarinda su ve yag kaybini azaltarak {irliniin raf dmriinii uzatabilirler ve

lezzetini gelistirirler (Guerrero ve dig., 2002).

4.1.3. Protein Coziiniirligii

4.1.3.1. Veriler ve Hesaplamalar

4.1.3.1.1. Yontem icin standart egrinin hazirlanmasi

Coziinen protein miktarinin tayini i¢in, sigir serum albumini (BSA) Bovin Serum
Albumin fosfat tampon ¢ozeltisinde ¢oziilerek belirli konsantrasyonlarda (Cizelge 4.3.)
hazirlanmis ve standart olarak kullanilmistir. Hazirlanan BSA ¢o6zeltilerinin konsantrasyon
degerleri ve bu degerlere karsilik 750 nm dalga boyunda okunan absorbans degerleri (Cizelge
4.3.’te), ortalama absorbans degerlerine karsi ¢izilen standart egri (Sekil 4.1.’de) verilmistir.
Protein konsantrasyonu hesaplamak ic¢in kullanilan denklem Lineer regresyon analizi

sonucunda;

C (g/L) = 0,3534 x (Absorbans Degeri) — 0,0003 (4.2)
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olarak belirlenmistir. Elde edilen esitlik 4.1’ te bulunan denklem i¢in standart sapma ve

regresyon katsayist (R?) degerleri sirastyla 0,0048 ve 0,9933 olarak bulunmustur.

Protein ¢oziinirligii (Esitlik 4.2) (Xpc);

AP = i “2)

C,: Herhangi bir zamandaki protein konsantrasyonu, (g/L)

Co: Hidroliz 6ncesi ortamda bulunan ¢6ziinmiis protein miktari, (g/L)

Cropiam: Toplam protein konsantrasyonu, (g/L) olarak tanimlanmugtr.

Cizelge 4.3. Folin Lowry Yéntemi Icin BSA Standart Egri Verileri
C - Coziinen XPC - Protein
BSA Kons. Protein %
Absorbans protein Coziiniirlik
(mg/ml) ) Coziiniirlik
miktari Derecesi

0,00 0,00+0,00° 0,00 0,00 0,00
0,02 0,06+0,00" 0,83 0,00 4,19
0,05 0,13+0,00% 1,69 0,04 8,47
0,07 0,22+0,00° 2,80 0,10 14,00
0,10 0,28+0,01¢ 3,61 0,14 18,07
0,12 0,35+0,04° 4,50 0,19 22,52
0,15 0,41+0,00* 5,29 0,23 26,47
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0,16

014 y = 0,3534x +0,0003 y = 0,3534x + 0,0003
' R?=0,9986

0,12
0,1

0,08

0,06

0,04

Protein Konsantrasyonu (g/L)

0,02

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
Absorbans Degeri

Sekil 4.1. Protein Analizinde Kullanilan BSA Kalibrasyon Egrisi

Analizler sonucunda elde edilen ortalama absorbans degerleri Cizelge 4.3.°de
verilmistir. Protein ¢oziiniirliik derecesinin hesaplanmasi asagida ayrintili sekilde aciklanmis

ve hesaplanan degerler ayni ¢izelgede gosterilmistir.

Susam protein konsantresinin 0,02 — 0,15 araligindaki protein ¢oziiniirliik profili
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2’de verilmistir. Maksimum ¢oziiniirlik (0,42i0,01A) 0,15°de
gozlenmis ve bu deger diger konsantrasyonlardaki ¢oziiniirliik degerlerinden énemli diizeyde

farklilik ortaya koymustur (p<0,05).

Susam protein konsantresinde en diisiik ¢oziniirlik (0,09+0,01 )ile 0,02’ de elde
edilmis ve bu konsantrasyonlardaki ¢oziiniirliik degeri 0,05, 0,07, 0,10 0,12, 0,15 degerlerden
onemli bir farklilik géstermemistir (p>0,05). Protein konsantrasyonu ile ¢oziintirligiin lineer
olarak artis1 protein denatiirasyonunun olmadigimi ortaya koymaktadir. Protein
denatlirasyonunun temel nedeni ise 50°C’de uygulanan kurutma islemi olabilir. Susam ve
findik numunelerimizde kurutma islemini yiiksek sicaklik uygulamasi kullanmadigimiz i¢in

protein ¢oziliniirliiglinde lineer bir artis ortaya ¢ikmis olabilir.
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Cizelge 4.4. Susam Konsantreleri I¢in Folin Lowry Yontemi Analizi Sonucunda Elde Edilen
Veriler Ve Protein Miktar Ve Coziiniirlik Degerleri

Susam Protein C - Coziinen XPC - Protein Protein %
rotein Yo
Kons. Absorbans protein Coziiniirliik
) Coziiniirliik

(mg/ml) miktari Derecesi
0,00 O,OOﬂ:O,OOG 0,00 0,00 0,00
0,02 0,09ﬂ:0,01F 1,05 0,00 5,27
0,05 0,16+0,00F 1,92 0,04 9,62
0,07 0,21+0,01° 2,59 0,08 12,96
0,10 O,29ﬂ:0,00C 3,56 0,13 17,81
0,12 O,38i0,015 4.69 0,19 23,48
0,15 0,42+0,017 5,21 0,21 26,07
0,16
0.14 y =0,3501x - 0,0043

_ R2 =0,9934.

S o012

S

£ 01

)

g 0,08

[

§ 0,06

(=]

E 0,04

]

° 0,02

o

0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

-0,02

Absorbans Degeri

Sekil 4.2. Susam Protein Konsantreleri Coztniirliigiiniin Folin Lowry Y 6ntemi
Analizi Sonucunda Standart Egri Verileri

Findik protein konsantresinin 0,025 — 0,15 araligindaki protein ¢oziniirlik profili
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Maksimum ¢oziiniirliik (O,54i0,01A) 0,15°de
gozlenmis ve bu deger diger konsantrasyonlardaki ¢oziiniirlilk degerlerinden énemli diizeyde

farklilik ortaya koymustur (p<0,05).
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Findik protein konsantresinde en diisiik ¢oziiniirlik (0,09+0,017) ile 0,02’ de elde
edilmis ve bu konsantrasyonlardaki ¢oziiniirliik degeri 0,05, 0,07, 0,10, 0,12, 0,15 degerlerden
onemli bir farklilik géstermemistir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Findik Konsantreleri i¢in Folin Lowry Yéntemi Analizi Sonucunda Elde Edilen
Veriler ve Protein Miktar ve Coziiniirliik Degerleri

Findik Protein C - Coziinen XPC - Protein

in o
Kons. Absorbans protein Coziiniirliik Cpﬁrzoﬁti'i?ﬂ{;’k
(mg/ml) miktari Derecesi
0,00 0,00+0,00° 0,00 0,00 0,00
0,02 0,09+0,01" 0,96 0,00 4,83
0,05 0,16ﬂ:0,01E 1,66 0,03 8,33
0,07 0,24ﬂ:0,00D 2,37 0,07 11,88
0,10 0,38+0,01°¢ 3,80 0,14 19,03
0,12 0,45+0,038 4,58 0,19 22,93
0,15 0,54ﬂ:0,01A 5,34 0,23 26,73
0,16
y=0,2741x
— 014 R2=0,9921
~
%° 0,12
c
S 01
o
‘g 0,08
2
Q 0,06
[ =
@ 0,04
e
& 0,02
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Absorbans Degeri

Sekil 4.3. Findik Protein Konsantreleri Coziiniirliigiiniin Folin Lowry Y6ntemi
Analizi Sonucunda Standart Egri Verileri

Protein ¢0ziiniirliigii, denatlirasyonun ve interaksiyonlarin bir gostergesi olarak
kullanilabilir. Ayrica protein ¢oziniirliigii fonksiyonellik i¢in de belirleyici bir faktordiir.

Ornegin iistiin emiilsiyon 6zellikleri igin yiiksek ¢dziiniirliik gerekli olmaktadir.
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Bir proteinin ¢ozliniirliigli, ortam pH’si, iyonik gii¢, ortam sicaklifi ve protein
konsantrasyonu ile ortamdaki organik ¢oziicii gibi faktorlerin varligina baglidir. Proteinin
¢cOziintirligi ile ilgili bilgiler, dogal kaynaklardan proteinlerin ekstrakte edilip saflagtirilmasi
asamalarinda biliyilk O6nem tasimaktadir. Bu 06zelligin bilinmesi, proteinlerin gida

endiistrisinde kullanim olanaklarin1 da yonlendirmektedir (Cheftel ve ark. 1985).

4.1.4. Kopiik kapasitesi ve Stabilitesi

Cizelge 4.6. Findik Ve Susam Kiispesi Protein Konsantrelerinin Kopiik Olusturma Kapasitesi

Degerleri
ORNEKLER pH Cll‘prfla oncesi Clrpn-la sonrasi Kt')pl:ik-
hacim (ml) hacim (ml) Kapasitesi
3 50 100,65 101,26+0,05°
1.Findik 5 50 101,45 102,96-+0,05°
7 50 102,92 105,76+0,05"
3 50 101,85 103,66+0,05°
2.Susam 5 50 105,87 111,63+0,05°
7 50 111,95 123,86+0,05"

Asidik pH kosullarinda (pH < 6) findik ve susam protein konsantresi istatistiksel
olarak (p < 0,05) daha diisiik hacimli kopuk olusturmaktadir. Bu sonug, findik ve susam
protein konsantresinin bazik kosullarda ¢ozelti icinde daha esnek bir protein yapisina sahip
oldugunu ve hava-su arayuzunde daha kuvvetli etkilesim gostererek daha stabil kopukler

olusturdugunu gostermektedir.

Kopiik, ince siv1 tabakasi (lamella fazi) ile ayrilmis hava hiicrelerinden olusan 2 fazh
bir sistem olarak tanimlanir. Bu sistem sabit olmadigindan, stabilizasyonu artirmak amaciyla
hava/su ara yiizeyindeki gerilimi azaltacak yiizey aktif molekiillere ihtiya¢ duyulur. Cirpma
veya hava enjekte etme siiresince kopiik olusumu i¢in en 6nemli ihtiyag, olusturulan yeni ara
ylizeyin serbest enerjisinin bir ylizey aktif madde yardimi ile hizla azaltilmasidir (Makri ve
ark., 2005).
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Koplik olusumu ve Ozellikleri, proteinin tipi, hazirlama metodu, kompozisyonu,
¢coziinlirliilligi ve konsantrasyonundan, ortam pH’sindan, tuzlarin varligindan ve hidrofobik
interaksiyonlardan etkilenmektedir. Degisik uygulamalar sonucu ortaya ¢ikan etkilesimler ve
molekiiler degisimler kopiik davranisimi etkilemektedir. Molekiiler esneklik, yiizey
hidrofobisitesi, net yiik, yiik dagilimi ve hidrodinamik ozellikler kopiik olusumunu ve

stabilitesini etkilemektedir (Massoura ve ark., 1998).

Esnek protein molekiilleri iyi bir koplrme yetenegine sahiptirler. Ylizey
denatiirasyonu olduk¢ca zor olan globiiler proteinler ise diisiik koOpiirme yetenegi
gostermektedirler. Yiiksek kopiik stabilitesi siirekli fazda ¢oziinebilen proteinlerin yiizey aktif
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Konsantrasyondaki artis viskozite artisina yol agan protein-
protein etkilesiminin artmasina neden olur. Bu da ara yilizeyde yapiskan ¢oklu tabaka protein
filminin olusumunu kolaylastirir. Bu tabaka, kopiiklerin sénmesi ve birlesmesine karsi direng

gosterir (Kaur ve Singh, 2007).

Genellikle, susam proteini, istatistiksel olarak findik proteinine gore daha iyi kopuk
olusturma ozelligi gostermektedirler (p < 0,05). Alkali pH degerlerinde findik ve susam
proteinlerinin kopuk kapasitesi istatistiksel olarak negatif yuk yogunlugunun artmasi ile
artmaktadir (p<0,05). Yuk yogunlugunun artmasi ile protein molekullerinin yapisindaki
hidrofobik baglar zayiflar ve kopuk olusumunu kolaylastiran daha esnek bir yap1 kazanirlar

(Aluko ve ark. 2001; Guerrero ve ark. 2002).

Findik ve Susam protein konsantrelerinin kopiik olusturma kapasiteleri Cizelge 4.6.’da
belirtilmektedir. Cizelge incelendiginde en ¢ok kopiik kapasitesine sahip drnek olarak pH:7
seviyesinde susam protein konsantresi oldugu saptanmistir. Findik protein konsantresinde de

ayni sekilde pH:7 seviyesinde en ¢ok koplik kapasitesine ulagmustir.

Protein ¢ozeltilerinden olusturulan findik ve susam proteinleri kopiik stabilitelerinde
zamanla (0-90 dakika) gozlenen degisim Cizelge 4.7. ve Sekil 4.4‘te verilmistir. Findik ve
susam protein konsantresi 15. dakikada hizli bir oranda kopiik miktarinda azalma gosterirlen
30. dakikadan sonra daha yiiksek bir stabiliteye sahip olmustur. Ancak findik ve susam

degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).
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Cizelge 4.7. Kopiik Stabilitesi

Cirpma 6ncesi hacim Kopiik Stabilitesi
(ml) 0 Dk. 15 Dk. 30 Dk. 45 Dk. 60 DK. 90 DK.

1.Findik 50 103,23+0,05" 80,43+0,05% 61,26+0,05° 62,33+0,05% 59,46+0,055 56,73+0,05"
2.Susam 50 112,36+0,05" 89,560,052 72,43+0,05° 68,83+0,05° 67,53+0,055 66,33+0,05"

120
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40

% Kopiik Stabilitesi
°

20

o
N
o

40 60 80 100
Siire (dk)

Sekil 4.4. Findik Kopiik Stabilitesi
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Sekil 4.5. Susam Kopiik Stabilitest,

45



4.1.5. Emiilsiyon Aktivitesi ve Stabilitesi

Yiizey hidrofobisitesi ve protein konsantrasyonu proteinlerin emiilsiyon 6zelliklerini
belirleyen temel karakteristiklerdir. Emiilsiyon aktivite indeksi (EAI); proteinin emiilsiyon
olusumu siiresince su/yag ara ylizeyine hizli bir sekilde adsorblanabilme yetenegini yansitir.
Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) ise proteinin belirli bir siire stabil bir emiilsiyon
saglayabilme yeteneginin Olciistidiir (Subagio, 2006). Proteinin kaynagi, konsantrasyonu,
¢oziinebilme yetenegi, pH, sicaklik, ekipman ve metot gibi ¢esitli faktorler ve kosullar
proteinlerin emiilsifiyer niteliklerini etkilerler. Protein konsantrelerinin emiilsifiyer 6zellikleri
genel olarak suda ¢oziiniirliikk profilleri ile benzerlik gostermektedir (Bilgi ve Celik, 2004).

Numunelerin emiilsiyon aktivitesi indeksi esitlik 4.6 kullanilarak hesaplanmistir.

EA (m?z) _ 2x2303XxA0XN (4.6)

cx$x10000

A0 : 0. dakikadaki absorbans

N : Seyreltme Faktorii (100)
C : Protein dispersiyonun protein konsantrasyonu (0,001 g/ml)
) : Yagin hacimsel fraksiyonu (6,6/26,6 = 0,248)

Cizelge 4.8. Susam Kiispesi Protein Konsantreleri Emiilsiyon Aktivite Ve Stabilite Indeksi
Kapasite Degerleri

Siire EAI (m2/g) ESI (dakika)
10. Dk 175,56+0,05" 49,33+0,05"
30. Dk 175,53+0,05" 49,26+0,05"
45. Dk 175,3340,12" 48,83+0,05°
60. Dk 174,80+0,08° 48,66+0,05°
120. Dk 174,53+0,05° 48,53+0,05°

Susam protein konsantresine ait emiilsiyon aktivite endeksi Cizelge 4.8.°de
sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi EAI degerleri susam kiispesi protein

konsantreleri i¢in 174,8 mz/g olarak tespit edilmistir. Susam kiispesi protein konsantresi
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zaman gectikce EAI degerlerinde de azalis gdstermistir. Ancak 60. dk. da emiilsiyon olusarak

azalma periyodu yavaslama periyoduna girmistir.

Susam Emulsiyon Aktivitesi Endeksi
175,8
175,6
175,4
175,2
175
174,8
174,6
174,4
174,2
174
173,8

% Emiilsiyon Aktivitesi

10 30 45 60 120
Sire (dk)

Sekil 4.6. Susam Emiilsiyon Aktivitesi Endeksi

Susam protein konsantresine ait emiilsiyon stabilitesi endeksi Sekil 4.6.’da
sunulmustur. Sekilden de izlenebilecegi gibi ESI degerleri susam kiispesi protein
konsantreleri igin 60.dk olarak tespit edilmistir. Susam kiispesi protein konsantresi emiilsiyon
stabilitesi endeksi sekil 4.7. de zaman ilerledikce azalma gostermistir. Ancak 60. dk da

emiilsiyon stabiliteye ulasarak degiskenlik azalma periyoduna ge¢mistir.

Susam Emulsiyon Stabilitesi Endeksi

49,5
49,4
49,3
49,2
49,1

49
48,9
48,8
48,7
48,6

48,5
0 20 40 60 80 100 120 140

Siire (dk)

% Emiilsiyon Stabilitesi

Sekil 4.7. Susam Emiilsiyon Stabilitesi Endeksi
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Cizelge 4.9. Findik Kiispesi Protein Konsantreleri Emiilsiyon Aktivite ve Stabilite indeksi
Kapasite Degerleri

Siire EAI (m2/g) ESI (dakika)
10. Dk 294,46+0,05" 49,16+0,05"
30. Dk 294,16+0,09° 49,03+0,05"
45. Dk 293,4+0,08° 48,76+0,05°
60. Dk 293,42+0,08° 48,53+0,05°
120. Dk 293,23+0,05¢ 48,16+0,05°

Findik protein konsantresine ait emiilsiyon aktivite endeksi Cizelge 4.9.’da
sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi EAI degerleri findik kiispesi protein
konsantreleri i¢in 293,4+0,08 m2/g olarak tespit edilmistir. Findik kiispesi protein konsantresi
zaman gectikce EAI degerlerinde de azalis gdstermistir. Ancak 45. dk. da emiilsiyon olusarak

azalma periyoduna gegmistir.

Findik Emiilsiyon Aktivitesi Endeksi

295
@

8 2945
2
£

< 294
<
S

= 293,5
=
£

w293
X

292,5

10. Dk 30. Dk 45. Dk 60. Dk 120. Dk
Sure (dk)
= FINDIK

Sekil 4.8. Findik Emiilsiyon Aktivitesi Endeksi

Findik protein konsantresine ait emiilsiyon stabilitesi endeksi Sekil 4.8.°de
sunulmustur. Sekilden de izlenebilecegi gibi ESI degerleri findik kiispesi protein konsantreleri
icin 60.dk. olarak tespit edilmistir. Sekil 4.9.’da Susam kiispesi protein konsantresi zaman
ilerledikce ESI degerlerinde de azalma gdstermistir. Ancak 60.dK. da emiilsiyon stabiliteye

ulasarak degiskenlik azalma periyoduna gegmistir.
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Findik Emiilsiyon Stabilitesi Endeksi
49,4

49,2

N
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Sekil 4.9. Findik Emiilsiyon Stabilitesi Endeksi

Findik ve susam protein konsantreleri arasindaki protein oranlarinin farkli olmasi ve

proteinlerin yapisal olarak farklilik gostermesi emiilsiyon endeksleri arasindaki degisikligi

aciklayabilir.

4.1.6. Elemental Analiz

Cizelge 4.10. Elemental Analiz

Element (PPMppm) Findik Susam
957,46+0,05 994,16+0,05°
Na
Mg 149,63+0,05% 88,90+0,00°
K 1164,03+0,05° 1730,7640,05°%
Ca 691,36+0,05° 83,56+0,05°
P 3803,86+0,05" 2128,56+0,05"
Fe 97,26+0,05" 70,86+0,05°
Cu 47,23+0,05" 76,7640,05"
B 18,76+0,05° 7,81+0,00’
Mn 4,83+0,05" 29,50+0,00"
Zn 29,76+0,05' 53,93+0,05"
Ni 1,2340,05° 4,63+0,05%
Cr 1,83+0,05" 3,53+0,05"
Se 1,40+0,00" 1,40+0,00M
Mo 2,90:0,00- 0+0,00"
Al 61,50+0,00° 0+0,00M
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Agir metaller agisindan degerlendirdigimizde Ni, Fe, Al, Cu, Cr, Mn ve Zn degerleri
numunelerimizde incelenmistir. Elemental analiz sonuglarina gore ¢izelge 4.10.’da findik ve

susam protein konsantrelerinde en yiiksek agir metalin demir (Fe) oldugu tespit edilmistir.

Findik ve Susam protein konsantrelerinde en yiiksek element fosfor (P) oldugu
goriilmektedir. Findik protein konsantresinde elemental analiz sonucunda igerik miktarlarina
gore elemental siralama P>K>Na>Ca>Mg>Fe>AI>Cu>Zn>B>Mn>Mo>Se>Ni oldugu tespit
edilmistir. Nikel elementi 1,23+0,05° ppm olarak findik protein konsantresinde en eser

miktarda bulunan element oldugu analiz edilmistir.

Susam protein konsantresinde elemental analiz sonucunda ise elemental igerik
miktarlart siralamast P>K>Na>Mg>Ca>Cu>Fe>Zn>Mn>B>Ni>Cr>Se seklindedir. Findik
protein konsantresi elemental icerigine gore susam protein konsantresi iceriginde Molibden

(Mo) ve Aliminyum (Al) elementleri bulunmamaktadir.

Simsek ve Aslantas 1999’ da yapilan ¢alismada findik besin igerigi acisindan Ca, P,
Fe, Na ve K elementleri incelenmis ve igerik yogunlugu olarak K>P>Ca>Fe>Na bulunmustur.
Bizim ¢alismamizda ise findik iceriginde elementel icerik yogunluguna gore siralama

P>K>Na>Ca>Fe olarak tespit edilmistir.

Anonim (2018)’ de yer alan veri tabanina gore Ca, Fe, Mg, P ve K elementleri baz
alinarak icerik yogunluguna gore Ca>P>K>Mg>Fe olarak siralanmistir. Calismamizda ise

P>K>Mg>Ca>Fe olarak tespit edilmistir.

4.2. Findik ve Susam Protein Konsantresi ile Elde edilen Fonksiyonel Mayonez
Ozellikleri

4.2.1. Reolojik Ozellik

Yumurta saris1 ve aki %5-20 orani ile findik ve susam protein konsantrelerinin yumurta
ile yer degistirilen regete kullanilarak hazirlanan mayonez orneklerinin 25°C’de 0-50 s™
kayma hiz1 araligindaki akis verileri sirasiyla ¢izelge 4.11.°de verilmistir. Akma hizi
verilerinde goriilmekte olan, protein konsantre miktarinin artmasi ile akma hizi oranlar
azalmaktadir. Yani azalan akma hizi ile viskozite artmaktadir. Akis ve viskozite verilerine

gore, mayonez drnekleri akis ozellikleri akma hizina ve zamana bagli olarak degismektedir.
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Cizelge 4.11. Mayonez Reolojik Ozellikler

Yield Stress Viskozite n (rate index) Herschel-Bulkley
modeli

Kontrol 1 78,25+18,35" 18,65+10,75°  0,49+0,1"° 77,50+18,35°
S %5 2 64,95£6,09"  13,95+0,35°  0,51+0,005" 64,50+6,09¢
S %10 3 97,90+8,00"  20,90+5,3¢  0,49+0,04"° 97,00+8,005¢
S %15 4 152,40+8,80"  53,05+1,85°¢  0,45+0,01°° 152,00+8,80"
S %20 5 169,90+8,20" 83,45+14,75°C  0,43+0,02°5¢ 169,90+8,20"
F %5 6 172,00£6,95"  16,70+0,40°  0,44+0,005"¢ 172,00+6,95*
F %10 7 73,00+1,76" 24,830,155  0,48+0,005"° 73,00+1,76°
F %15 8 133,50+£0,09" 206,39+26,62°  0,29+0,025¢ 133,500,098
F %20 9 173,25+0,8" 419.33+87,63" 0,23+0,029° 173,00+£54,98"

Damlaciklar, konsantre emiilsiyonlarda ii¢ boyutlu yap1 olusturacak kadar birbirlerine
yakindirlar. Akma hiz1 yavasladik¢a hidrodinamik kuvvetlerin etkisi ile bu yap1 deforme
olmadan etkisini siirdiirecek ve bu da viskozitenin artmasma neden olmaktadir (Liu ve ark.,
2007). Firathigil-Durmus (2008)’ da mayonezde hidrodinamik kuvvetlerin etkisi Liu ve ark.
(2007) tarafindan yapilan ¢alismalarla tespit edilerek ortaya konulmustur.

Reolojik oOl¢timleri yapilan mayonez Orneklerin davranisi Herschel-Bulkley modeli
(Esitlik 4.8) ile modellenerek kivam indeksi (K), akis davranig indeksi (n) ve akma gerilimi
egrileri hesaplanmig ve Cizelge 4.11.’de verilmistir. Her iki model igin elde edilen regresyon
katsayilari Mayonez 6rneklerinin

0,9 degerinden biiyliktiir. reolojik davraniglarinin

modellenmesinde her iki model de uygunluk gostermektedir.

Viskozite, formiilasyona findik ve susam konsantre proteini katilmasi ile istatistiksel
olarak onemli diizeyde artmaktadir (p < 0,05). En yuksek viskozite degeri findikta
(419,33+87,63" Pa - s), susamda (83,45+14,755C Pa * s), formiilasyona %20 oraninda findik
ve susam posasi konsantre proteini ilavesi ile elde edilmistir. Mayonez formulasyonuna susam
konsantre protein ilavesi ile viskozitenin findik protein konsantresinden daha yavas arttigi
tespit edilmistir. Bu yavas artisin nedeni ilave edilen susam proteinin yuksek partikul
buyuklugune sahip olmasi ve yuksek partikiil buyuklugunun yag damlaciklarinin bir araya

gelerek birlesmesine neden olmasi ile agiklamaktadirlar.

Yumurta sarist ve akinin %20 oraninda findik protein konsantresi ile yer degistirmesi
sonucu akma gerilimi 0,29+0,02%¢ Pa degerinden 0,23+0,02° Pa degerine dusmektedir.
Formulasyona aym oranda katilan susam proteini konsantresi ise akma gerilimi 0,45+0,01°%

Pa degerini 0,43+0,02°5¢ Pa degerine diismektedir. %10 oraninda findik protein konsantresi
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ile yumurta saris1 ve akinin yer degistirmesi sonucu akma gerilimi 0,440,005"%¢

Pa degerini
0,48+0,005"® Pa degerine yiikseltmektedir. Mayonez salata sosu olarak kullanilacagi zaman,
akma gerilimi iiriiniin salata yuzeyinde kalmasi icin onemli bir karakterdir. Dolayisiyla findik
protein konsantresi ile hazirlanan mayonezin yuksek akma gerilimi degerleri ile bu gibi

urunlerde kullanim1 daha uygundur.

Mayonez icin literaturde mevcut olan akis davranis indeksi, kivam indeksi ve akma
gerilimi degerleri farkli metotlarin ve farkli kayma hiz1 araliklarinin kullanilmasi nedeniyle
genis bir aralikta seyretmektedir. Herschel-Bulkley modeline goére mayoneze artan
derisimlerle susam konsantre ilavesi katsayiy arttirirken; ayni egilim findik konsantresi i¢in

gecerli olmamstir.

4.2.2. Mayonez Renk Analizi

Findik ve susam protein konsantresi ilave edilmis mayonez oneklerine ait renk degerleri
(L*, a*, b*) Cizelge 4.12’te verilmistir. L* degeri yumurta icerigi ile protein konsantrelerinin
yer degistirmesi ile diismekte ve kahverengilesme artmaktadir. Genel protein konsantrelerinde
L* degerinin diisiik ¢ikmas1 50°C’de uygulanan kurutma islemi sirasinda gerceklesmesi olasi
Maillard tipi kahverengilesme reaksiyonlarina baglanmaktadir. Ancak bizim mayonez ve
protein konsantrasyon prosesimizde yiiksek sicaklikta kurutma iglemi yer almadigi igin
maillard reaksiyonu ile bir iligkisi olmayabilir. Renk farklilagsmasinin sebebi recetede

kullanilan findik ve susam protein konsantrelerinin renk farklilig1 olabilir.

Kirmizi-yesil rengi ifade eden a* degeri bakimindan protein konsantresinden Onemli
diizeyde daha diislik bir deger gdstermistir. Ancak yumurta igerigi ile protein konsantrelerinin

yer degistirmesi ile a* degeri giderek artig gostermistir.

Sari-mavi rengi ifade eden b* degeri bakimindan %10 susam protein konsantresi ile
yapilmis mayonez iiriinii sarilagma yoniinde egilim gostermesine ragmen genel olarak icerik
artis1 ile mavilesme yonelimi tespit edilmistir. %10 findik protein konsantresi ise mavilesme
yoniinde yliksek oranda etki etmesine ragmen igerik yer degistirme orani arttikca sarilasma

yoneliminde artig tespit edilmistir.
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Farkli susam ve findik protein konsantresi ilavesinin mayonezin renk degerleri {izerine
etkileri ¢izelge 4.12.” de verilmistir. Mayonezlerin L (parlaklik) degerleri 76,75+0,05B ile
57,56+0,59H arasinda, a degerleri (kirmizilik) 1,09+0,02D ile 4,06+0,21A arasinda, b
degerleri (sarilik) 9,5+0,05C ile 13,41+0,98A arasinda bulunmustur.

Mayonezdeki sar1 renk degeri liriin regetesindeki yumurta saris1 ve yag miktarina gore
degisim gostermektedir. Uretilen mayonezlerin renk degerleri kullanilmis olan susam ve
findik protein konsantrelerinin renk yogunluklar ile iliskili oldugundan dolay1 recetelerdeki

miktarlarin degisikligi mayonezlerdeki renk farkliliklarina sebep olmustur.

Bu c¢alismada susam ve findik protein konsantreleri ilavesi ile yapilan degisimin
mayonezde kirmizi rengi artirdigi gozlenmistir. Mayonez Orneklerinde parlaklik degerinin
azaldig, b (sarilik degerinin) ise susam proteini ilavesi ile artarken, findik protein konsantresi

ile azaldig1 gozlenmistir.

Toplam renk degisimini ifade eden AE de susam ve findik protein konsantresinde
mayonez formiilasyonuna gore onemli diizeyde artis gostermistir (p<0,05). Toplam renk
degisimi agisindan susam ve findik protein konsantresi arasinda belirgin bir farklilik
olugmustur (p<0,05). Bu sonug protein konsantresinin renk bakimindan tamamen farkli bir

durum ortaya koydugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.12. Mayonez Renk Analizi

Konsantrasyon L a b
K 80,29+0,04" 3,16+0,02° 13,36+0,03"
S %5 76,75+0,05° 1,09:0,02° 11,14+0,035¢

S %10 73,54+0,39¢ 1,27+0,13° 10,69+0,138¢
S %15 70,61+0,25° 1,72+0,09°° 12,54+0,49"°
S %20 68,04::0,66° 2,22+0,21° 13,41+0,98"
F %5 72,04+0,16°° 1,92+0,05°¢ 9,5+0,05°¢

F %10 64,02+0,24" 3,25+0,02° 13,32+0,19%
F %15 61,36+0,31° 3,42+0,05° 12,79+0,14"8
F %20 57,56+0,59" 4,06+0,21* 12,020,258
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4.2.3. Asitlik Durumu

Yumurta sarist ve aki ile yer degistirilmis olan findik ve susam protein konsantreleri
kullanilarak formiilize edilen mayonez numunelerine ait pH degerleri ¢izelge 4.13.°te

verilmektedir.

Susam protein konsantresinin mayonez formiilasyonuna dahil edilmesi ile konsantrasyon
artmasi ile asitligin artma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Ancak %25 susam protein

konsantresi ilave edildiginde asitlik arttig1 goriilmektedir.

Findik protein konsantresinin mayonez formiilasyonuna eklenmesi ile konsantrasyon

artmas ile asitlik siirekli olarak artis egilimi gostermistir.

Cizelge 4.13. Mayonez Asitlik Analizi

Numune pH
K 6,89+0,01°

S_%5 6,285+0,035°
S_%10 6.0340
S_%15 5,705+0,015°
S_%20 5,54+0,01F
S %25 5,74+0,01°

F_ %5 6,18+0,028
F_%10 5,635+0,015°F
F_%15 55240.01F
F_%20 5,21+0,01F
F %25 5,20+0,05"

54



4.2.4. Emiilsiyon Stabilitesi

Yiizey hidrofobisitesi ve protein konsantrasyonu proteinlerin emiilsiyon 6zelliklerini
belirleyen temel karakteristiklerdir. Emiilsiyon aktivite indeksi (EAI); proteinin emiilsiyon
olusumu siiresince su/yag ara ylizeyine hizli bir sekilde adsorblanabilme yetenegini yansitir.
Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) ise proteinin belirli bir siire stabil bir emiilsiyon
saglayabilme yeteneginin Ol¢iisiidiir (Subagio, 2006). Proteinin kaynagi, konsantrasyonu,
¢oziinebilme yetenegi, pH, sicaklik, ekipman ve metot gibi cesitli faktorler ve kosullar
proteinlerin emiilsifiyer niteliklerini etkilerler. Yiizde emdiilsiyon stabilitesi esitlik 4.3
yardimiyla hesaplanarak protein konsantrelerinin emiilsifiyer 6zellikleri genel olarak suda

¢Oziiniirliik profilleri ile benzerlik gdstermektedir (Bilgi ve Celik, 2004).

Isitma Sonrasi Emiilsiyon Olus.Katmanin Hacmi

Emiilsiyon Stabilitesi (%) = Tup leindeki Ioerigin Hacmi x 100 4.3)
Cizelge 4.14. Mayonez Emiilsiyon Stabilitesi
Toplam Tiip Isitma sonras1 emiilsiyon % Emiilsiyon
Hacmi olusturmus katmanin hacmi Stabilitesi

K 20 20 100+0%
S %5 20 19,6 96178
S %10 20 18,3 91+1¢P
S %15 20 17,5 87+1°F
S %20 20 17 84,5+0,5F
F %5 20 19,2 95,5+0,5"B¢
F %10 20 18,5 93,5+0,55¢
F %15 20 17,6 91+1,5"F
F %20 20 15,8 78+1F

Farkli konsantrasyonlara sahip olan mayonez Orneklerinin emiilsiyon stabilitesi
degerleri Cizelge 4.14.’da goriilmektedir. % Emiilsiyon stabilitesi hesaplanirken esitlik 3.5

kullanilarak hesaplanmistir. Mayonez formiilasyonuna katilan findik ve susam kiispesi protein
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konsantrelerinin kullanilmasi1 mayonezden ayrilan yag miktarini artirmistir yani emiilsiyon

stabilitesini azaltmistir.

Emiilsiyon stabilitesindeki azalmanin en diisiik seviyede tutulabilmesi icin iiriine
yumurta (aki + saris1) ile yer degistirilen findik ve susam protein konsantre miktari %20

oranini gegcmemelidir.

4.2.4. Mayonez Duyusal Analizi

Cizelge 4.15. Mayonez Duyusal Analizi

%25 %20 %15 %10 %5 KONTROL %5 %10 %15 %20 %25

FINDIK FINDIK FINDIK FINDIK FINDIK NUMUNESI SUSAM SUSAM SUSAM SUSAM  SUSAM
KOKU 5+0,76B 540,53B  5+0,93B 54131B  6£120AB  7x1,07A  6+0,76AB  6%0,53AB  6+0,76AB  6+0,76AB  60,76AB
RENK 340,93 4£1,07% 4£0,76" 540,76 6+0,53% 8+0,76" 740,93 6+0,53% 60,76 5¢1,20° 50,76
AROMA 4£0,76%° 340,93° 540,76 540,76 6£0,53" 7£1,07" 7£0,93" 5£1,20° 540,76 5£0,76% 440,76
PARLAKLIK 5£1,20° 5+1,20° 541,20 6£0,53% 6+0,53% 8+0,76" 740,93 6+0,53% 6+0,53% 6£0,53%  60,53%
KIVAM (Kagik)  440,76° 540,76 5+1,20°%¢ 6+0,53"° 6+0,53* 7+0,76" 7+0,93* 6+0,76"° 6+0,76"° 5+0,76° 540,76

KIVAM (Ag1iz)  4#1,07° 441,07 5+1,20% 640,53 620,53 741,07 7+0,93" 640,53 6+0,76™ 540,76° 420,76
LEZZET 3£0,93° 340,93° 5£1,20% 540,76 6£0,53" 740,76" 7£1,07* 5£1,20% 540,76 5£1,20%  4:0,76%
GENEL KABUL  2#0,53° 341,07 4#0,76®  5#1,31%  620,53" 741,07" 740,93" 5:0,76% 520,76 5+0,76%  4+0,76™

Cizelge 4.15.te incelendiginde mayonez formiilasyonuna farkli konsantrasyonda
findik ve susam protein konsantresi ilave edilerek elde edilmis degerlendirme tablosu ortaya
koyulmustur. Panelistlerden en yiiksek puani protein konsantresi katilmamis ve %5 oraninda
susam proteini igeren mayonez numunelerinin aldigi tespit edilmistir. En diisiik puani ise %25

susam ve %15 findik almistir.

Panelistler ikincil olarak daha sonra %5 findik proteini iceren mayonezi tercih
edecegini belirtmislerdir. %10, %15, %20 susam proteini ve %10 findik proteini igeren

numunelerin ayni oranda tercih edildigi goriilmektedir.

%S5, %10, %15 %20 ve %25 oranlarinda farkli konsantrasyonlarda findik ve susam
protein konsantresi ilave edilerek tiretilen mayonezlerin duyusal degerlendirmelerinde koku,
renk, aroma, parlaklik, kasikta kivam, agizda kivam, lezzet ve genel kabul degerleri istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.3. Findik ve Susam Protein Konsantresi ile Elde edilen Fonksiyonel Kofte

Ozellikleri

4.3.1. Tekstiir Analizi

Orneklerin sertlik degerleri 3375+35,80” ile 2135,72+173,57° g arasinda oldugu tespit
edilmistir. Sertlik degeri en yiiksek %15 findik igerikli kofte drneginde ve en diistik ise %10
findik igerikli kofte Orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.16.). Genel olarak farkli
konsantrasyonlarda susam ve findik ilaveli kofte orneklerinin sertlik degerlerinin diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu ve sertlik degerleri agisindan drnekler arasinda istatistiksel
olarak oOnemli farklarin oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Siklik degerleri acisindan

incelendiginde ise istatistiksel olarak dnemli farklarin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Kofte Tekstiir Analizi

Sikilik Tokluk

K 1 2963,539+129,89"° 27873,857+2831,462"
F %5 2 2416,424+145,655¢ 31437,19+2985,729"
F %10 3 2135,72+173,57° 24102,928+3507,327"
F %15 4 3375+£35,80" 30708,891+312,497*
F %20 5  2517,2710+61,745¢ 23082,35+653,4625"
S %5 6  2388,3670+128,04°¢ 24616,806+2689,583"
S %10 7 2549,4970+49,1°¢ 27127,191+512,97*

S %15 8  2713,7375+70,01°¢ 23083,283+881,855"
S %20 9  2875265+39,37°° 26563,505+2071,443"

4.3.2. Boyut Kiiciilmesi

Gida maddelerinin sekli ve buna bagl olarak boyu veya ¢ap1 islenme sirasinda biiytik
Olciide degisime ugramakta olup cap veya boy dl¢iimiine dayali uzunluk belirleme yontemleri
yanlig sonug¢ verebilmektedir (Zheng ve ark. 2006). Mevcut ¢alismada ¢ig ve pismis kofte
orneklerinin ylizey alani Olgiilerek aradaki % boyut kiiciilmesi ortaya koyulmustur. Boyut
kiiciilmesi oranlar1 da esitlik kullanilarak Cizelge 4.17.” de belirtilmistir.
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Cizelge 4.17. Kofte Boyut Olciimii Analizi

Pismemis Kofte Pigsmis Kofte Boyutu % Boyut

Boyutu Cap (cm) Cap (cm) Kiigiilmesi
Kontrol 8 6,5 17,55+1,25°
%5 Susam 8 6,5 20+0,00"°
%10 Susam 8 6,5 21,9+0,62%
%15 Susam 8 6,5 20+0,00"®
%20 Susam 8 6,5 21,9+0,62°
%>5 Findik 8 6,75 23,15+0,63"
%10 Findik 8 6,25 20,65+0,63"8
%15 Findik 8 6,5 21,9+0,62%
%20 Findik 8 6,5 20,65+0,63""

Farkli konsantrasyonlarda kofte numunelerinin pismeden Once ve sonra cap
uzunluklar 6lgiilerek tim kdfte boyutlart homojen hale getirilmistir. Pisme sonrasinda susam
icerikli orneklerde esit oranda kiigiilme gozlemlenirken, findik igerikli 6rneklerde esitsizlik
ortaya ¢ikmistir. En ¢ok boyut kiigiilmesi goriilen kofte 6rnegi %10 findik icerikli olmustur.
En az boyut kii¢lilmesi gerceklesen ise %5 findik kofte 6rnegi olmustur. Kofte numunelerinde

% boyut kiigiilmesi, protein konsantre i¢erigine bagli olmayabilir.

4.3.3. Kéfte Orneklerinin Duyusal Analizi

Cizelge 4.18. Kofte Duyusal Analizi

Kriter %10 %5 %15 %20 %5 %10 %15 %20 KONTROL'
FINDIK FINDIK FINDIK FINDIK SUSAM SUSAM SUSAM SUSAM  NUMUNESI

Gériniim 6+0,53"%  5+120° 6+0,76"° 6+0,76"° 6+0,53"° 6+0,53"°  7+1,07% 6+0,76"° 6+1,20"F
Sertlik 440,768 5+0,76"®  5+120°% 5+0,76"®  6+1,20" 5+0,76"®  6+0,53"  5+1,20"B 5+0,76"8
Sululuk 440,76®  4+0,76®  4+1,07° 5+0,76"®  6+1,20" 5+0,76"® 5+1,20"®  6+0,53" 5+0,76"8
Aroma 340,93°  340,93°  3+0,93°  5+0,76%¢  7+1,07* 640,53 6+1,20"® 5+0,76°%C 4+0,76°P
Genel Kabul 3£0,93° 41,07 4+1,07°°  5+0,76°¢  7£1,07"  6£1,20"®  6+0,53"®  5+0,76°C 420,76°°
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Cizelge 4.18. incelendiginde kofte formiilasyonuna farkli konsantrasyonda findik ve
susam protein konsantresi ilave edilerek elde edilmis degerlendirme tablosu ortaya
koyulmustur. Panelistlerden en yliksek puani protein konsantresi katilmamis ve %5 oraninda
susam proteini iceren kofte numunelerinin aldigi tespit edilmistir. En diisiikk puani ise %10

susam almistir.

Panelistler ikincil olarak daha sonra %10 ve %15 susam proteini igeren kofteyi tercih
edecegini belirtmislerdir. %5, %15 findik proteini ve kontrol numunelerinin diisiik oranda

tercih edildigi goriilmektedir.

%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda farkli konsantrasyonlarda findik ve susam protein
konsantresi ilave edilerek iiretilen koftelerin duyusal degerlendirmelerinde goriintiim, sertlik,

sululuk, aroma ve genel kabul degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.3.4. Kofte Renk Analizi

Findik ve susam protein konsantre {iriinlerine ait renk degerleri (L*, a*, b*) Cizelge
4.19.da verilmistir. L* degeri susam protein konsantrelerinin ilavesi ile diismekte ve
kahverengilesme artmaktadir. Sadece %10 findik protein konsantresi ilave ile L* degerinde
artis gorlilmiis genel itibariyle konsantrasyon arttitkga L* degerinde azalma egilimi

gbzlemlenmistir.

Kirmizi-yesil rengi ifade eden a* degeri bakimindan protein konsantresini arttikca a*
degerinin azalig egilimine girdigi gorilmiistiir. Ancak % 20 susam ve %20 findik protein
konsantresi igerikli Orneklerde a* degerlerinde yiikselme tespit edilmistir. Gri renkli

durumdan yesillesmeye egilim saptanmustir.

Sari-mavi rengi ifade eden b* degeri bakimindan %20 susam protein konsantresi ile
yapilmis kofte iiriinii mavilesme egilimi gostermesine ragmen genel olarak icerik diistisii ile

sartlagma yonelimi tespit edilmistir.

Toplam renk degisimi agisindan susam ve findik protein konsantresi arasinda belirgin
bir farklilik olusmustur (p<0,05). Bu sonug protein konsantresinin renk bakimindan tamamen

farkli bir durum ortaya koydugunu gdostermektedir.
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Cizelge 4.19. Kofte Renk Analizi

L a b
K 1 38,77+0,18°C 4,070+0,18"° 440,20°
S %5 2 43,19+0,17% 3,87+0,17°B¢ 7,240,13"
S %10 3 41,69+0,30"5¢ 3,28+0,30°<P 6,23+0,41°°
S %15 4 38,77+0,085¢ 2,75+0,08° 4,34+1,31°
S %20 5  40,87+0,17°5¢ 4,2140,17% 5,84+0,517°
F %5 6  38,15+0,06° 3,415+0,06"5¢P 3,6+0,09°
F %10 7 42,17+0,16"° 3,13+0,16°° 6,44+0,34"°
F %15 8  39,07+0,02°5¢ 2,775+0,02° 4,16+0,04°
F %20 9  39,37+0,07°5¢ 3,52+0,07°5¢P 4,35+0,13"°

62



5.  SONUC VE ONERILER

Soguk pres yontemi ile yag liretimi son yillarda artis gostermis olup, tiiketicilerin bu
yondeki talepleri dogrultusunda bir¢ok kurumsal firma soguk pres yaglari {iriin portfGyiine
eklemistir. Artan bu iiretim miktarina paralel olarak proses sirasinda yan iiriin olarak olusan
bitki-tohum posalarinin degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar da 6nem kazanmistir. Bu
calisma kapsaminda susam ve findik posalarindan protein eldesi ve bu proteinlerin farkli gida
tirtinlerinde kullanilmasi {lizerine detayli bir arastirma yiiritiilmiistiir. Tez ¢calismasindan elde
edilen bulgular soguk pres yag iiretimi artiklarinin protein eldesinde kullanilabilecegi ve bu
yeni iiriniin 6nemli fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur. Yapilan iiriin
denemelerinde %35 oraninda protein konsantresi ilave edilerek iiretilen mayonez ve koftelerin
panelistlerden yiiksek tadim skorlar1 aldigir goriilmiistir. Koftede boyut kaybi sonuglari
incelendiginde yine %S5’lik protein katkisinin 6nemli bir degisiklige sebep olmadan kullanim
imkani buldugu goriilmiistiir. Mayonez denemelerinde ise %5 oranindaki susam veya findik
protein konsantresi ilavesinin emiilsiyon stabilitesini olumsuz etkilemedigi ve yumurtaya
alternatif olarak kismen kullanilabilecegi goriilmiistiir. Calisma sonuglarinin soguk pres yag
iiretimi yapan, gida isletmeleri artiklarinin geri kazanimi konusunda calisan profesyonellere

onemli bir kaynak olusturacagi diistiniilmektedir.
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