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OZET

Jellesme, emulgator ozelligi gbosterme, su ve yag tutma kapasitesi bakimindan iyi isleme kabiliyetine sahip olan soya proteini gida endustrisinde dnemli bir yer tutmaktadir.
Bu nedenle, soya proteininin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Sekerlerin karbonil gruplari ile proteinlerin serbest amino gruplari arasinda
gerceklesen ve Maillard reaksiyonunun ilk basamagi olarak da bilinen glikasyon, proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Bu calismada,
soya proteini izolatinin glikoz, fruktoz ve nadir seker olan D-alilloz ile sulu ortamda glikasyonu farkli pH’larda gerceklestirilmistir (pH 7 ve pH 10). Glikasyon suresini
kisaltmak amaciyla mikrodalga ile glikasyon yontemi kullaniimistir. Glikasyon sonucu olusan urinlerin hidrasyon davranisi Zamansal Alanda Nukleer Manyetik Rezonans
(Time Domain-NMR) relaksometre teknigi kullanarak incelenmis ve T, spin-spin gevseme sireleri dl¢culmustir. Glikasyon dncesi ve sonrasinda elde edilen gevseme
sureleri, soya proteini izolatinin yapisinda meydana gelen degisimler ve sistemdeki suyun hareketliligi hakkinda 6nemli bilgiler vermistir. Bu sonuclara gore, pH 7’de glike
edilen soya proteini izolatlarinin T, stresi artarken, pH 10°da glike edilen 6rneklerde T, surelerinin azaldigi gérilmustir. Buna gore, pH 7’de yapilan glikasyonun soya

proteini izolatlarinin hidrasyon yetenegini azalttigi, pH 10°da yapilan glikasyonun ise

nidrasyon yetenegini arttirdigi cikarimi yapilmistir.

GIRIS

Soya proteini, gida endistrisinde 1960’lardan beri besleyici ve fonksiyonel bir gida
bileseni olarak kullanilan en populer bitki bazl proteinlerden biridir (Singh, Kumar,
Sabapathy, & Bawa, 2008). Soya proteinlerinin zayif fonksiyonel ozellikleri, son
villarda yapisal modifikasyonu alanindaki calismalari arttirmistir. Herhangi bir
kimyasal katalizor kullanimi  olmaksizin  proteinlerin indirgen sekerlerle
konjugasyonu ile protein modifikasyonuna glikasyon adi verilmektedir. Maillard
reaksiyonunun ilk basamaklari olarak da bilinen glikasyon reaksiyonu temelde
isitma ile hizlandirilan dogal bir reaksiyondur (Niu vd., 2011). Tipki Maillard
reaksiyonunda oldugu gibi pH, sicaklik, zaman, su aktivitesi ile protein ve seker
tira gibi ic ve dis faktorler de glike proteinlerin fonksiyonel ve fizikokimyasal
Ozelliklerini etkilemektedir (Liu vd., 2012).

Zamansal alanda nukleer manyetik rezonans (TD-NMR), gida o6rneklerinin

kimyasal, yapisal ve molekller durumlari hakkinda temel bilgiler saglamaktadir.
Enine gevseme siresi olarak da bilinen spin-spin gevseme siresi (T, zamani),
enine manyetizasyonun sifira diismesi icin gereken siiredir (Kirtil & Oztop, 2016).
T, gevseme suresi, sistemdeki su hareketliligini 6lgmek icin kullanilabilmekte, bu
sayede bir bilesenin hidrasyon davranisindaki degisiklikler yorumlanabilmektedir
(Kirtil vd., 2017). Bu nedenle T, gevseme suresi, gida drneklerinin su igerigi ve su
molekullerinin  komsu makromolekuller ile etkilesimleri hakkinda Dbilgi
saglamaktadir ve glikasyon calismalarinda protein-seker etkilesimlerini anlamak
icin kullanilabilmektedir (Kirtil vd., 2014).

YONTEM
Soya Proteini Izolatinin Basit Sekerler ile Mikrodalga Glikasyonu

On calismalarla belirlenen konsantrasyonlarda soy protein izolati (SPI)
A ve sekerler (glikoz, fruktoz ve D-alliloz) farkh pH’lardaki (pH 7 ve pH 10)
0.1 M fosfat tampon cozeltilerinde ¢oztulmustir (SPl:seker orani ).

Hazirlanan karisimlar 210 W mikrodalga glicinde 4 dakika boyunca

isitiimistir. - Mikrodalga i1sitmanin  hemen sonrasinda reaksiyonu
durdurmak icin buz banyosunda sogutulmustur.
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Dondurulan ornekler 48 saat boyunca liyofilize edilmistir.

Elde edilen 6rnekler toz haline getirilerek analizlerde kullanilmistir.

SONUCLAR
Tablo 1. pH 7’de glike edilen proteinin glikasyon dncesi ve sonrasindaki T, gevseme
sureleri
Glikasyon Oncesi Glikasyon Sonrasi
Seker Tipi T, (ms) T, (ms)
Fruktoz 98.44 + 0.10¢ 192.55 + 12.65P
Glikoz 95.72 + 0.08¢ 161.71 £ 3.56¢
D-aluloz 99.30 + 0.07¢ 231.39 £ 13.24°

* Istatistiksel analizler sonucunda pH 7’de yapilan glikasyonun proteinin T,
gevseme suresini arttirdigi belirlenmistir (p<0.05).

* Glikasyon ayni zamanda bir yogunlasma reaksiyonu da oldugundan reaksiyon
sirasinda su molekulleri sisteme birakilmaktadir.

e pH 7'de serbest amino grubu ve indirgen seker grubu analizlerinden elde
edilen sonuclara goére kismi denatirasyonun oldugu belirlenmistir ve
denatlrasyon, protein vyapisinin icindeki hidrofobik parcalari ortaya
ctkarmaktadir.

* Bu sebeple, T, gevseme suresindeki artisin, su molekullerinin hidroksil ve
amino gruplari ile kimyasal degisimi ve su molekullerinin sisteme salinmasiyla
iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Oztop vd., 2010).

 Sonuc¢ olarak, pH 7’de yapilan glikasyonun, proteinin hidrasyon yetenegini
azalttigi belirlenmistir.

Tablo 2. pH 10'da glike edilen proteinin glikasyon éncesi ve sonrasindaki T,
gevseme sureleri

Glikasyon Oncesi Glikasyon Sonrasi

Seker Tipi T, (ms) T, (ms)
Fruktoz 98.44 + 0.10° 88.38 +2.87°
Glikoz 95.72 £ 0.08® 97.40 + 4.52°
D-alilloz 99.30 £ 0.07° 93.79 + 3.372b

* Istatistiksel analizler sonucunda pH 10’da yapilan glikasyonun proteinin T,
gevseme suresini azalttigl belirlenmistir (p<0.05).

 Yapilan deneylerde pH 10'da pH 7’dekine oranla daha fazla glikasyonun
gerceklestigi belirlenmistir. Glikasyon sonucunda daha fazla suyun sisteme
birakilmasi beklenmesine ragmen T, degerlerinde azalma gorilmustur.

 Yapilan analizlerde pH10'da daha kapsamli gerceklesen glikasyon
reaksiyonunun Maillard reaksiyonunun ileri asamalarina gectigi belirlenmistir.
Amadori donusumunde, Schiff bazi bilesiklerini Gretmek icin yapiya su
eklemektedir. Bu nedenle Maillard reaksiyonunun sonraki asamalarinda su
hareketliliginin kisitlandigi ve dolayisiyla T, gevseme surelerinin azaldigi
gozlemlenmistir.

 Sonuc¢ olarak, pH 10°'da yapilan glikasyonun, proteinin hidrasyon yetenegini
arttirdigi belirlenmistir.
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Tesekkur

Bu arastirma, TUBITAK tarafindan desteklenen Bezelye ve
Soya Proteinleri ile Nadir Sekerin (D-psikoz) Mikrodalga
Isitma Teknigi Kullanarak Glikasyonu ve Glike Proteinlerin
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi (Proje no:
118R048) isimli calismanin bir parcasidir.




