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Kirmizi biber tohum unu ve proteininin ¢ozuntirliik ve

emiilsiyon ozellikler1

Ebru FIRATLIGIL-DURMUS’, Ozgiil EVRANUZ
ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Protein, yag ve lif icerigi olduk¢a zengin olan kirmizi biber tohumlarinin, gida sanayiinde kullani-
larak degerlendirilmesi olduk¢a onem kazanmaktadir. Kirmizi biber tohum unu ve proteininin ¢o-
ziintirliik ve emiilsiyon ozellikleri, ticari iiriin olan soya protein konsantresi ile karsilastirilarak in-
celenmigstir. Bu amagla yagi alinmis kirmizi biber tohum unu hazirlanmis ve bu undan ekstraksiyon
ve izolasyon metodu ile protein elde edilmistir. Kirmizi biber tohum proteini icin en diisiik ¢oziiniir-
liik degeri pH 4’de elde edilmis ve bu degerin altindaki ve iistiindeki pH degerlerinde ¢oziiniirliik
artmistir. Kirmizi biber tohum proteini, alkali kosullarda kirmizi biber tohum unu ve soya protein
konsantresinden daha yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Genel olarak tiim orneklerde tuz konsantrasyo-
nu arttik¢a ¢oziiniirliik de artmaktadir. Kirmizi biber tohum proteininde tuz konsantrasyonun ¢ozii-
niirliige olan etkisi kirmizi biber tohum ununa gére daha fazladir. Kirmizi biber tohum unu ve pro-
teinin emiilsiyon aktivitesi degerleri sirasiyla %49.3-54.7 ve %48.8-70.4; emiilsiyon stabilitesi ise
%52.9-54.33 ve %47.19-64.9 araliginda degismektedir. Kirmizi biber tohum proteinin, emiilsiyon
ozellikleri proteinlerin ¢oziiniirliik egrileri ile paralellik géstermektedir. Kirmizi biber tohum prote-
ini, bazik pH kosullarinda kirmizi biber tohum ununa ve soya protein konsantresine gére daha yiik-
sek emiilsiyon ozelliklerine sahiptir. Kirmizi biber tohum proteini ile olusturulan emiilsiyonun
stabilitesi kirmizi biber tohum unu ile olusturulana gore daha yiiksektir. Kirmizi biber tohum prote-
inin emiilsiyon ozellikleri tuz ilavesi ile azalirken, kirmizi biber tohum unu ve soya protein konsant-
resinin emiilsiyon ozellikleri degismemektedir.
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Solubility and emulsifying properties
of red pepper seed flour and protein

Extended abstract

Recently more attention has been focused on the
utilization of food processing by-products and
wastes. Obviously, such utilization would result in
the production of various new products for food and
contribute these products into foods. Only a small
portion of plant material is utilized directly for
human consumption. The remaining portion of this
material or part of it may be converted into nutrients
for either food or feed or into fertilizer.

Peppers belong to the genus Capsicum, where C.
annuum L. is the most widely cultivated species.
They are grown mainly for its fruit although the
seeds could also be used as spice after drying and
grinding. They are processed into dehydrated prod-
ucts, pickled peppers, and sliced or diced frozen
peppers or into products such as sauce, paste, puree
and powder for flavoring or coloring purposes and
many more. Red pepper seeds are excellent sources
of protein, oil and fiber and they are rich in total
essential amino acids, lysine, threonine, total aro-
matic amino acids, and tryptophan. Among the pep-
per producing countries, Turkey ranks the third after
China and Mexico with 1,745,000 tons of produce
per year. Utilization or the disposal of solid wastes
remaining after canned/frozen pepper products
processing that consist of stems, leaves and seeds
are the most challenging tasks for the industry.

Proteins, as isolates or concentrates, are necessary
ingredients in many food processes where they per-
form specific functions. Functional properties of
proteins can be defined as physicochemical proper-
ties which affects the behaviour of proteins and con-
tribute to the food quality and sensory properties
during food preparation, processing, storage and
consuming. Proteins change the physical properties
of food by interacting with solvent, ions, other pro-
teins, polysaccharides, lipids inside the surrounding
environment. Properties such as solubility, water
holding capacity, lipid binding property, foam ca-
pacity and stability, emulsion capacity and stability
and gel formation of protein are the functional
properties that affect the food quality.

Emulsifying properties are important functionality
traits related to the protein used in food products.

Emulsifying capacity and emulsion stability are
usually used to investigate the emulsifying
properties of proteins in food emulsion systems.
Various factors and conditions affect emulsifying
properties of proteins including source of protein,
protein concentration, pH, solubility, temperature,
equipment and the method used to produce the
emulsion. Solubility plays a role in emulsifying
properties of proteins. Highly in soluble proteins
display very poor emulsifying properties..

In this study, emulsifying properties of red pepper
seed flour and protein were monitored in relation to
influence of pH and concentration. It is hoped that
the data will provide information on utilizing red
pepper seed flour in various food applications.

The red pepper seed consists of 9.30% moisture,
19.32% fat, 23.64% protein, 3.55% ash, and 48.98%
carbohydrate in dry basis. It is highly possible to use
it as good source of protein and diet fiber due to its
content of high protein and diet fiber. The protein
concentration obtained from red pepper seed con-
tains 6.63% moisture, 1.52% fat, 67.00% protein,
4.59% ash, and 26.87% carbohydrate. Red pepper
seed protein concentrate contains more protein than
soy protein concentrate, which is a commercial
product.

In alkaline conditions, red pepper seed protein
showed a higher solubility than red pepper flour and
soy protein concentrate. Generally, solubility
increased with increasing salt concentrations in all
samples. The effect salt concentration on red pepper
seed protein was higher than red pepper seed flour.
After this concentration, no change was observed.
Emulsion activity of red pepper seed flour and
protein  was  49.3-54.7% and  48.8-70.4%,
respectively. And also emulsion stability was 52.9-
54.3% and 47.2-64.9%, respectively. The emulsion
properties of red pepper seed protein showed similar
trend with solubility curves. Red pepper seed protein
had higher emulsion properties than red pepper seed
flour in alkaline conditions. The emulsion prepared
by red pepper seed protein was more stable than
prepared by red pepper seed flour. The emulsion
properties of red pepper seed protein decreased with
salt addition. On the other hand, the emulsion
properties of red pepper seed flour and soy protein
concentrate were not affected by salt addition.

Keywords: Red pepper seed, protein, emulsifying
properties, solubility.
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Giris

Diinyada, milyonlarca ton tarimsal gida atig
aciga cikmaktadir. Atiklar cogunlukla biyolojik
olarak parcalanabilen bilesenlerden olusmasina
karsin imha edilmeleri su kirliligi ve istenmeyen
koku gibi ciddi ¢evre problemlerine yol agmak-
tadir (Ku ve Mun, 2008). Atiklarin degerlendi-
rilmesi ile ilgili ¢galismalar, atik malzemeleri gi-
da bilesenlerine doniistiirmeyi amaglamaktadir.
Meyve ve sebze isleme atiklarinin degerlendi-
rilmesi, yeni, alternatif ve ucuz protein kaynak-
lar1 bulmaya yonelik bir¢ok calismaya konu ol-
mustur (Dhamankar vd., 1988; Liadakis vd.,
1995; Arogba, 1997; Wang vd., 1999; Moure
vd., 2002; Quanhang ve Caili, 2005; Wani vd.,
2006). Meyve ve sebze isleme atiklarindan ayni
zamanda diyet lif ve antioksidan gibi bir¢ok
fonksiyonel bilesen iiretilebilmektedir (Garau
vd., 2007; Spigno ve Favari, 2007; Sudha vd.,
2007; Al-Farsi ve Lee, 2008; Chantaro vd.,
2008; Marin vd., 2007; Mollea vd., 2008;
Roldan vd., 2008).

Biberler Capsicum cinsine aittir ve en yaygin
olarak yetistirilen tiirti C. annuum L.’dir. Ku-
rutma ve Oglitme sonrasi tohumlari baharat ola-
rak da kullanilabilse de, bunlar esas olarak
meyvasi i¢in yetistirilmektedir. Boyut ve sekil-
leri genis bir aralikta degismektedir. Renkleri ve
tatlar1 da cesitlilik gdstermektedir ve tatlar tat-
lidan c¢esitli derecedeki aciliga dogru degisir
(Bernadac vd., 2002). Domates gibi, yemek ha-
zirlamada sayis1z kullanim alanina sahip olmasi,
biberi en 6nemli sebze haline getirmektedir. Bi-
berler, kurutulmus iirtinlere, salamura biberlere,
donmus Tiriinlere veya lezzet veya renk vermek
amaci ile sos, sal¢a, piire veya toz gibi iirlinlere
islenmektedirler. Biber iiretimi yapan iilkeler
icinde Tirkiye, Cin ve Meksika’dan sonra yillik
1 745 000 ton iiretimle ii¢lincii sirada yer almak-
tadir (Gida Tarim Orgiitii, 2008). Konserveye
islenmis ve dondurulmus biber {iriinlerinin iire-
timinden 6nemli miktarda sap, yaprak ve tohum
gibi kat1 atiklar agiga ¢ikmaktadir. Protein, yag
ve lif igerigi olduk¢a zengin olan bu tohumlarin
yeni bir protein kaynagi olarak degerlendirilmesi
hem ¢evresel hem de ekonomik agidan énemlidir.

El-Adawy ve Taha (2001), paprika cinsi biberin
tohumlarinin protein ve yag fraksiyonlarinin bi-
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lesimi ve karakteristigini ilk kez degerlendirmis-
lerdir. Paprika tohumlarinin iyi bir protein
(%24), yag (%26) ve diyet lif (%35) kaynagi
olduklarini belirlemiglerdir. Ayrica paprika to-
hum ununu, Gida Tarim Orgiitii/Diinya Saglik
Orgiitii referanslarina gére toplam esansiyel
amino asitler, lisin, threonin, toplam aromatik
asitler ve triptofan igerigi bakimindan zengin
oldugunu tespit etmislerdir. Biber isleme atikla-
rinin degerlendirilmesi ile ilgili higbir c¢alisma
bulunmadigindan, kirmizi biber tohumlarindan
protein ekstraksiyonunun optimum kosullarini
incelemek 6nemli hale gelmektedir.

Proteinlerin, gida isleme ve gida tiriinleri gelis-
tirilmesinde, gidanin yapisini etkileyen bir¢ok
fonksiyonel 6zellikleri vardir. Siit, peynir ve et
gibi yliksek proteinli gidalarla, hububat iiriinle-
rinin dokusu, duyusal ve besinsel oOzellikleri
icerdikleri proteinin cins ve miktarina gore
degisebilmektedir. Gida iriinlerinin igerdigi
proteinlerin besinsel ve fizikokimyasal 6zellik-
leri birbirinden farklidir. Proteinlerin besin
kalitesi, amino asit kompozisyonu ve gida
proteinlerini hidrolize edebilen enzimler ile
sindirilebilme kolaylig1 ile tanimlanir. Gida
maddesinin dogal olarak icerdigi veya gida
hazirlanirken icine ilave edilen proteinlerin
¢Oziiniirliigl, su tutma kapasitesi, yag baglama
ozellikleri, koplik olusturma kapasitesi ve
stabilitesi, emiilsiyon olusturma kapasitesi ve
stabilitesi, viskozite ve jel olusturma gibi
ozellikleri ise iirin kalitesine onemli etkileri
olan fonksiyonel o6zelliklerdir. Proteinlerin
fonksiyonel oOzellikleri ile ilgili bilgiler, bu
katkilarin gidadaki performanslar1 hakkinda
bilgi saglamaktadir. Gida bazli yeni protein
kaynaklarinin arastirilmasi1  ve gelistirilmesi
sirasinda fonksiyonel Ozellikler, temel kriter

olarak degerlendirilmektedir. Yeni protein
kaynaklarinin esansiyel amino asit
kompozisyonu ve fonksiyonel 0&zellikleri

yaninda kabul edilebilir duyusal o6zelliklere
sahip olmasi da aranan bir 6zelliktir.

Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri, protein ya-
pis1 ile ilgili 6zelliklerden (amino asit dizilimi
ve bilesimi), proteinin elde edilisi sirasinda uy-
gulanan kosullardan (ekstraksiyon ve ¢oktiirme
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kosullari, yag uzaklastirma metodu, enzim uy-
gulamasi, kurutma ve toz {iriin elde etme metot-
lar1) ve proteinin fonksiyonel dzelliklerinin sap-
tanmasi sirasinda uygulanan kosullardan (pH,
sicaklik, karigtirma metodu ve siiresi) etkilen-
mektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yagi alinmis kirmizi biber
tohum ununun ve proteininin emiilsiyon ve ¢o-
ziiniirliik 6zelliklerinin pH ve tuz konsantrasyo-
nunun fonksiyonu olarak incelenmesidir.

Materyal ve yontem

Materyal

Bu c¢alismada kullanilan kirmizi biber tohumlari
(Capsicum frutescens) Agromar A.S.’den ve
soya protein konsantresi ise Teknarom A.S.’den
saglanmistir. Analizlerde kullanilan tiim kimya-
sallar analitik safliktadir.

Yag alinmis kirmizi biber tohum unu ve
yagimin hazirlanmasi

Kirmiz1 biber tohumlari, 1 mm acikliktaki elek-
ten gececek sekilde elektrikli ogiitiiciide 0gii-
tiilmiistiir. Ogiitiilmiis tohum, n-hekzan (1:5 kiit-
le/hacim) ile 36 saat siire ile stirekli karistirila-
rak yagi uzaklastirtlmistir. Yagi alinmis un oda
sicakliginda (~25°C) hava ile kurutulmustur ve
daha sonra 50°C sicaklikta 2 saat siire ile etiivde
kurutulmus ve 0.5 mm elek agikligin1 gegcecek
sekilde ogiitiilmistiir. Yagi alinmig tohum unu
polietilen torbalara doldurulup, kullanilincaya
kadar buzdolabinda depolanmistir (El-Adawy
ve Taha, 2001).

Kirmizi biber tohum proteini eldesi

Yagi alinmis tohum unu (10 g), distile su ile
(cozgen-kat1 oran1 20:1 hacim/kiitle) ile siirekli
karistirilan cam erlende 31°C sicaklikta 20 da-
kika siire ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
sliresince siispansiyonun pH’1 8.8 olarak ayar-
lanmigtir. Cozeltiler 2700g kuvvette 20 dakika
siire ile santrifiijlenmis ve iist faz toplanmistir.
Toplanan proteince zengin ¢ozeltinin pH’1 0.1 N
HCI ile izoelektrik noktast olan pH 3’e ayar-
lanmistir. Protein ¢okeltisi, 2700g kuvvette 20
dakika siire ile santrifiijlenerek ayrilmis ve don-
durarak kurutulmustur (Liadakis vd., 1995).
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Coziiniirliik

100 mg 6rnek 20 mL distile su ile karistirilmig
ve karigtmin pH’1 2 ile 10 degeri arasindaki is-
tenilen degere 0.1 N HCI veya 0.1 N NaOH kul-
lanarak ayarlanmistir. Karigimlar, oda sicakli-
ginda manyetik karistiric1 ile 30 dakika siire ile
karistirllmis ve 2700g kuvvette 15 dakika siire
ile santrifiijlenmistir. Ust fazdaki ¢oziilen prote-
in miktar1 Lowry ve digerleri (1951) metodu ile
belirlenmistir. Coziintirliikk 6zellikleri, tuz kon-
santrasyonunun (0.1 ila 1.0 M aras1) fonksiyonu
olarak da belirlenmistir (Inyang ve Iduh, 1996;
Massoura vd., 1998; Wang vd., 1999).

Emiilsiyon ozellikleri

Kirmizi biber tohum unu ve proteininin emiilsi-
yon Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile emiil-
siyon aktivitesi ve stabilitesi 6l¢iilmiistiir. Farkli
pH degerlerine (2 ile 10 arasi) sahip olan 100
mL %2’lik (kiitle/hacim) 6rnek ¢ozeltileri 9500
rpm devir hizinda 30 saniye siire ile
homogenizatérde homojenize edilmistir. 100
mL misir yag: ilave edilmis ve tekrar 1 dakika
siire ile homogenize edilmistir. Emiilsiyonlar 50
mL’lik santrifiij tiibiinde 1200g kuvvette 5 da-
kika siire ile santrifiijlenmistir. Emiilsiyon akti-
vitesi (EA), emiilsifiye olmus katman yiiksekligi-
nin toplam yiikseklige orani ile hesaplanmustir.

Emiilsiyon stabilitesini belirlemek i¢in yukarida
belirtilen sekilde hazirlanmig olan emiilsiyonlar
80°C’de 30 dakika siire ile 1sitilmis, musluk su-
yu altinda bekletilerek oda sicakligina sogutul-
mus ve 1200g kuvvette 5 dakika siire
santrifiijlenmistir. Emiilsiyon stabilitesi (ES),
emiilsiyon olarak kalmis olan katmanin yiiksek-
liginin toplam yiikseklige orani ile hesaplanmis-
tir Emiilsiyon ozellikleri, tuz konsantrasyonu-
nun (0.1 ila 1.0 M aras1) fonksiyonu olarak da
belirlenmistir (Ayranci ve Dalgi¢, 1992; Xu ve
Diosady, 1994; Chau vd., 1997; Vioque vd.,
2000).

Kimyasal analizler

Kirmizi biber tohumu, unu, proteini ve soya
protein konsantresinin protein, yag, kiil ve nem
icerikleri AOAC (2000) metotlarina gore ger-
ceklestirilmistir.
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Istatistiksel analiz

Veriler arasindaki farkliligin test edilmesi i¢in
o = 0.05 onem diizeyinde varyans analizi
(ANOVA) kullanilmig ve ortalamalar Tukey
testi ile karsilastirilmustir. Istatistiksel analizler
Minitab (Minitab Release 12.2) programi ile
gerceklestirilmistir.

Deneysel calisma sonuclar:

Kirmizi biber tohum unu ve proteininin
icerik analizleri

Kirmizi Biber Tohumu (KBT), yagi alinmis
Kirmizi Biber Tohum Unu (KBTU), Kirmizi
Biber Tohum Proteini (KBTP) ve ticari iiriin
olan Soya Protein Konsantresinin (SPK) igerik-
leri Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Kirmizi biber tohum unu, proteini ve
soya protein konsantresinin igerikleri

Kompozisyon

(%. kuru baz) KBT KBTU KBTP SPK
Nem 9.30 10.78 8.10 6.63
Yag 19.32 4.01 3.35 1.52
Protein 23.64 26.02 70.31 67.00
Kiil 3.55 4.10 4.54 4.59
Karbonhidrat' 48.98 65.87 21.80 26.87

! Fark ile hesaplanan

Kirmiz1 biber tohumu (Capsicum frutescens)
icin elde edilen yag (%19.32) (kb.) ve protein
(%23.64) (kb.) degerleri, El-Adawy ve Taha
(2001) tarafindan paprika tiirii kirmiz1 biber to-
humu (Capsicum annuum) i¢in elde edilen
%24.23 (kb.) protein ve %25.61 (kb.) yag icerigi
degerlerinden diisiiktiir. Bu farklilik, tiir ¢esidi,
yetistirme kosullar1 ve biberin olgunlugundaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir (Liadakis vd.,
1995; Guerrero vd., 2002).

Kirmizi biber tohumunun protein igerigi
(%23.64), karpuz tohumu (%27.1) (Wani vd.,
2006), domates tohumu (%25.5) (Liadakis vd.,
1995), filizlenmis balkabagi tohumu (%24.5-36)
(Quanhang ve Caili, 2005), giivercin bezelyesi
(15.5-28.8) (Mizubuti vd., 2000), yer fistigi
(%22.04) (Rustom vd., 1991), kolza tohumu
(%38.9) (Oomah vd., 1994) gibi geleneksel ol-
mayan potansiyel protein kaynaklari ile kiyasla-
nabilir diizeydedir.
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Protein fiirtinleri protein konsantresi ve izolati
olarak siniflandirilabilirler. Konsantreler en az
%65 (kb.) protein icerigine, izolatlar ise en az
%90 (kb.) protein igerigine sahiptirler (Aluko,
2004). Kirmiz1 biber tohum unundan elde prote-
inin protein igerigi (%70.31) (kb.), iirlinlin pro-
tein konsantresi olarak adlandirilmasini sagla-
maktadir.

Coziiniirliik

Teorik olarak, protein su, yag ve kendileri ile
etkilesime girebilmek i¢in ¢ozliniir olmalidirlar.
Bu nedenle proteinlerin ¢oziintirliikleri, su tut-
ma, emiilsiyon ve jel ozellikleri gibi teknolojik
ozellikleri hakkinda Onemli bir gostergedir.
Kirmizi biber tohum unu ve proteini, soya pro-
tein konsantresinin ¢oziiniirlik profilleri pH’a
bagli olarak Sekil 1’de verilmistir. Proteinlerin
farkli pH degerlerindeki ¢oziiniirliikk 6zellikleri,
gida sistemine ilave edildikleri zaman protein
malzemesinin ne kadar iyi bir fonksiyon sergi-
leyeceginin bir indikatoriidiir (Inyang ve Iduh,
1996). Kirmiz1 biber tohum proteini ve soya
protein konsantresi U-sekilli pH-¢ozliniirliik
profili gostermektedir. Kirmiz1 biber tohum pro-
teini i¢in en diisiik ¢oziiniirlik degeri pH 4’de
elde edilmektedir. Bu deger kirmizi biber tohum
proteininin izoelektrik noktasini belirtmektedir.
Coziiniirlik, pH 4 degerinin altindaki ve istiin-
deki pH degerlerinde, pH 2°de %67.7 pH 10°da
ise %99.9 degerine kadar artmaktadir. Kirmiz1
biber tohum proteini ve soya protein konsantre-
sinin ¢oOziinlrlikleri asidik pH kosullarinda
izoelektrik noktaya kadar azalmakta ve sonra
bazik pH degerlerinde artmaktadir. Benzer ¢6-
ziiniirliik profili susam proteini (Inyang ve
Nwadimkpa, 1992), misir proteini (Myers vd.,
1994), boriilce ve giivercin bezelyesi proteini
(Mwasaru vd., 2000), keten tohumu proteini
(Krause vd., 2002), piring kepegi proteini
(Gupta vd, 2008), Crambe yagh tohumu
(Massoura vd., 1998), arpa protein konsantresi
(Bilgi ve Celik, 2004), ac1 bakla tohumu protein
izolat1 (EI-Adawy vd., 2001) i¢in elde edilmis-
tir. Kirmizi biber tohum unu asidik kosullarda
kirmiz1 biber tohum proteini ile benzer davranis
gostermemektedir. Kirmizi biber tohum ununun
asidik kosullardaki ¢oziiniirliigii oldukca diisiik-
tiir. Bu kosullardaki diisiik ¢6ziiniirliik 6zellikle-
ri nedeniyle, kirmiz1 biber tohum unu jel, kopiik
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ve emiilsiyon olusturmada etkin bir rol iistlene-
mez. Kirmiz1 biber proteinin alkali kosullardaki
¢Oziiniirliigh asidik kosullara gore daha ytiksek-
tir. Kirmiz1 biber tohum proteinin %80°den faz-
last pH 7 degerinin iizerinde suda ¢6ziiniir hale
ge¢mektedir. Bu sonug¢ albumin ve globulin pro-
teinlerinin varligini gostermektedir. Yiiksek pro-
tein ¢Ozlnlirliigii ayrica proteinin eldesi sirasin-
da proteinlerin yapisinda ¢ok az oranda
denatiirasyon meydana geldigini géstermektedir
(Myers vd., 1994).

Soya protein konsantresinin ¢oziiniirliik degerle-
ri kirmiz1 biber tohum proteinine gore daha ge-
nis bir aralikta (pH 4.0 — 6.0) diisiik olarak goz-
lenmektedir. CoOziiniirliigiin diisiik oldugu pH
araliginin dar olmasi proteinlerin fonksiyonelli-
g1 icin arzu edilen bir durumdur. Coziiniirliigiin
diisiik oldugu genis pH araligi, protein denatii-
rasyonunun gostergesidir (Mwasaru vd., 1999).
Asidik kosullarda soya protein konsantresinin
¢Oziintlirlik degerleri kirmizi biber tohum prote-
inine gore daha yiiksektir. Alkali kosullarda ise
kirmiz1 biber tohum proteini daha ¢oziiniir 6zel-
lik kazanmaktadir. En yiiksek ¢oziiniirliik degeri
soya protein konsantresi i¢in pH 2’de olan
%85.12, kirmiz1 biber tohum proteini icin ise
pH 10°da %99.9 degeri elde edilmistir.

Tuzlar proteinlerin ¢oziintirliiklerini  protein-
protein ve protein-su etkilesimlerini etkileyerek
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degistirirler. Tuz tipine ve konsantrasyonuna
bagli olarak, ¢oziiniirliik azalir veya artar. Sod-
yum klorir ilavesinin pH 6’da kirmiz1 biber to-
hum unu ve proteini, soya protein konsantresine
etkileri Sekil 2°de goriilmektedir. Genel olarak
tiim Orneklerde tuz konsantrasyonu artik¢a ¢o-
ziniirlik de artmaktadir. Konsantrasyonun 0.0
M’den (distile su) 1.0 M’a artirilmasi ile kirmizi
biber tohum ununun ve proteininin, soya protein
konsantresinin ¢oziiniirliikleri sirasiyla %8’den
%51°e, %44°den %99’a, %9’dan %69’a artir-
mistir. Cozilintirliikteki benzer artis susam prote-
in konsantresi (Inyang ve Iduh, 1996), bezelye
protein konsantresi (Chavan vd., 2001), ac1 bak-
la tohumu protein izolat1 (El-Adawy vd., 2001)
icin elde edilmistir. Diger yandan Bilgi ve Celik
(2004), arpa protein konsantresinin ¢oziintirlii-
glintin NaCl varlig1 ile azaldigini, Mwasaru ve
digerleri (2000) ise boriilce protein izolatinin
¢cOziinlirligliniin NaCl ilavesi ile asidik kosul-
larda azaldigi, bazik kosullarda ise arttigini be-
lirlemislerdir. Coziniirliikteki bu artis, klor
iyonlarinin pozitif yiiklii protein gruplarina bag-
lanma kapasitesinin daha iyi olmasi ile acgikla-
nabilir (Inyang ve Iduh, 1996). Sadece kirmizi
biber tohum protein konsantresinde 0.1 M dege-
rinde distile sudaki c¢oziiniirliigiine gore bir
azalma gozlenmektedir. Kirmizi biber tohum
ununun ¢oziiniirliikk degerleri, tuz konsantrasyo-
nunun 0.0 M’dan (distile su) 1.0 M’a artirilmasi
ile artmis ve daha sonra tuz konsantrasyonunda
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Sekil 2. Tuz konsantrasyonunun ¢oziiniirliige etkisi

ki artistan etkilenmemistir. Konsantrasyonun
0.1 M’dan 1.0 M’a c¢ikartilmasi ile ¢oziiniirliikk
degerleri kirmizi biber tohum protein konsantre-
si ve soya protein konsantresi i¢in sirasiyla
%155 ve %72 oraninda artmustir.

Elde edilen sonuglar gdostermektedir ki,
izoelektrik coktiirme prosesinin protein ¢ozii-
niirliigii tizerine olan olumsuz etkileri uygun pH
ve iyonik kuvvette ¢dzgen kullanilarak gelistiri-
lebilir. Sonug olarak kirmizi biber proteini, bir-
cok gida sisteminde bulunabilecek pH ve tuz
konsantrasyonu araliginda ¢oziiniirdiir. Bebek
gidalari, firincilik triinleri, gazli icecekler ve
tathilar gibi tiriinlerde kullanilabilirler.

Emiilsiyon ozellikleri

Proteinlerin emiilsiyon o6zellikleri, gidalardaki
fonksiyonellikleri acisindan énemli fonksiyonel
ozelliklerinden biridir. Proteinlerin gida emiilsi-
yonlarindaki emiilsiyon Ozelliklerini tespit et-
mek icin emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon
stabilitesi terimleri kullanilmaktadir. Emiilsiyon
aktivitesi proteinin emiilsiyon olusturabilme ve
emiilsiyon stabilitesi ise proteinin depolama si-
rasinda yag/su emiilsiyonunun homojenligini
koruyabilme kabiliyetidir. Emiilsiyon 6zellikle-
ri, protein konsantrasyonu, pH ve tuz konsant-
rasyonu gibi faktorlerden etkilenmektedir
(Massoura vd., 1998).
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Kirmizi biber tohum unu ve proteini, soya pro-
tein konsantresinin emiilsiyon aktivitesi ve
stabilitesinin pH ile degisimi Sekil 3 ve Sekil
4’te goriilmektedir. Sonuclar géstermektedir ki,
kirmizi biber tohum unu, proteini ve soya prote-
in konsantresinin emiilsiyon aktivitesi ve stabi-
litesinin pH ile degisimleri benzer egilimler gos-
termektedir. Bu benzer egilim, Massoura ve dig.
(1998) ve Fuhrmeister ve Meuser (2003) tara-
finda da belirtilmistir. Kirmizi biber tohum pro-
teinin, emiilsiyon 6zellikleri proteinlerin ¢ozii-
niirliik egrileri (Sekil 1) ile paralellik goster-
mektedir. Kirmiz1 biber tohum proteini i¢in en
diisikk emiilsiyon aktivitesi (%48.81) ve stabi-
litesi (%47.19), izoelektrik noktasi olan pH 4’de
elde edilmistir. Izoelektrik noktanin altindaki
ve lstiindeki pH degerlerinde emiilsiyon 6zel-
likleri istatistiksel olarak Onemli diizeyde art-
maktadir (p < 0.05). Emiilsiyon aktivitesi, pH 2
ve pH 10°da sirasiyla %53.99 ve %70.42 deger-
lerine, emiilsiyon stabilitesi ise %353.89 ve
%64.90 degerlerine ulasmaktadir. Proteinler,
izoelektrik noktalarina yakin olduklar1 pH de-
gerlerinde en yiiksek emiilsiyon olusturma 6zel-
liklerini gosterebilmektedirler.

Ortamin pH’1 emiilsiyon 6zelliklerini ¢6ziiniir-
lik, yiizey su tutma ozelligi ve yag globiilleri
etrafindaki koruyucu tabakanin elektriksel yii-
kiinli degistirerek etkilerler. Artan protein
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¢Oziiniirliigl, ara yiizeydeki protein konsantras-
yonunda artisa yol acar. Bu da, yiizeyler arasin-
da film olusumunu artirarak emiilsiyon 6zellik-
lerini gelistirilmesini saglar (Bilgi ve Celik,
2004). Bu sonug, arpa protein konsantresi (Bilgi
ve Celik, 2004) ve susam unu (Inyang ve
Nwadimkpa, 1992), giivercin bezelyesi protein
izolat1 (Mwasaru vd., 2000) i¢in elde edilen so-
nuglar ile uyum gostermektedir. Alkali kosullar,
kirmiz1 biber tohum proteininin emiilsiyon 6zel-
liklerini asidik kosullara gére daha ¢ok gelistir-
mektedir. Benzer sonug, Inyang ve Iduh (1996)
tarafindan susam protein konsantresi i¢in de el-
de edilmistir. Kirmizi biber tohum ununun
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emiilsiyon 6zelliklerinin pH ile degisimi istatis-
tiksel olarak onemli diizeyde degildir (p > 0.05).
Bu durum, unun icerdigi diger bilesenlerin bir-
biri ile etkilesimlerinin emiilsiyon ozellikleri
etkilemesi ile agiklanabilir (Guerrero vd., 2002).

Kirmizi biber tohum proteini, bazik pH kosulla-
rinda kirmizi biber tohum ununa ve soya protein
konsantresine gore daha yiiksek emiilsiyon 6zel-
liklerine sahiptir (p < 0.05). Kirmiz1 biber to-
hum proteinin emiilsiyon aktivitesi degerleri
(%48.81-70.42), domates tohum protein izolati
(%35.4) (Liadakis vd., 1998), lima fasulyesi
protein izolat1 (%50-57) (Mwasaru vd., 2000),
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kolza tohumu protein izolat1 (%56.1) (Xu ve
Diosady, 1994), bugday proteini (%68) (Ge vd.,
2000) icin elde edilen degerlerden daha yiiksek-
tir. Asidik kosullardaki emiilsiyon 6zelliklerinin
diisiik olmasi, klorlir iyonlarin varligiyla prote-
inlerin net elektriksel ytikleri azalmasi ve emiil-
siyon olusturmus damlalarin birbiri ile olan etki-
lesimleri  artmasindan  kaynaklanmaktadir
(Chavan vd., 2001).

Tuzun emiilsiyon oOzelliklerine etkisi, yag-su
ara ylizeyindeki protein adsorplamasina olan
etkisinden kaynaklanmaktadir (Chavan vd.,
2001).

Kirmizi biber tohum unu ve protein konsantre-
sinin emiilsiyon ozelliklerine tuz konsantrasyo-
nunun etkisi pH 6’da ticari {iriin olan soya pro-
tein konsantresi ile karsilastirilarak Sekil 5 ve
Sekil 6’da incelenmistir. Kirmizi biber tohum
unu, proteini ve soya protein konsantresinin
emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesinin tuz kon-
santrasyonu ile degisimleri benzer egilimler
gostermektedir. Kirmizi biber tohum proteinin
emiilsiyon 6zellikleri tuz ilavesi ile istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azalmaktadir (p < 0.05).
Fakat emiilsiyon 6zelliklerinin degisiminde ka-
rarli bir egilim gozlenmemektedir. Inyang ve
Iduh (1996) ve Chavan ve digerleri (2001) ise,
susam protein konsantresi ve bezelye protein
izolatinin emiilsiyon oOzelliklerinin artan tuz
konsantrasyonu ile arttigimni belirlemislerdir.

Kirmiz1 biber tohum proteini i¢in en yiiksek
emiilsiyon aktivitesi (%63.93) ve stabilitesi
(%62.07), tuz icermeyen emiilsiyonlarda goz-
lenmektedir. Kirmiz1 biber tohum unu ve soya
protein konsantresinin emiilsiyon 6zelliklerinin
tuz konsantrasyonun 0.0 M’den (distile su) 1.0
M’e artirilmasi ile istatiksel olarak onemli dii-
zeyde degisim gozlenmemektedir (p > 0.05).
Soya protein konsantresi ile kirmizi biber tohum
proteininin emiilsiyon o6zelliklerinin artan tuz
konsantrasyonu ile degisiminin birbirinden fark-
11 olmasi, amino asit kompozisyonu ve molekii-
ler agirlik dagiliminin farkli olmasindan kay-
naklanabilmektedir (Mwasaru vd., 2000).

Tuz ilavesinin emiilsiyon 6zelikleri iizerine etki-
leri ile tuz ilavesinin ¢dzliniirliige olan etkileri
(Sekil 2) arasinda bir benzerlik goriillmemekte-
dir. Benzer sonug, boriilce unu protein izolati
icin de elde edilmistir (Mwasaru vd., 2000). Tuz
ilavesi, emiilsiyon 6zelliklerini protein ¢ozliniir-
ligiine olan etkilerinden farkli bir mekanizma
ile etkilemektedir (Mwasaru vd., 2000).

Emiilsiyon olusturmada kullanilan metot (kulla-
nilan cihaz, siire, yag tipi vb.) emiilsiyon 6zel-
liklerini etkilemektedir (Idouraine vd., 1991,
Mahajan ve Dua, 1994; Xu ve Diosady, 1994;
Bilgi ve Celik, 2004). Bu nedenle, literatiirde
farkli metotlar kullanilarak belirlenen diger bit-
kisel kaynaklara ait degerlerin elde edilen so-
nuclar ile kiyaslanmasi miimkiin olmamaktadir.
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Kirmizi biber tohum proteini ve unu i¢in elde
edilen emiilsiyon ozellikleri gostermektedir ki,
bu {iriinlerin sosis, mayonez ve salata sosu gibi
iirinlerde emiilgator olarak kullanilabilirler.

Sonuclar

Kirmizi biber tohum unu ve proteini katildiklari
iirlinlin sadece besinsel degerini artirmakla kal-
may1p ayni1 zamanda fonksiyonel 6zeliklerini de
gelistirmektedirler. Kirmiz1 biber tohum protei-
ni, gida endiistrisinde sik¢a kullanilan soya pro-
tein konsantresi ile ayn1 veya daha miikemmel
fonksiyonel ozellikler gostermektedir. Kirmizi
biber tohum unu ve proteininin emiilsiyon 6zel-
likleri, salata soslari, sosisler, sarkiiteri iirtinleri,
dondurma, kek hamurlar1 ve mayonez gibi bir-
cok gida formiilasyonlarinda kullanimini miim-
kiin kilmaktadir. Bu un ve proteinlerin alternatif
protein kaynagi olarak gida sistemleri i¢indeki
degerlendirilebilmesi i¢in fonksiyonelligini etki-
leyen parametrelerin bu sistemler iginde de ince-
lenmesi ile ilgili ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyul-
maktadir. Son olarak, kirmizi1 biber tohumunun
protein tiretimi i¢in kullanilmasi ekstra gelir ge-
tirmesi ile birlikte ayn1 zamanda atik problemi-
nin azaltilmasina da yardimc1 olacaktir.
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