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ACIKLAMALAR

KOD 541G10008

ALAN Gida Teknolgjisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Proteinlerin Ozelikleri

MODULUN TANIMI

Bu modll proteinlerin  ve aminoasitlerin  yapisinin,
siniflandirilmasimin,  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin
verildigi, proteinlerin ve aminoasitlerin varligim belirleme
bilgi ve becerisinin  kazandirildigi  bir  dgrenme

materyalidir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL
YETERLIK Ornek uygulamalarla proteinlerin 6zelliklerini incelemek.
Genel Amag
Bu modul ile gerekli bilgileri alip, uygun arag gereg ve
ekipmanlar saglandiginda bilimsel yOontemlere uygun
MODUL UN AMACI olarak proteinlerin dzelliklerini inceleyebileceksiniz.

Amaclar
1. Aminoasitlerin 6zelliklerini incel eyebileceksiniz.
2. Proteinlerin 6zeliklerini inceleyebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Beher glas (50 ml),pipet, saf su, 6rnek (aminoasit), bunzen
beki, duyarl terazi, baget, td kafes, ninhidrinin ve ¢ ayak

DONANIMLARI arag, deney tUpl, yumurta, bakir sllfat, sodyun hidroksit

Modulun icinde yer alan her 6grenme faaliyetlerinden
OLCME VE Zo?glmﬂizr(;c dzlstiaquliI? Olgme araclart ile kendinizi
DEGERLENDIRME e '

Modul sonunda hazirlanacak 6lgme araciyla kazandigimz
bilgi ve beceriler degerlendirilecektir.
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Sevgili 6grenci,

Insan, hayvan ve bitki hiicrderinin esas yapisi proteinlerdir. Buylime, hiicrelerin
¢cogalmasi demek olduguna gére proteinler dncelikle blytime icin gereklidir. Vicudun bitiin
hicre erinin biyik bir bélima proteinlerden yapilmistir ve bu hiicreler siirekli olarak degisip
yenilenmektedir. Proteinlerin enerji icin kullamlmas: istenmez kendi gorevlerini yapmalari
istenir. Eger viicut proteini yeterli alamazsa, yikilan hiicreler yenilenemez, yapim onarimisleri
yapilamaz,bilylime gerceklesmez.

Gidalarla alinan proteinler vilcudumuzun hicrelerini olusturan yapr malzemeleridir.
Vicudun gereksinmesi olan aminoasitleri gidalardaki bu blyik dev molekiillerden temin
ederiz.

Gidalart olusturan ve canlida cesitli biyolojik gorevlieri olan proteinler, dis
eimenlerden kolayca etkilenerek, bilinen ozelliklerini degistirebilirler. Bu nedenle onlarin
Ozelliklerini bilmek, onlardan daha fazla ve etkin yararlanabilmemizi kolaylastiracaktir.

Bu modul ile gidalarda bulunan ve canlilar igin gok 6nemli olan proteinleri 6zellikleri
ile birlikte tamyacaksimz ve gda sektorinde proteinlerin  fonksiyonlarint
belirleyebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette size verilen bilgi ve beceriler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda
proteinlerin olusmasim, aminoasitleri belirleyip yapisim, siniflandirnmasini, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini bilimsel kurallar dogrultusunda agiklayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Gidalarin yapisinda bulunan 6nemli aminoasitlerin varligini belirleme yontemlerini
arastiriniz. Raporlarimz: arkadaslarimizla paylasimz.

1. PROTEINLER

Proteinler buyik molekillt maddelerdir, molekil agirliklart birkag bin ile milyonlar
arasinda degisir .

Protein kelimesi eski Yunanca'da ‘ilk 6nce gelen’, ‘birinci siradan’ anlamindaki
proteois kelimesinden kaynaklanmistir. Latincedeki karsiligi ‘yasayan varliklar icin elzem
azotlu 6ge dir.

Proteinler temelde % 50-55 karbon, % 6-7 hidrojen, % 20-23 oksijen, % 12-19 azot ve
%0.2-3.0 kukurt iceren ve yalmzca ribozomlarda sentezlenen bilesiklerdir. Bazi proteinlerde
bunlardan baska P, Fe, Zn, Cu gibi elementler de bulunabilmektedir. Degisik proteinler,
degisik say1 ve ¢esitte aminoasit icerirler . Yapiyr olusturan aminoasitler birbirlerine peptid
baglariyla baglandiklarindan polipeptid yapisina sahiptir. Proteinler bir tek polipeptidden
meydana geldikleri gibi birkag polipeptidin bir araya gelmesiyle de olusabilir. Her bir
polipeptid zinciri ya da genel olarak protein, belli bir aminoasit sayisina, dizgilenmesine,
belirli bir molekdl agirligina, kimyasal icerige ve U¢ boyutlu bir yapiya sahiptir. Bazi
proteinler aminoasitlerin yam sira karbonhidrat, lipid, mineral madde ve renk maddeleri
(pigmentler) gibi diger yapitaslarim daigerir.

Her canli kendine 6zgl proteinler tasimaktadir. Bu bakimdan bir canlidaki protein o
canli icin tekdir. Proteinlerin karbonhidrat ve lipitlerden ayricaliklari bu 6zellikten
kaynaklanmaktadir. Ornegin; cok karmasik bir yaprya sahip olsa da biitin canlilardaki
karbonhidratlarin ve lipitlerin yapisi aymidir.

Bitkiler kendi proteinlerini kok ve yapraklardan emilen inorganik kaynaklardan (CO,,
su ve azot) sentezleme yetenegine sahiptir. Bitkiler bu sentez olayinda inorganik azot
kaynaklarim kullanabildikleri halde, insan ve diger yiksek hayvanlar kendi vicut
proteinlerinin sentezini gergeklestirebilmek icin gerekli azot kaynagini diyetteki bitkisd ve
hayvansal proteinlerden saglamak zorundadirlar ( Sekil.1.1). Diger taraftan havamn serbest
azotunu yalnizca belirli bazi mikroorganizmalar tespit etme yetenegine sahiptir.
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Protain — Hayvan

t Hayvan aminoasitleri
Amina asl

{
NH ]

A i

Toprak
Sekil 1.1: Bitki ve hayvanda proteininin olusumu

Sonug olarak, insan gereksinim duydugu proteini bitkisel ve hayvansal gidalardan
saglamakta ve bu kaynaklarin tiketimiyle insan vicuduna diger proteinler, sindirim sonucu
aminoasitlere kadar indirgenmektedir (Sekil 1.1). Insan viicudu, bu aminoasitleri genlerin
(DNA —Deoksiribo niikleik asit) denetiminde, belirli bir dizilis sirasinda birlestirerek kendine
0zgu proteinlerini elde ederek kullanmaktadir.

1.1. Aminoasitler

Proteinlerin temel yap tasi aminoasitlerdir. Bugiine kadar belirlenmis 20 aminoasit
bulunmaktadir. Aminoasitler dallanmis yapida hidrokarbon zincirleridir. Aminoasitler
birbirlerine peptid baglaryla baglanarak peptidleri olusturur. Peptidler ise proteinleri
meydana getirir.

Proteinler kaynaklarina gére farkli aminoasitleri farkli miktarlarda icerirler. insan
vicudunda yaklasik 20 farkli aminoasit bulunmaktadir (Tablo 1. 1) veyetiskinlerde 8
cocuklarda 10 tanesi disginda organizma bunlarin hepsini sentezleyebilir (Sekil.1.2 ).
Sentezlenemeyen 8 aminoasite elzem aminoasitler denir ve mutlaka gidalarla disardan
alinarak karsilanmalidir . Bu aminoasitler lizin, aanin, valin, 16sin, izolésin, metionin,
threonin, triptofan ve fenilalanin’ dir.Cocuklarda bunlara ek olarak arjinin ve histidinni’ de
sayabiliriz.



Tablo 1.1: Aminoasitler

gNo: Amino asit Kimyasal formdli M.A. (grimol) izoelektrik nok. Semboli
[ 1) JAlanin__ | c3H7TN02 | 89 ] 60 | Ala
1 2) |Aginin__ | C6H14N402 | 174 | 1115 | Arg |
I 3) |Asparagin | C4-H8N2-0 | 132 | 541 | Asn
| 4) [Aspartikasit| caHrnNod | 133 | 277 | Asp |
[5) [Fenilalanin | CoreN0O2 | ~165 | 548 | Phe |
[ 6 |Glutamin | C5-H10N2-03 | 146 | 566 | Gin |
| 7 | Glutamik asit] C5-HON-04 | 147 | 322 | Glu |
I8) [clisin___ |
| 9) |Histidin | C6H8N3-02 | 144 | 747 | His |
f10))izolésin | CEHI3NO2 | 131 | 594 | ile
1129fLizin__ | CeH14-N2-02 | 146 | 959 | Lys
1139 Metionin | C5H11-N-028 | 149 | 574 | Met |

C2-H5-N-02

[72)]Prolin___ | corono2 | 15| 63 | Pro |
115.) | Serin C3-H7-N-02
{15 Serin 105 | 568 | Ser |

16| Sistein | C3H7-N-02S | 121 | 502 | Cys
(173 Treonin | c4HO-N-03 | 119 | 664 | Thr |
118 Triptofan | C11-H8-N202 | ~204 | 68 | Trp |
[19fTirozin | CO-HT-N-03 | ~181 | 666 | Tyr |
f20)fvain | csHitNo2 | 117 | 596 | val |




COOH
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H.N — CH

|

CH
~ N

CHy  cH,
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COOH
|
H M — CH
|
CH,

|
i

CH,

CH,NH,

L-Lizin

1.1.1. Aminoasitlerin Y apisi

COOH

COOH |
|
HEN_CHE HQN_L"—l‘H
|
OH HC —0OH
r:r; N |
T CHa CH,
L-Lésin L-Threonn
(|3DDH (|3D-DH
H, M — CH H,N— CH
| |
CHs CH;
l @
@ N>'
L-Fentlalann L-Trptofan

Sekil 1.2: Elzem aminoasitler ve acik formalleri

Aminoasit molekilleri, bir ucunda "amino grubu ( NH,) " diger ucunda ise "karboksil
( COOH )" grubu tasirlar. Aminoasitlerin yan yana gelip zincirler olusturarak proteinleri
sentezlemesi, bu iki grubun aralarinda kovalent veya iyonik bag yapmasiyla gergeklesir. iki
aminoasit yan yana geldiginde COOH ve NH, gruplar: arasinda baglanma meydana gelir ve
bu baga " peptid bagi" ad: verilir. Baglanma sirasinda ise bir su molekiilii sebest kalir. ki
aminoasidin yanlizca u¢ kisimlarim yani karboksil ve amino gruplarinin baglanmast su

sekilde olur;



COOH + NHy <emmmmmmmmmmmeeee > CO -- NH + H0 (su)

Denklemde COOH hirinci aminoasidin bir ucu, NH; ise ikinci aminoasidin diger
ucunu temsil etmektedir. Bu uclar yan yana geldiklerinde COOH grubundan bir oksijen ve
NH, grubundan bir hidrojen serbest kalir. Boylelikle serbest kalan bu atomlar aralarinda bag
yaparak suyu olusturur. ki aminocasidin yan yana gemesiyle olusan peptid bagina
" dipeptid", (¢ veya daha fazla (yUzlerce ya da binlerce) aminoasidin yan yana gelmesiyle
olusan zincirdeki peptid baglarina ise " polipeptid" adh verilir. Proteinler diiz aminoasit
zincirlerinden meydana gelmesine ragmen oldukca karmasik yapilara sahiptir. Bunun nedeni
ise zincirdeki bazi aminoasitlerin birbirleriyleikinci veya U¢lncli bir bag yapmasindandir.

Aminoasitlerin net yuk, ¢cozunurltk, kimyasal reaktiflik, hidrojen baglama gucu gibi
baz1 fizikokimyasal Ozellikleri R grubunun ( ¢esitli aminoasitleri meydana getiren degisken
grup)kimyasal dogasina baglidir. Genellikle proteinlerde buyuklik, sekil, yik, hidrojen
baglama yetenegi ve kimyasal etkilesimde farkli 20 ¢esit yan zincir ( R grubu ) bulunur
(Sekil 1.3). Proteinler aracilig ile yuritilen islevlierin cok olmast genelde bu 20 yapi tasinin
yani aminoasidin farkl1 sayida ve diizende sirlanmasindadir.
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Sekil 1.3: Aminoasitler

1.1.2. Aminoasitlerin Siniflandirilmasi

Alkil kokinin ( R ), duz zincir ( alifatik ) veya halkal1 ( aromatik ) yapida olusuna

goére asagidaki gibi 2 siniftaincelenirler.

@  Duz zincirli ( alifatik ) amin asitler: Alkil koku diz veya dallanmis karbon
zincirinden meydana gelmistir. Bunlar; glisin ( en basit aminoasit ), alanin,
valin, l6sin, izolosin, aspartik asit, glutamik asit, lizin, hidroksilizin, serin,
treonin, sistein ve sistin,mitionin,arginindir.

/] Halkal1 ( aromatik ) aminoasitler: Karbon atomlar1 halka olusturacak bicimde
bag yapmistir. Bunlar; fenilalanin, tirozin, pirolin, hidroksipirolin, histidin,
triptofandir.

Yine aminoasitler organizmada sentez edilip edilmedigine gére de 2'ye ayrilir.

@  Disardan alinan ( ekzojen ) aminoasitler: Elzem veya esansiyel amino asitler de
denir. Vicudumuzda sentezi yapilamaz. Besin maddelerinde yeter miktarda
vardir. Organizmadaki azot dengesinin devarm icin bu aminoasitlerin besinlerle
disaridan alinmast sarttir.  Elzem aminoasitlerin adlarinin bir énceki konuda
belirtildigini hatirlayimz.
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1.1.3. Aminoasitlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

@  lyonik 6zellikler (Dissosiyasyon, izoelektrik nokta)

Aminoasitlerinin yapisinda bulunan amino (-NH,) ve karboksil (-COOH) gruplar: sulu
¢Ozdtilerinin asidik, bazik ya da amfoter karakter ( bilesigin hem asit hem de baz 6z€lligi
tasimasi yani asidik ortamda baz, bazik ortamda asit gibi davranmasi ) kazanmalarina neden
olur. Cozdtinin amfoter 6zellik gbsterdigi pH’ya izoelektrik nokta denir ve her aminoasit
icin spesifik bir degerdir. Bu ¢zelliginden dolay1 eektroforez denilen aletle kolayca
birbirinden ayrilirlar ve miktarlar: da belirlenebilir.

@  Cozunurlik

Aminoasitler tuz benzeri yapilar: nedeniyle kararls, kristal yapidadir ve genellikle suda
cozundrler. Polar karakterleri nedeniyle alkollerdeki ¢ozinurlikleri giic olup diger organik
¢ozicllerde de (eter vb) coziinememektedirler. Etil alkoldeki ¢ozinlrlik derecesi aminoasit
¢esidine bagli olarak degismektedir. Aminoasitlerin alkoldeki ¢oziUnurlUginin disik
olmasi, aminoasitlerin polar karakterlerinden kaynaklanmaktadir.

Ortama asit ya da baz ilavesi ortamda tuz olusumu saglayarak ¢OzundrlGgu
artirmaktadhr. Diger aminoasitlerin ortamda bulunusu da ¢ozinurl gl tesvik eder.

@ UV absorbsiyonu

Aminoasitlerin maksimum UV absorbsiyonunu ve floresans ¢zelligini farkli dalga
boylarinda gosterir. Proteinlerdeki yapisal degisimler, bu aminoasitler Gizerinden gézlenen
absorbans ve floresans degisimleri takip edilerek belirlenebilmektedir.

@  Optik aktivite

Glisin disgindaki tim aminoasitlerin karbon atomu asimetriktir, yani dort farkli grup
baglanmistir. Bu da optikge aktif olmalarina neden olur. Bunlar polarize isigin yoninu
degistirme yeteneginde olan maddelerdir. YOn degistirme sola veye saga olabilir. Dogal
aminoasitler L formunda bulunur ve D-aminoasitler atipik aminoasitlerdir (Sekil 1.4 ). Bazi
bakterilerin hiicre duvarlar ile antibiyotiklerin yapisinda bulunurlar. Polarize 15181 saga
cevirenler “+, dekstrorotary”, sola cevirenler “-, levorotary” olarak bilinirler. Dogal
aminoasitlerin ¢ogu polarize 15181 saga cevirir. D- amino asitlerin ¢ogunlugu ise vicut
tarafindan kullanilamaz. Bu nedenle de bunlara dogal olmayan aminoasitler de denir.



COOH CO0OH

|
H H
L-ci-Aminoasit D-c-Aminoasit

Sekil 1.4: Aminoasitlerdeizomeri

@  Aminoasitlerin renk reaksiyonlari

Aminoasitler ve yapilarinda aminoasit bulunan proteinler kimyasal maddelerle renkli
reaksiyonlar verir. Bu reaksiyonlardan yararlanarak aminoasitlerin ve proteinlerin kantitatif
tayinleri yapilir.

Ninhidrin aminoasitlerin taninmasinda kullanilan 6nemli bir maddedir. Aminoasitlerin

ninhidrin ile kaynatilmas: ile mavi-menekse renk olusur.Bu durum calisilan érnekte amino
asitin varligini kanitlar.
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

Aminoasitlerin Ninhidrinle Tepkimesinin incelenmesi

Beher glas (50 ml), saf su, 6rnek (aminoasit), bunzen beki, duyarl terazi, baget, te

kafes, ninhidrinin ve licayak

Islem Basamaklari

Oneriler

Calisilacak 6rnegi belirleyiniz.

Arag gereglerin ve analiz ortamunin steril
olmasina dikkat ediniz.

Ninhidrinin saf sudaki
hazirlayiniz.

%1'lik cozdtisini

Cozdltiyi dikkatli hazirlayinz.

50 ml'lik beher alimz. igerisine 20 ml saf
su koyunuz.

Olguimlerde hassas olunuz ve saf aktarimim
dikkatli yapiniz.

Ornekten { aminoasit) 18-20 g tartarak saf
su bulunan behere ilave ediniz.

Karigtirmay itinaiile yapimz.

Karisima  ninhidrinin -~ sudaki ~ %1'lik

¢Ozeltisinden yavas yavas 5 ml katiniz.

Aktarima dikkat ediniz.

Birkag dakika kaynatiniz.

Sireye uyunuz ve kaynatma sires ve
sekline dikkat ediniz.

Olusacak renk degisimini gozleyiniz ve
rapor haline getiriniz.

GoOzleminiz sonucu olusan degisikligi
nedenleri ile birlikte bir deftere kaydediniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Uygulama faaliyetlerinde yaptigimiz ¢calismay1 kendiniz ya da arkadasinmzla degiserek

degerlendiriniz.

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayrr

Arag gerecleri, analiz ortamim ve ¢ozdtiyi hazirladimz mi?

Ninhidrinin saf sudaki %2'lik ¢ozdtisini neden hazirladigimzi
aciklayabiliyor musunuz?

Kaynatmadaki amacin ne ol dugunu aciklayabiliyor musunuz?

Renk degisikligini  gozlemleyerek olusan bu renk
degisikliginin nedenini agiklayabiliyor musunuz?

Isi size verilen zamanda tamamlacimz nmi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin

tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Asagida verilen sorulardaki bos brakilan noktalr yerlere uygun olam

yerlestiriniz.
1. Protenlerinteme yapitast ..........cocoeveiieinnnns dir.
A)Hormonlar B)Laktikasitler
C)Nukleikasitler D) Aminoasitler
E) Tartarikasit
2. Aminoasit molekulleri, bir ucunda............ diger ucundaise............ grubu tagir.

A) Amino grubu- karboksil B) Amino grubu- Oksijen
C)Karboksil-Hidrojen D)Aminoasit-Dipeptid
E)Oksijen-Hidrojen

................. disindaki tim aminoasitlerin karbon atomu asimetriktir.

A) Izolosin B) Glisin

C) lisin D) Alanin

E) Vain

Asagidalilerde hangisi elzem aminoasit degildir?
A) valin B) LOsin

C) Triptofan D) Lizin

E) Glisin

Aminoasitlerin alkoldeki ¢ozunurliginin disik olmasi, aminoasitlerin  hangi
karakterlerinden kaynaklanmaktadir?

A) Apolar B) Polar
C) Bipolar D) Capraz dislfit baglar
E) Hidrofilik

Asagidaki sorulari dogru (D) veya yanhs (Y) olarak degerlendiriniz.

6. Protein sentezi acisindan bir bireyin gereksinim duydugu aminoasitler 5 grupta
incelenir.

7. Dogal aminoasitlerin gogu polarize 15181 saga ve sola gevirir.

8. Bitkiler kok ve yapraklariyla sagladiklar: inorganik bilesiklerden kendilerine 6zgu
proteinleri sentezleyemezken hayvansal organizmalar bunu gerceklestirir.
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() 9. Aminoasitler amfoter 6zellik gosteren maddel erdir.

( ) 10. iki aminoasit yan yana geldiginde COOH ve NH, gruplar arasinda baglanma
meydana gelir ve bu baga "peptid bagi1" adh verilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Verdiginiz cevaplariniz dogru ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgi ve beceriler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda
proteinlerin yapisim, siniflandiriimasim, vicuttaki gorevierini, islevse, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini, kalitesini sindirilebilirligini yiyecek hazirlama ve pisirmedeki fonksiyonlarin
Ogrenecek, bilimsel kurallar dogrultusunda proteinlerin varligim tespit edeceksiniz.

(ARASTIRMA )

Proteinlerde denatirasyon etkenlerini ve proteinlerin Uretim sirecinde ugradigi
degisiklikleri arastirimz. Raporlarimz arkadaglarinizla paylasiniz.

2. PROTEINLERIN YAPISI VE
OZELLIKLERI

2.1. Proteinlerin Yapisi

Bir aminoasidin karboksil grubu (-COOH) baska bir aminoasidin amino grubuyla
(-NHy) bir mol su agiga ¢ikararak birlesir ve peptid zinciri olusturur (Sekil 2.1). Peptidler
peptid zincirinde yer alan aminoasit sayisina gére mono, di, tri gibi 6n ekler verilerek
issmlendirilirler. Genel bir kural olarak yapisinda 10 kadar aminoasit igeren peptid zincirleri
oligopeptid, daha uzun zincirli peptidler ise polipeptid olarak adlandirilir ( Sekil 2.2).

RO HR RIOH|R

|11 IR
NH,- C- C- +N- C- COOHe——= H,0+NH,-C |-C-N 4C-COOH

I | |
HOH HH Ho|

“Pepti bagr”

Sekil 2.1: Peptid bag
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Proteinlerin Yapr Dereceleri

Aminoasit Molekil Sayis

Dipeptidler 2
Tripeptidler 3
Tetrapeptidler 4
Oligopeptidler 5-10
Polipeptidler 11-100
Makropeptidler(pentonlar) 100'Un Uzerinde

Sekil 2.2: Proteinlerin yapi dereceleri ve aminoasit molekil sayis

Proteinlerin pek ¢ogu tek bir polipeptid zincirinden olusur (myoglobin). Bazilar: ise
birbirlerinin aym ya da farkli olan iki veya daha fazla polipeptidlerden meydana gel ebilir.

Her proteinin karakteristik tic boyutlu dogal bir yapsi varcir. Ug boyutlu yapisi
bozulmus (denatiire olmus ) bir protein biyolojik etkinligini de kaybeder. Proteinlerin
karakteristik Uc¢ boyutlu yapilarim olusumundan primer, sekonder, tersiyer ve kuarterner
olarak adlandirilan yapilar sorumludur. Primer yapi her proteinde yer almakta, buna karsilik
baz proteinler sekonder yapida bazilar: ise tersiyer veya kuarterner yapida kendilerine 6zgi
¢ boyutlu yapilarina kavusmaktadir.

2.1.1. Primer Yap (Birincil Yapr )

Bir protein molekultini olusturan polipeptid zinciri veya zincirlerindeki aminoasit
siralanis1 proteinlerin primer yapisim olusturur. Daha 6nce de belirtildigi gibi aminoasitier
peptid baglariyla birleserek polipeptidieri olusturur. Primer yapi proteinlerin U¢ boyutlu
yapisina bir gegis teskil eder vefonsiyond degildir ( Sekil 2.3).

OB L S S i e e BRI

_HEN--T:_@-_ LR pil o an e | Lawde

e et \Nf-lf“.c’/ \‘*c"” 2 /|\= | LT [ e
e ] | Wi o
EmER Tl he LRSS Sal R

Sekil 2.3: Primer protein yapis

2.1.2. Sekonder Y api( ikincil Yap1)

Peptid zinciri Gzerinde belirli bélgeler yan zincirlerle velveya kendi Uzerine katlanarak
baglar olusturur. Polipeptid zincirindeki bu katlanmalar periyodik olarak tiim zincir boyunca
yinelenir. iki elektronegatif atom arasindaki hidrojen bag: polipeptid zincirinde heliksel yapt
olusmasina neden olur. Sekonder proteinler heliksel yapida ya da plakali yapida olabilir. Bu
yapilara kararlilik kazandiran ayn polipeptid zinciri Gzerinde kurulan H koprileridir ve en
stabil yapr gostereni a-hdliks proteinlerdir. a-heliks proteinlerin cogunda heliksin bir yizi
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hidrofobik ( su sevmeyen ) iken diger ylzil ve yan zincirler hidrofilik (su seven ) kalintilarla
baglanmustir.

Plakal1 protein yapisi heliksel yapidan farkli olarak pili benzeri yapi olusturacak sekilde
katlanmalar gosterir. Plakal1 yapilarda hidrojen kopruleri farkli polipeptid zincirleri arasinda
kurulur ( Sekil 2.4) ve ( Sekil 2.5).

A RE S B T R e T A - T L

o R TR

Sekil 2.4: Sekonder proteinlerde plakah yapis

Iki paralel polipeptid zinciri sekonder yapi olusturdugunda zincirlerin birbirine
yaklastigi yerlerde kikurtli aminoasitlerin araciligiyla disilfit baglar1 olusur. Kovalent
yapidaki bu baglar son derece kararlidir. Bu nedenle yapiya kararlilik kazandirir ve sekonder
yap1 denatlrasyon kosullarinda pargalanmaz.

Sekil 2.5: Plaka yapisim detaylr gor inimi
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2.1.3. Tersiyer Yap ( Ugiincil yapr )

Protein molekilunin yuvarlak veya eipsoid bir sekil alabilmesi icin ikinci yapiy
meydana getiren dizilislerin Ust Uste katlanmasi veya yumak seklinde sarilmasi
gerekmektedir. Bu ise yan zincirlerin reaksiyona girmesi ile mimkun olur. Helezon yapist
veya duz tabaka yapisi disinda kalan zincirlere ait gruplar veya atomlarin meydan
getirdikleri cesitli baglar ve glicler protein molekiltnin icerisinde pek az bosluk birakan siki
ve belirli bir sekil almasinm saglar ( Sekil 2.6 ) vetersiyer yapiy: olusturur.

Sekil 2.6: Proteinlerdetersiyer yapi

Tesiyer yam gendlikle globller proteinlerde gorilir ve bu proteinler tersiyer
yapilariyla ti¢ boyutlu sekillerine kavusurlar. Bu yapida dogrusal yapinin katlanmasi yolu ile
katl Gglincll yapiya ulasilarak ylzeyler arast mesafe kisalmaktadir.

2.1.4. Kuarterner Yap (Dorduncil Y apr)

Birden fazla polipeptid zinciri (alt birimi ) iceren proteinlerde polipeptid zincirleri
tersiyer yapiy1 olusturan aym bag tipleriyle birbirleriyle salkimlar, topluluklar yaparak
birlesir ve kuarterner yapiy1 olusturur. Hemoglobinin yapisinda her biri myoglobine benzer
dort protein monomeri (alt birimi) birbirine kuarterner yapiy: olusturmak tizere ¢ok siki bir
sekilde baglanmislardir ( Sekil.2.7).
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Sekil 2.7:Proteinlerin kuarterner yapisi

2.2. Proteinlerin Sinifflandirilmast

Proteinlerin Siniflandiriimas

l ! |

Yapisinagore  Kimyasal kompozisyonunagére  islevsel 6zelliklerine gore
-Fibréz proteinler T,y
-Globuler proteinler

v

Basit proteinler Bilesik proteinler
- Albuminler - Fosfoproteinler

- Globulinler - Lipoproteinler

- Glutdinler - Proteolipidler

- Prolaminler - Glikoproteinler
- Histonlar - NUkloproteinler
- Kollagenler - Kromoproteinler
- Keratin vb. - Metalproteinler

Cizelge 2.1:Proteinlerin Simiflandiriimas

19



2.2.1. Yamsina Gore Proteinler
Proteinler konfiglrasyon tipine gére; fibréz ve globuler olmak tzereikiye ayrilir.
@  Fibroz proteinler

Suda ¢oziinmezler. Bir eksen boyunca uzanmis bir polipepetid ya da birbirine paralel
olarak yerlesmis polipeptid zincirlerinden ibaret cubuk sekilli proteinlerdir.

@  Globller proteinler

Buyuk bir kism sulu sistemler de ¢ozinebilir. Bunlar toplu halde ve hemen hemen
yuvarlak bir yapidadir. Enzimler, hormonlar vb. proteinler globuler karakterdedir(Sekil 2.8).

Tek zincir Oligomerik

Sekil 2.8: Globuler proteinler
2.2.2. Kimyasal Kompozisyonlarina Gore Proteinler

Proteinler kimyasal kompozisyonlarina gore basit ve bilesik proteinler olarak ikiye
aynrilabilirler. Burada ¢cozinurlik 6zelligi ssmflamada temel olarak gérev Ustlenmektedir.

2.2.2.1. Basit Proteinler

Hidrolize olduklarinda yalmizca aminoasitleri ve tlrevierini  veren proteinlerdir.
Baglica basit proteinler sunlardr:

() Albuminler

Suda ¢ozinurler. Cogunlukla globulinlerle birlikte bulunurlar. Globulinlerden farki
suyun yant sira seyrdtik asitlerle de ¢oziinebilmesi ve amonyum slilfat ile doyuruldugunda
cokelme Ozelligi gostermesidir.Y iksek sicakliklarda koagule olurlar (pihtilasirlar). Glisin
icermezler ancak kikirtce zengindirler. Icinde bulunduklar: ¢ozelti (NH4),SO, (amonyum
silfat) ile doyuruldugunda cokerler. Albuminler hayvanlar ve bitkiler de bulunmakta ve
degisik isimlerle amlmaktadir. Serum abumini kan serumunda, laktoalbumin sitte,
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ovoalbumin yumurta akinda, legiimelin mercimekte, |6ykozin bugdayda, bir hormon olan
instilin ise pankreas salgisinda bulunan albuminlerdir.

(%) Globulinler

Saf suda coziinmezler. Buna Karsilik seyretik (NH4).SO, ve diger noétral tuz
cozeltilerinde ¢oziinme egilimindedirler. Bazi globulinler, seyrdtik nétral tuz ¢ozeltilerine su
eklenmesi veya ¢ozdtinin asitlendirilmesi ya da CO, ile muamelesi sonucunda ¢okelirler.
Globulinler  (NH4),SO, ile yar1 yariya doyurulduklarinda c¢okelirler. Bu 6zellikten
yaralanilarak, globulinler aymi ortamda bulunan albuminlerden kolayca ayrilabilmektedir.
60-70 °C arasindaki sicakliklarda koagile olurlar. Bitkilerde depo protein olarak onemli
fonksiyonlar1 vardir. Hayvansal kaynaklarlarda da sik olarak rastlanan bir protein tipidir.
Zayif bir asit karakter gosterir. Bu Ozellik yapilarindaki monoamino dikarboksilik
aminoasitlerden kaynaklanmaktadir. izoelektrik pH noktalar1 5-6'dir. Ovoglobulin yumurta
sarisinda, fasolin beyaz fasulyede, legiimin mercimekte, edestin bugdayda, avenalin yulafta,
laktoglobulin ise sttte bulunan globulinlerdir.

(%) Glutelinler

Bitkisel proteinlerdir ve gliadinlerle birlikte tahillarda yer alirlar. Su ve tuz
cozeltilerinde ¢cozinmezler. Yuksek sicakliklarda koagule olurlar. Hububatlardan seyreltik
asitler veya bazlardan yararlanilarak ekstrakte edilebilirler. Bunu yan sira, ¢ok az miktardaki
(NH,),SO, ile hazirlanmis alkali ekstraklarindan tuz halinde de ayrilabilirler. Gliadinlerin
aksine lizin ve triptofan icerirler. Bu nedenle de tamamlayicisi durumundadirlar ve birlikte
ekmek kalitesini olumlu yonde etkilerler. Glutenin bugdayda, hordenin arpada, orizenin
piringte, zeanin misirda, avenin yulafta, sekalinin cavdardaki gluteninlerdir.

1] Prolaminler (gliadinler, alkolde c¢Oziinen proteinler, tandi bitki
globulinleri)

Bir grup bitkisel globulinlerdir. Tahillardan yalmz piringte bulunmaz. Genellikle
tohumlarda bulunan bitkisel proteinlerdir. Saf alkolde ve suda ¢oztinmezler. Ancak unlardan
%50-90' 11k alkolden yararlanilarak ekstrakte edilebilirler. Bol miktarda prolin igerirler ve
ast hidrolizinde amonyak olustururlar. Bu nedenlerle  prolaminler  olarak
adlandiriimaktadirlar. Bol miktarda glutamik asit icerirler. Yapilarinda lizin yoktur, bunun
ancak arjinin ve histidin igeriginin ¢ok az olusu bu proteinlerin dustk bir biyolojik degere
sahip olmasina neden olmaktadir. Coélyak (coeliac) hastaligi gliadine karsi gelisen
intoleranstan kaynaklanmaktadir. Gliadini uzaklastirilmg Grin olusturulmas: hastaligin
tedavisinde dnem kazanmaktadir. Bugdaydaki glutenin ile birlikte gluten kompleksine
katilirlar ve bu durum ekmek kalitesini belirler. Zein misirda, gliadin bugdayda, hordein
arpada, sekalin cavdarda, orizin piringte, kafirin darida bulunan prolaminlerdir.
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@ Protaminler (buyuk peptidler)

En basit proteinlerdir (yapisinda 14-20 peptid bagi vardir). Kuvvetli baziktirler.
Hidrolize olduklarinda bazik aminoasitleri ¢zellikle arjinin, histidin ve ornitini verirler.
Arjinin baskin hidroliz Uruntdur. Kdkurtl ( sistin ve sistein ) aminoasitleri icermezler.
Pepsin disindaki diger birgok sindirim enzimleriyle hidrolize olurlar. Su, seyreltik amonyak,
asit ve baz c¢ozdtilerinde ¢ozunurler. Yiksek sicakliklarda koagile olmazlar. Bu proteinler
yalmz bazi balik cinslerinde bulunur.

(%) Histonlar

Yapilarinda bazik aminoasitler yoktur, suda ve ¢ok seyrdtilmis asitlerde ¢cozinirler.
Ist ile koagule olmazlar.

@  Kollagjenler

Gida sanayinde jelatin yapimui icin onemlidirler. Suda c¢Ozinmezler. Sindirim
enzimlerinden etkilenmezler. Bag doku, kemik, kikirdak vb yerlerde bulunurlar. Kaynar suda
veya seyrdtik asit ve alkaliler de kaynatilirsa suda kolayca ¢oziinen jelatin elde edilir.

@  Keratin, fibrin, miyosin, elastin ve epider min

Bu proteinler suda ¢6ziinmez veya ¢ok zayif bir ¢cozinirlik gosterir. Aym sekilde
adsitler ve bazlar da ¢oziinme 6zellikleri zayiftir. Seyreltik asitlerle 1sitilsa dahi ¢ok yavas
¢Ozlnir ve jelatin olusumuna neden olmaz. Keratinler cok miktarda sistin icerir (%17’ den
fazla). Ozdlikleri kollajenlere benzer ve sag, tirnak, yiin, boynuz ve tiiylerin yapitasichr.
Fibrin, kan serumunda bulunan ve kan pihtilasmasinda etken olan bir fibréz proteindir.
Miyosin kas hicresi icinde bulunur ve sindirimi kolay bir proteindir. Elastin bir cesit
kollajendir ve eastik bag dokusunda bulunur. Kaynatma sonucunda jelatine donismez.
Epirdemin ise deride bulunan bir fibréz proteindir.

2.2.2.2. Bilesik Proteinler (Konjuge Proteinler, Proteidler, Heteroproteinler)

Basit protein ve buna zayif veya cok saglam bir sekilde baglanmig protein olmayan
bazi maddelerden kurulmuslardir. Hidroliz edildiklerinde aminoasitlere ek olarak bilesik
proteinin cinsine gore nikleik asit, karbonhidrat, fosforik asit ve lipit gibi maddeler verir.
Baglica bilesik proteinler sunlardir;

@  Fosfoproteinler

Prostetik grubu fosforik asit olan proteinlerdir. Fosforik asit icerigi proteine asit
karakter verir. Fosfoproteinler seyreltik alkaliler ile amonyakta ¢ozunlr ve tuz olusturur.
Asitlestirme sonucunda ¢okelir. Suda hemen hemen hi¢ ¢oziinmez. Fosfoproteinlere en iyi
Ornek siit proteini olan kazeindir. Kazein nétral kosullarda isitil diginda koagule olmaz ancak
sutln asitlestirilmesiyle birlikte koagllasyon goérilir. Rennet koagiilasyonunda kalsiyum
kazeinat ¢Ozinmez Ozellikteki parakazein ile c¢ozinir karakterdeki  makropeptidliere
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donisdr. Ovavilgin, yumurta sarisindaki fosfoproteindir ve yumurta sarisinda lesitin ile
birlikte bulunur. Bu protein yumurtarin fosfor iceren 6nemli bir yedek maddesini olusturur.
Lesitin ile yapms oldugu kompleks ancak denatiirasyon kosullari olustugunda birbirinden

ayrilir.

@  Lipoproteinler

Lipoproteinler lipit-protein  kompleksleridir. Proteinleri  ¢Ozinme ozelliklerine
sahiptirler. Lipoproteinler hiicre zarinda, yumurta sarisinda ve kanda bulunur.

@  Proteolipidler

Proteolipidler, lipit-protein kompleksleridirler. Lipidlierin ¢ozinirlik ozelliklerine
sahiptirler. Miyelin sinir hiicresinde, lipovitelenin ise yumurta sarisinda bulunan bir
proteolipittir.

@  Glikoproteinler ve mukoproteinler (mukoidler)

Basit proteinlerle karbonhidratlarin yaptigi  komplekslerdir.Hidroliz sonucu amino
sekerleri verir.

Glikoproteinler deride, kikirdakta, kemiklerde, bag dokuda, yumurta akinda, kan
serumunda, idrarda, tukirikte, mide sivisinda, gOzde, vb. yerlerde bulunur. Ayrica
bakterilerin hiicre duvarinda da yer almaktadir. Mukoproteinler genellikle mukoz (yapiskan)
yapidadir ve daha ¢ok agiz, burun, nefes borusu ve mide gibi organlarin mukoz membranlar:
ve sivilarinda bulunurlar.

@  Nuikleoproteinler
Niklek asitlerle (DNA veya RNA) bazik asit proteinlerin (protaminler veya histonlar)

yaptiklar tuzlardir. Bunlar prostetik grubu niikleik asit olan bilesik proteinledir. Onemli
miktarda fosfat icerdiklerinden asidiktir.Hucre ¢gekirdeginin temel elemanidir.

@  Kromoproteinler

Kromoproteinler prostetik grubu distik molekil agilikli pigment veya pigment benzeri
maddelerdir ve prostetik gruplar ¢ogu kez bir metal (Fe, Mg) icerir.

Ornek olarak; hemoglobin (Kanin prostetik grubu kandir.Bunun gekirdek kisminda Fe
yer alr), bitkilerdeki kloroplastin (prostetik grubu klorofildir ve gekirdek kisminda Mg yer
alir) myoglobin (kas pigmenti ), sitokromlar, sitokrom oksidazlar, katalaz ve peroksidaz
gosterilebilir.Flavoproteinler prostetik grup olarak riboflavin iceren bir protein grubudur.
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@  Meaproteinler

Prostetik grup olarak metal baglanmis proteinlerdir. Metalloproteinlere tirosinaz
(bakir) ve ksantinoksidaz (molibden) enzimleri érnek gosterilebilir.

2.2.3. Islevsd Ozelliklerine Gore Proteinler

Fonksiyonlarina gore proteinler; enzimler, yapisal proteinler, kontraktil proteinler
(myosin, aktin, tubulin), hormonlar (insulin, bilyiime hormonlar1), transfer proteinleri (serum
albumini, transferin, hemoglobin), antikorlar (imminoglobulinler), depo proteinleri (yumurta
abumini, tohum proteinleri) ve koruyucu proteinler (toksinler, aerjenler) seklinde de
siniflandirilabilir.

2.3. Proteinlerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
2.3.1. Proteinlerin Molekul Agir hiklary

Proteinler yiksek molekil agirliklarina sahip bilesiklerdir. Proteinlerin molekdil
agirliklar ¢esidine gore degismektedir.

Proteinler, sahip olduklart molekiler yapimin buylkltgl nedeniyle kolloidal 6zellik
gosterir.  Proteinlerin - molekul  agirhiklarimn  belirlenmesinde  ¢esitli  yontemler
kullamimaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ultrasantrifdj yontemidir.

2.3.1. Proteinlerin Iyonlasma Ozelligi

Iyonlagabilen fonksiyonel gruplarin pek cogu yan zincirlerden kaynaklanmaktadhr.
Proteinin kendine 6zgu bir izoelektrik pH noktas: vardir. Bu noktada proteindeki pozitif ve
negatif yiklerin toplam kesinlikle birbirine esittir ve net yik sifir, toplam yik ise
maksimumdur. Toplam yik proteindeki bitiin pozitif ve negatif yuklerin toplami, net yik ise
pozitif ve negatif yiklerin farkidir. Ortam pH'nin diusmesi veya yukselmesi, net yuku
maksimuma dogru artirma egiliminde iken toplam yik daima izoelektrik noktadan daha
dustk olur.

Proteinler iyonlasmada yalmzca proton alip vermemekte, diger iyonlar da bu yonde
reaksiyona girmektedir. Bu nedenle de proteinlerin birbirlerinden farkli birer izoelektrik
nokta ve izoiyonik noktalar: bulunmaktadir. izoiyonik nokta; H+ ve OH™ disinda hicbir iyon
bulunmayacak derecede sonsuz dillisyonu ( seyreltme ) yapilmis protein ¢ozeltisinin pH’ si
olarak da tammlanmaktadir. Bu durumdaki proteinlerin ¢ozinurlugl izoelektrik noktada en
disuk dizeydedir ve proteinler bu noktada ¢ozelti icinde ¢okme egilimindedir ( izoelektrik
noktada gokelme).
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2.3.3. Proteinlerin Cozunirlik Ozelligi

Proteinlerin  ¢0zindigu  ortamlar genellikle su, gliserol, dietilformamit,
dimetilformamit veya formik asit gibi kuvvetli polar ¢ozuculerdir. Cozinurluk protein
yapisindaki hidrolik (polar) ve hidrofobik (apolar) gruplara bagli olarak degismektedir.
Prolaminler gibi simirli sayidaki bazi proteinler disik dizeyde polar olan etil alkol gibi
¢Ozlcul erde ¢oziinebilmektedir.

Proteinlerin  ¢Ozunurlik  karakteristiklerini  etkileyen baslica interaksiyonlar
(etkilesimler) hidrofobik ve iyonik yapilardir. Bunun bir sonucu olarak hidrofobik
interaksiyon protein-protein etkilesimini olusturur ve sonucta ¢ozintrligin azalmasina yol
acar. Buna karsin iyonik interaksiyon protein-¢ozicl etkilesimini saglayarak sonugta
¢OzunurlGgun artmasina yol acar.

Proteinlerin  sudaki ¢6zOndrliglh pH ve tuz konsantrasyonuna bagli olarak
degisebilmektedir. Amonyum siilfat gibi notral tuzlar protein ¢ozunirlGgu Uzerinde iki farklt
etkiye sahiptir. Bu tuzlar distik konsantrasyonlarda e ektrostatik protein-protein etkilesimini
(baglama glictinil) 6nleyerek, proteinin ¢ozundrligini artirmaktadir (salting-in etkisi). Buna
karsilik yuksek notral tuz konsantrasyonlarinda, tuzdaki iyonlarin hidrasyon egilimi
nedeniyle protein ¢ozunirltgu azalmaktadir (salting-out etkisi). Proteinlerin ¢Ozinurlik
karakteristiklerini etkileyen bagslica interaksiyonlar hidrofobik ve iyonik yapilardir. Bunun
bir sonucu olarak hidrofobik interaksiyon protein-protein etkilesimini olusturur ve
¢cOzundrligin azalmasina yol acar. Buna karsin iyonik interaksiyon protein-¢ozucu
etkilesimini saglayarak ¢ozinUrligiin artmasina yol acar.

Proteinler polar bilesiklerdir ve bu nedenle de su icinde hidrate olur. Hidrasyon
derecesi (g hidrasyon suyu/g protein) proteinden proteine gore degismektedir. Coztnurluk
Ozelligi gostermeyen proteinlerin sismesi, ¢ozucu proteinlerin hidrasyonuna karsilik gelir.
Bunun bir sonucu olarak peptid zincirleri arasina su molekilleri girerek hacmin artmasina ve
diger baz: fiziksel Ozellikler de degisimlere yol acar. Sisme sirasinda alinan su, proteinin
kuru agirligimin birkag kat artmasina neden olur. Proteinlerin ¢ozunarlGgu Uzerine ¢oztcunin
pH’si, iyonik kuvvet, sicaklik ve organik ¢ozictnun varlig: gibi faktorler de etkilidir.

@  Proteinlerin Cokelme Ozellikleri

Proteinler bir ¢oziicl icinde yik ve protein-¢ozicl etkilesimi tarafindan kararli bir
durumda tutulur. Bu kararli durum proteinin yapisinda bulunan aminoasitlerin ve ¢éziicl
sistemin Ozelliklerine gore degisir. Kararli durumu olusturan etkenlerden biri ortadan
kalkarsa protein bazen ¢okelir, ikisi de ortadan kalkarsa protein daima ¢okelir.

@  Proteinlerin izoelektrik noktada (pH) ¢oktir dlmesi

Proteinler aminoasitler gibi amfolit karakterdedir. Asit ¢ozeltilerde karisik katyonlar
halinde bulunur.
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Proteinlerde aminoasitler gibi izoelektrik noktalarinda gok disik ¢ozinurluk 6zelligi
gosterir. Proteinin izodektrik nokta pH inda, yiksiz olup eektriksel bir alanda kutuplara
hareket edemez durumdadir.

Sitte yer alan kazein gibi bazi proteinler, ¢ozelti pH 1mn bu proteinin izoel ektrik
noktasina girilmesiyle kolayca cokdtilir. Bu Ozellikten sit endlstrisinde fermente sit
Urdnlerinin elde edilmesinde yararlamlmaktadir. Diger taraftan protein ¢ozeltileri ¢ok iyi
tampon 6zelligi gosterdiklerinden gida endistrisinde bu alanda da yararlanilmaktadir.

@ Agrr metal vetuzlari ile ¢oktirme

Hg' Pb* Cu?Ag’, Au’, Pb™ gibi pozitif agir metal iyonlar ve bunlarnn tuzlar
(HgCl,, kursun asetat vb) bazik kosullarda proteinleri ¢cokeltirler. Bu iyonlar, proteinlerdeki -
SH ( stlfidril ) gruplari ile siilfitleri olusturduklarindan proteinlerin denatiirasyonuna neden
olur.

@ Asitile goktirme

Hidroklorik, stlfirik, nitrik ve asetik asit gibi asitler, sulu ¢ozelti halinde proteinleri
cokturdrler. Coktirme islemi, 1s1l islemlerle daha da hizlandirilabilir. Bu tip c¢oktirme,
pH’ daki hizl1 degisim nedeniyle proteinlerin denatiirasyonu ile sonuclanir. Konsantre asitler
kullanldiginda tam bir denatiirasyon goralUr.

@ Nétral tuzlarla coktirme

Sulu protein ¢ozdtilerine amonyum siilfat, sodyum sllfat veya alkali fosfat karisimlar
gibi nétral tuzlarin eklenmesi sonucu proteinler ¢okelir. Yuksek tuz konsantrasyonu protein
molekulintin etrafindaki su molekdllerine etki ederek ¢ozundrlikten sorumlu elektrostatik
gucleri degistirir. Tuz ile ¢oktirme ortamin pH ve tuz konsantrasyonundan onemli derecede
etkilenir. Cokelme en etkin birimde proteinin izod ektrik noktasinda gerceklesir. Proteinlerin
nétral tuzlarla coktlrilmesi denatlirasyona neden olmaz.

@  Organik ¢oziculerle ¢coktirme

Sulu protein ¢ozetilerine etil alkol ve aseton gibi bazi organik ¢oziicllerin eklenmesi
proteinleri coketir Cokelme, proteinin izoeektrik noktasinda ¢ok kolay olur. Organik
¢ozicllerle coktirme de genellikle denatiirasyon gorilmez. Ancak c¢oktirmenin 0°C'de
yapilmasi onerilmektedir.

2.3.5. Protein Denatiir asyonu ve K oagiilasyonu

Proteinlerin sekonder ve tersiyer yamsimi olusturan baglar bazi  kosullarda
parcalanarak ¢ boyutlu yapinin bozulmasina neden olur. Denatlirasyon sirasinda kovalent
baglar korunur. Ancak distilfit baglar: kirillarak gok sayida stlfidril grubu agiga gikarir. Yani
molekil yumak seklini koruyamayip agilmaya, diz sekil alamaya baslar. Bu durum ise
denatirasyon olarak tammlanir. Proteinlerin  denatlrasyonunu tetikleyen etmenler 1sil
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islemler, radyasyon, c¢esitli kimyasallar, asidik, bazik ¢ozeltiler, konsantre tuz ¢ozeltileridir.
Denatire proteinler bazi fiziksel ve kimyasal Ozeliklerini kaybederler. Ancak peptid
baglarina hala sahip olup besin degerini kaybetmez.

Denatiirasyon olay1 proteinlere has ve proteinlere farkli derecelerde etkili olan bir
olaydir. Dondurulmus gidalarin cogunda proteinler kismen denatiire olur ve dengeleri
bozulur. Balik proteinlerinde dondurulduktan sonra balik etinin daha sert ,lastigimsi ve susuz
olmast gibi sonucglar ortaya cikar. Sit kazeini ise dondurularak saklanan sitlerde kismen
denatiire olarak daha dengesiz hale gélir.

Protein denatiirasyonu sonucunda;

Proteazlarin protein yapisi Uzerine etkisi azalir,
Viskozite artar,

Cozun0rlik azalir,

Enzimler vetoksinler aktivitelerini kaybederler,
Su baglama kapasitesi azalir,

Rotasyon ve difizyon stabilitesi degisir,

Protein kristalizasyonu onlenir.

[SESCEORORORORN

Dislilfit baglarinin kirildig1 ve konformasyon degisikliklerinin oldugu denattirasyonlar
tersinmezdir. Proteinler kuru ortamlarda 1sil denatlirasyona daha direnglidir. Ortamda suyun
bulunmasi denatiirasyonu kolaylastirir ve sicakliktaki her 10 °C’lik artis denatiirasyon hizim
iki katina gikarir. Bazi proteinler soguk uygulamalarinda aktivitelerini kaybeder.

Parcalama, yogurma, cirpma gibi mekanik islemlerde proteinler hava-sivi ylzeyi
arasina hapsolur ve buradaki enerji kitle fazin enerjisinden fazla olmasi proteinlerde
konformasyondl degisime neden olur. Esnek olan proteinler digerlerine gére daha kolay
denatiire olur.

Proteinlerin ¢oziinemez duruma gelmesine neden olan degisiklikler ise koagulasyon
olarak adlandirilir. Denatlirasyonla, parcalanan peptid zincirleri arasindaki —H baglari ve —S-
S baglarimin —SH gruplarina donismesi ile ileri asamalara gelmis ise proteinin yap: ve
Ozelliklerinin degismesi geri cevrilemez durumdadir. Protein yapilari iyice agilir,yan
zincirler bir araya toplamr ve bilyiiyen protein coker. Ornegin, yumurta veya hamur
pisirilince koagilasyon olay: gergeklesir ve bu olay geri donisumstzdr.

2.4. Proteinlerin Islevsel Ozelikleri

Bir gidanin tiketici agisindan 6nem tasiyan islevsel 6zelligi, gidamn enerji besin dgesi
degerinin disindaki diger yararhiliklarina yonelik niteliklerinin timidar. Bunlar sirasiyla
yapr tat-koku, renk ve gortnUstir. Bu islevsel Ozelliklerin buyik bir bélimi duyusal
Ozdliklere, bir kismu da fiziksel yapiya yonelik olup bunlarin timi gida hazirlama, Uretim
ve depolama sonuclarini gostermektedir. Bu Ozdlikler Gzerine proteinlerin tasichklar:
fizikokimyasal nitelikler etkili olup gidalara bazi arzu edilen 6zelliklerin kazandirimasin
saglarlar. Ornegin; firincihik Uriinlerinin tagidiklarn bazi duyusal ozellikler bugday
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gluteninin hamur olusumundaki etkisi ve viskodastik karakteri ile ilgilidir. Etin kérpe ve
sulu yapist buyuk olglide kastaki aktin miyosin ve aktomiyosin gibi suda ¢oztnir
proteinlerden kaynaklanmaktadir. Bazi st Urdnlerinin gosterdigi yapr ve pihtt olusturma
Ozelligi kazein misellerinin kolloidal karakteristigi ile ilgilidir. Proteinlerin islevsel
Ozelliklerini ortaya cikaran faktorler onlarin tasichgi bazi fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal yapilarindan kaynaklanir. Bunlar sirasiyla proteinlerin boyutlari, sekilleri,
aminoasit kompozisyonu ve dizilimi, net yuk ve eektrik yika dagilim,
hidrofobite/hidrofilite orani, ikincil, Gglincl ve dordincil yapi, molekdillerin esneklik/sertlik
durumu ve diger molekillerle interaksiyon yetenegi gibi noktalardir. Ancak her bir 6zelligin,
her bir islevsel 6zellikteki yerini tayin eimek oldukca gugtar.

2.4.1. Hidrasyon ozellikleri

Bilindigi gibi sulu ¢ozeltide yer alan bir proteinin bireysel dizilimi biyuk dlgiidesu ile
olan interaksiyonuna baglidir.

Su molekulleri protein yapisindaki cesitli gruplart baglayabilir. Su proteinlerin
fizikokimyasal 0zelliklerini modifiye eder.

Bilindigi gibi proteinlerin dispersiyon, nemlilik, sisme, ¢ozinurluk, viskozite, su-
tutma kapasitesi, jelasyon, koagilasyon, emilsiyon ve kopirme gibi islevsd 6zellikleri su-
protein interaksiyonuna baglidir.

Proteinlerin hidrasyon yetenegini protein konsantrasyonu ve konformasyonu, pH,
sicaklik, zaman, iyonik kuvvet ve ortamda bulunan diger komponentlerin (protein-protein
yada protein-su) arasindaki kuvvet etkiler.

Protein kaynakli ingrediyenlerin absorblayip yapida tuttugu su ¢esitli gidalarin yap
olusturma yetenegiyle bazi 6zdliklerini olusturmaktadir. Bunlar ¢cogunlukla et Urlinlerinde ve
hamurda gozlenen Ozdliklerdir. Su absorbsiyonu (emmeyapisim alma) yolu ile protein su
alarak siser ve boylece karakteristik olan yapi, tekstur, viskozite ve adhezyon gibi gidanin
bazi 6nemli reolojik 6zellikleri ortaya gikar.

2.4.2. Coziinme Ozelligi

Proteinlerin bazi 6nemli islevsd Ozdlikleri proteinin ¢dzunurltginden etkilenmektedir.
Bu etkilesimler proseste ( Uretim sireci ) uygulanan teknolgjik islemler acisindan biyik
Onem tasir. Cozundrlukten; kalinlasma, emilsiyon, kopuk ve jel yapicilik gibi 6zellikler
fazla etkilenmektedir. Cozinmeyen prateinlerin gida endistrisinde kullamminda ¢ok dikkatli
olunmalichr.

Proteinlerin proses sirasindaki ¢ozindrluk durumlarint etkileyen yapisal interaksiyon
dogasindan kaynaklanmaktachr. Bunlar sirasiyla hidrofobik ve iyonik yapilardir. Uretimde
kullamlan parametreler de bu durumu ayrica etkilemektedir. Hidrofobik interaksiyonlar
(etkilesimine) protein-protein interaksiyonuna (etkilesimine) yol acarak ¢OzUnUrligin
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azalmasina yol agar. Bunun karsin iyonik interaksiyonlar protein-su etkilesimine neden olur ve
¢OzUnUrlugu artirir.

Proteinin ¢ozinurlGgl veya ¢oziinmeme mekanizmast dogal tzeliginden kaynaklandigi
gibi herhangi bir eémene bagli olarak da ortaya c¢ikabilmektedir. Bir proteinin ¢ozindrlGgu:
ortamin pH'ina, iyonik kuvvetineg, ortam sicakligina (°C) ve protein konsantrasyonu ile
ortamdaki organik ¢oziicl gibi faktorlerin varligina da baglidir.

2.4.3. Viskozite Ozelligi

Bir sivinin viskozitesi akisa kars1 gosterdigi direncle tammmlamr. Ancak tiketicilerin
sivi ya da yan kat1 gidalara yonelik tercihi de Grintin viskozitesine baglidir.

Proteinlerin  viskozite davramslar cesitli  degiskenler arasindaki  kompleks
interaksiyonlara dayanmaktadir. Bunlar sirasiyla boyut, sekil, protein ¢cozelti interaksiyonu,
hidrodinamik hacim ve hidrate konumdaki molekiler esnekliktir. Protein su icinde 6ncelikle
suyu absorblar ( yapisina almak, ,emmek ) daha sonrada siser. Hidrate molekilin hacmi,
hidrodinamik boyut ve hacim daima hidrate olmamis molekil boyutu ve hacminden
buyuktur.

Protein sistemlerinin viskozite 6zdlikleri sivi gidalarda biiyiik 6nem tasir. Ornegin
icecekler, hazir corbalar, soslar ve kremalar yapilarinda yer alan proteinlerin gosterdigi
dispersiyon ozellikleri nedeniyle imalat sirasindaki Uretim kriterlerinin optimizasyonunda
farkliliklarin dogmasma neden olur.

2.4.4. Jellesme Ozelligi

Jel, sivi ve kati bir ortam arasinda olusan ara bir fazdir. Jdasyon bir ¢ok protein igin
Onem tasiyan islevsel bir dzelliktir. Birgok gidamn hazirlanmasinda jelasyon 6nemli rol
oynar. Denature olmus protein molekulleri dizenli bir protein ag yap: olusturmak tzere
agrege ( toplanmak )olduklarindan jelasyon prosesi gerceklesmektedir. Protein jelasyonu
yalmzca kati-viskoelastik jel olusumunda degil, aym zamanda su absorblama gictinin
gelismesi, kalinlastirma partikillerin baglanmasi, kopuk stabilizasyonu gibi proseslierde de
kullanmImaktadr.

Ag yap1 olugsmasindaki interaksiyonlar oncelikle hidrojen baglari, hidrofobik ve
elektrostatik interaksiyonlarcir. Proteinler iki tip jel olusturur; bunlardan ilki koagilasyona
dayal1 opak jel, ikincisi ise yar1 seffaf jeldir.

2.4.5. Yapr (Tekstiir) Olusturma Ozelligi

Bazi bitkisd ve hayvansal proteinlerden hazirlanan cesitli  preparatlar gida
endiistrisinde tekstiirel 6zellikleri gelistirmek amaciyla kullamimaktacir. Ozellikle soya ve
sit proteinleri 1sil koagilasyon islemine tabi tutulduktan sonra film ya da fiber benzeri
karisimlar haline getirilmekte ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip tekstir gjanlar1 olarak
kullanmlmaktadr.
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2.4.6. AraYizey Ozelligi

Dogal ya da islem gbérmis c¢esitli gidalar ¢ogu kez ya kdpik ya da emilsiyon
yapidadir. Bu tip dispers sistemler iki faz arasindaki ylzeyde uygun bir amfilik madde yer
alincaya kadar stabil degildir. Bilindigi gibi proteinler amfoter molekillerdir ve spontan
olarak( kendiliginden ) hava-su ya da yag-su-ylzey arasina tasinir. Bu kendiliginden gelisen
ve sivi kiitleden ylizey arasina dogru olusan protein tasinmasi, proteinin ara yizeyindeki
serbest enerjinin sivi kitle fazimin enerjisinden daha disik oldugunu gésterir. Boylece denge
kuruldugunda, ara ylzey bolgesindeki protein konsantrasyonu sivi kitle fazindaki
konsantrasyondan daha yiksek ol maktadir.

2.4.7. Hamur Olustur ma Ozelligi

Bugday endosperminde bulunan gluten hamur olusumu sirasinda karakteristik bir yap
olusturur. Un suyla kanstirildiginda gluten proteinleri belli bir dizilis sergiler ve capraz
distilfit baglar1 meydana gelir. Bu capraz baglanma ¢ boyutlu viskoelastik bir yapinin
olusmasina neden olur. Bu ag yapi nisasta ve diger komponentleri yapisinda hapseder.
Ekmek ve diger firincilik Grunlerinin pisirilmesi sirasinda son triiniin hacmi ve diger fiziksel
Ozelliklerinden bu ag yapr sorumludur.

2.4.8. Emilsifiyan Ozelligi

Baz1 dogal ve islem gormis gidalarin bir kismu kopuk bir kismu da emlsiyon tipi
Urunlerdir. Bu tipteki dispers sistemler, iki faz arasindaki ara yuzeyde uygun bir amfilik
madde tasimadikca stabil degildir. Proteinler amfilik molekiller olup bunlar hava-su
veya yag-su gibi ortamlardaki ara yizeylerde kendiliklerinden dogal bir sekilde hareket
eder. Proteinlerin bu spontan hareketleri proteinin ara ylzeyindeki serbest enerjisinin sivi
kitle fazindan daha azalmasina neden olur. Bdylece denge saglandiginda ara yizeydeki
protein konsantrasyonu sivi fazdakinden daha fazla hale gelir. Proteinler ara yiizeyde yiksek
bir viskodastik 6zellik gosteren film olusururlar. Bu ilke cercevesinde degerlendirilen
proteinin emilsifiyon 6zellikleri gida endiistrisinde yararlamlan énemli bir olgudur.

2.4.9. Kopirme Ozdligi

Gida Uretiminde bazi 6zel durumlarda kopik yapr olusturmak istenildiginde yine
proteinlerden yararlanlabilmektedir. Boyle bir yam kek, sekerleme, krema Urinleri,
dondurma, hazir santiler, mus tipi gidalar ve ekmek gibi Urtnlerde 6zd yapim olusumuna
yardimcr olur. Bu amacla ¢ogu kez gaz olarak hava, sinirli olarak da karbondioksit (CO,)
kullanlir. Bazi1 kopuk gidalar cok kompleks kolloidal bir yapiya sahiptir. Buna en iyi érnek
dondurmadir.

Kopik olusumunu ve stabilitesini etkileyen faktorlerin basinda bunu saglayacak

proteinin yiksek ¢cozinirlik ozelligi gostermesi gelmektedir. Bunun disinda ortam pH'sy,
tuzun varhigi, sakkaroz ya da diger sekerlerin bulunmas, lipit konsantrasyonu gibi faktorler
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de bu olusumu biyik 6lclide etkiler. Bunun yam sira proteinin bir olgunlasma evresinden
sonra daha stabil bir kdptk olusturdugu da bildirilmektedir

En yiksek képlrme 6zelligi gbsteren protein; yumurta beyazi proteini, hemoglobinin
globin kism, jelatin, peynir suyu proteini, kazein miselleri, bugday proteinleri ve soya
proteinleridir.

2.4.10. Tat - Koku Baglama Ozelligi

Proteinler genelde kokusuz olmalarina ragmen tat ve koku ganlarini baglayarak
gidalarin duyusal ozelliklerini etkiler. Bu nedenle bazi protein preparatlar islevsel ve
besleyici dzdliklerinin yam sira bazi 6zel tat-koku Ggelerini baglama fonksiyonuna da
sahiptir. Diger taraftan c¢esitli proteinler, dzellikle yagl tohum proteinleri ile peynir suyu
proteini konsantrati hosa gitmeyen tat ve koku tasidhiklari icin gida endistrisinde
kullanilmalar: kisithdir. Gidalarda ransit, acimsi, yakici tat koku belirtileri ortamda
cesitli tepkimeler sonucu beliren aldehitler, ketonlar, alkoller, fenoller ve serbest yag
asitlerinin varlhigindan kaynaklamr. Bu dgeler proteinlere ya da baska komponentlere bagli
olduklarinda reaksiyon sonucu yapidan ayrilir ve ortamda kéth tat ve kokunun ortaya
cikmasina yol acar. Bu istenmeyen tat ve kokuyu buhar veya solvent (coziicli)
ekstraksiyonu ile uzaklastirmak mimkdn olmayabilir.

Proteinlerin tat ve koku maddelerini baglama mekanizmasi protenin rutubet icerigine
dayanir.

Proteinlerin bu 6zellikleri gida endiistrisi agisindan bilyik 6nem tasir. Ornegin
bitkisel proteinlerden yapilan et benzeri gidalarda gergek et tadh ve kokusunun olusturulmasi,
et tat ve kokusundan sorumlu gjanlarin proteine baglanmasi yolu ile saglanmaktadir.

2.5. Proteinlerin Kalitesi ve Sindirilebilirligi

Bir proteinin kalitesi, yapisinda yer alan elzem aminoasitlerin kompozisyonu ve
sindirilebilirligi ile ilgilidir. Insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan hububat ve
baklagiller cogu zaman elzem aminoasitlerden herhangi birinin eksikligini gGsterir.
Ornegin; piring, bugday, arpa ve misirda lizin miktar: distikken metiyonin miktar: yiksektir.
Bu nedenle bazi aminoasitler agisindan eksiklik gosteren gidalar yiksek icerikli kaynaklar ile
birlikte kullamlarak zenginlestirilmektedir. Proteinin sindirilebilirligi, protein iceren gidarnin
sindirim sistemine girdikten sonra absorbe edilen azot miktar: ile tammmlanmaktadir. Cizelge
2.4.10'da proteinlerin sindirilebilirligi ile ilgili bazi ornekler gorilmektedir. Protein ya
da protein karisimlarinin beslenme agisindan kalitesinin 6l ¢ltu elzem aminoasitlerini sayica
ve miktarca sekilde icermesi ileiligkilidir.
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Cizelge 2.2: Ceditli guda proteinlerin sindirilebilirlikleri

Protein Kaynagi Sindirilebilirlik, Yuzdes
Yumurta 97
Sit, peynir 95
Et, balik 94
Misir 85
Bugday 86
Bezdye 88
Fadllye 78
Pirinc 75

Degisik yas gruplarindaki bireylerin elzem aminoasit gereksinimleri birbirinden
farklidir. Ornegin; 2-5 yaslar arasindaki bir cocugun toplam elzem aminoasit gereksinimi
434 mg/g protein iken bu deger 10-12 yas grubu icin 320 mg/g protein ve yetiskinler icinde
111 mg/g protein dizeyindedir. Vicuda yogun bir bicimde aminoait alinmasi"aminoasit
antogonizmi'ne veya toksisitesine (zehirlenme) yol acar. Bunun yam sira yine bir
aminoasidin vicuda asirt dizeyde alinmasi genellikle diger bazi aminoasitlerin
gereksiniminin artmasna neden olur.

Proteinlerin sindirilebilirligi, gidamn belli bir porsiyonundan sindirimi izleyen
evrede absorblanan azot miktar1 olarak tammlanabilir. Hayvansal kaynakli proteinler,
bitkisel proteinlere gore daha yiksek oranda sindirilir (Cizelge.2.2).

2.6. Proteinlerin Vucuttaki Gorevleri

Proteinler, dogal organik bilesikler arasinda dagilim, miktar ve fizyolgjik 6nem
bakimindan basta gelir. Proteinlerin canlilardaki Onemini ortaya koyan bazi oOzellikler
asagida Ozetlenmistir ;

@  Protenler vicudun en kiguk birimi olan huicrelerin yapitasidir.

@  Vicut dokularinin olusumunda ve onarininda kullanilir.

/] Enzimlerin timd, hormonlarin birgogu ve virisler protein yapisindadir.
Proteinlerin kendi sentez olaylar: bile protein yapisinda olan enzimler sayesinde
gerceklesir.

@  Protenler vicuttaki organlarin ve yumusak dokularin yapi unsurudur.

@  Protenler vicudun elzem aminoasitlere olan gereksinimini karsilar.

1] Proteinler vicudun enerji kaynagi degildir. Ancak proteinler vicuda fazla
miktarda alindiginda ya da vicutta yeterli enerji kaynagi olmadiginda enerji
kaynag olarak kullanilir.

@  Cogu kez proteinler, gidalarin duyusal Ozelliklerini ve besleyici degerini
belirleyen 6nemli faktorlerdir.

@  Organizmada tasima ve depolama gorevi Ustlenir. Ornegin; hemoglobin
ayuvarlarda, miyoglobin ise kasta oksijen tasirken, demir kan
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metabolizmasinda transferin tarafindan tasimir, karacigerde ise feritin ile

kompleks olusturarak depo edilir.
/] Proteinler viicuda mekanik destek saglamada da gorev Ustlenir. Vicuda destek
saglayan deri ve kemigin gerilme kuvveti, kolayca fiber olusturan ve uzun bir
protein olan kollagenin varligi nedeniyledir.
Sinir impuldlarinin - (durtdlerinin)  ortaya ¢ikmast ve iletimi proteinlerle
saglanmaktadr.
Canlida baskalasim ve buyltmenin denetimi proteinlerle saglamr. Bilindigi gibi
bir organizmanin tum hiicrelerindeki genetik bilgi aymidir. Ancak, canlida farkl:
doku ve organlarin bulunmas: ve ¢ok degisik islevlerin ortaya c¢ikmast,
hicrderde aym olan genetik bilginin bazi bolimlerinin sessizlestirilmesiyle
(baskilanmasiyla) olasidir. Blyilk organizmalarda ve bakterilerde baskilayici
(represtr) proteinler hiicredeki DNA’'nin 6zgil bolimlerini  sessizlestiren
Onemli elemanlaridir.
Su ve dektrolit dengesinin korunmasinda dogrudan ya da dolayli olarak
gérevleri vardir.
Vicudun hastaliklara karst dayanikliliginda ve hastalik etkenlerine karsi
korunmada kullanilir.
Buylime ve erginlik donemlerinde yeni dokularin yapilmasinda etkindir.
Kanin pihtilasmasinda rol oynar.
Vicuttaki asit-baz dengesini korumak icin tampon vazifesi gorr.
Kaslarin kontraksiyonunda gorev alir.
Huicrelerle hiicreler arasi sivilar arasinda besin unsurlarimin degisimine yardim
ederek Odemlere sebebiyet veren sivilarin anormal bir sekilde toplanmasina
engel olur.

Qavv. 8 w

2.7. Yiyecek Hazirlama ve Pisirmede Proteinlerin Fonksiyonlari

Etin proteinleri ¢ig iken kolloid sol durumundadir. Isitildigi zaman protein denatiire
olur ve katilagir. Sindirim kolaylasir.

Yumurta proteinleri yemekler icerisinde katilasmay: ve kabartmay1 saglayici gérev
yapar. Yumurta aki 65 °C de, sarisi da 70 °C’de katilasir 1s1 derecesi arttikca katilasma hizi
da artar. Bu nedenle siitlii tathilarda ve corbalarda katilastirict olarak kullanilir. Yumurta
cirpildigi zaman yumurta proteinleri denatiire olur. Ornegin Cirpilan yumurtanin igerisine
hava kabarciklar: girer ve kullanildigi besinin hacmini artirir ( kekin kabarmasi gibi ).

Situn katilasma etkenlerinden biri rennin enziminin aktivitesi, digeri ise sutin pH
simn kazeinin pH’ sina dusdrdlmesidir.
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2.8. Baz Yiyeceklerde Protein Kaybina Neden Olan Pisirme
Islemleri

Monosakkaritlerin -OH gruplari, aminoasitlerin NH, gruplar: ile yer degistirmesiyle
amino seker olusur. Sekerin aminler ile bu reaksiyonuna maillard reaksiyonu denir ve besin
maddelerinin biyolojik deger kaybina neden olur. Clnkl olusan amino seker, sindirim
enzimleri tarafindan ya hi¢ ya da cok yavas parcalamr. Ornegin, proteinlerdeki temel
aminoasitlerden lizin kendisinden faydalamlamaz sekle girer.

Asagida bazi yiyeceklerde protein kaybina neden olan pisirme islemleri 6zetlenmistir;

@ Sitlu tathlarin kiigiik kaseler halinde yuksek sicakliktaki firinda pisirilmesi,

@  Nohut, fistik, findik vb. gibi yiyeceklerin yiksek sicakliktaki firinda veya sag
Uzerinde kavrularak ¢erez durumuna getirilmesi

@  Yufkavelavas vb yiyeceklerin sicak sag Uizerindeince olarak pisirilmesi

@  Ekmeginince dilimler halinde firinda ve 1zgarada kizartilmast.

@  Corba ve cocuk mamasi yaparken unun kuru isida dnceden sararincaya kadar
kavrulmasi

@  Pirincin pilav ve dolma yaparken Onceden kuru 1sida sararincaya kadar
kavrulmasidir



((UYGULAMA FAALIYETI

Proteinlerin Ozelliginin incelenmesi

Islem Basamaklari

Oneriler

Albumin ¢ozdtisini hazirlamak icin bir
yumurta aki alimiz. Kicik bir beherde iyice
cirpiniz. Hacminin 5 kati  suyla karistiriniz.
Ince gozenekli bir bezden sliziiniz.
Deneylerde kullaiimak icin bu ¢bzdtiden
ainiz.

Yumura akini sarisinda iyice ayirnniz. Islem
akisin dikatli yapinz.

% 10'luk albumin ¢ozdtisi hazirlayiniz

Cozdltiyi dikkatli hazirlayiniz.

% 11k bakir siilfat gozeltisi hazirlayiniz.

Cozeltiyi dikkatli hazirlayinmz.

% 10luk sodyum hidroksit
hazirlayiniz.

¢cOzdtis

Cozdltiyi dikkatli hazirlayinz.

Bir deney tlpunun icerisine %10 luk
albumin ¢ozeltisinden 3 ml koyunuz.

Cozelti miktarim hassas 6l¢liniz ve deney
tUpline aktariniz.

Uzerine 3 ml %10’ luk NaOH cozeltisi
ekleyiniz.

Cozdti
aktariniz.

miktarint  hassas dlcliniiz  ve

Elde edilen karisima %1'lik bakir
¢ozdtisinden 1-2 damla damlatini.z

stilfat

Damla sayisina dikkat ediniz.

Olusacak renk degisimini gbzleyiniz ve
nedenini arkadaglarimizla tartisimz.

Gozleminiz sonucu olusan  degisikligi
nedenleri  ile birlikte bir defterinize
kaydediniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Uygulama faaliyetlerinde yaptigimiz ¢calismay1 kendiniz ya da arkadasinmzla degiserek

degerlendiriniz.

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayr

Arag gerecleri ve andiz ortamin hazirladimiz mi?

% 10'luk abumin c¢ozdtisini neden hazirladiginmz
aciklayabiliyor musunuz?

% 1'lik bakir silfat ¢ozdtisini neden hazirladiginmz
aciklayabiliyor musunuz?

% 10'luk sodyum hidroksit ¢ozdtisini neden hazirladiginzi
aciklayabiliyor musunuz?

Bdirtilen miktarlarda neden ¢ozdti aldigimzi agiklayabiliyor
musunuz?

Renk degisikligini gOzlemleyerek olusan bu renk
degisikliginin nedenini agiklayabiliyor musunuz?

Isi size verilen zamanda tamamlacimz nmi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet isefaaliyet 2 igin hazirlanmig objektif testlere geginiz.
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((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEKTIF TESTLER

Iki aminoasidi birbirine baglayan bag hangisidir?

A) Hidrojen baglari B) Peptid baglar
C)lyonik baglar D) Van der Walls baglar
E) Kovalent baglar

Y apilarinda aminoasitler disinda baska madde bulunmayan proteinler hangisidir?
A) Basit Proteinler B) Fibroz Proteinler

C) Globiler proteinler D) Bilesik Proteinler

E) Fosfoproteinler

Yamz balik cinslerinde bulunan proteinler hangisidir?

A)Histonlar B)Lipoproteinler
C)Protaminler D) Globulinler
E)Glutdinler

Proteinlerin kek, sekerleme, dondurma, krema vb trinlerinde 6zel tekstir olusturmast
hangi 6zelligi ileilgilidir?

A) Tat koku baglama 6zelligi B) Hamur olusturma 6zelligi

C) Araytzey olusturma 6zelligi D) Kopurme ozelligi

E) Jellesme ozdlligi

Proteinlerin distlfit baglarinin koparak yerine silfidril baglarinin olusmast hangi
olaylailgilidir?

A) Denatiirasyon B) Koagiilasyon

C) jellesme D) Képlirme

E) Hamur olusturma

Bir proteinin kalites asagidakilerden hangisi ileilgilidir?

A) Elzem aminoasitlerin hepsini icermesi ile

B) Yapisinda elzem aminoasit igerip icermemesi ile

C) Tat ve koku baglama ozelligi ile

D) Proteinin hamur olusturma 6zelligi ile

E) Yapisinda yer alan elzem aminoasitlerin bilesimi ve sindirilebilirligiyle

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Verdiginiz cevaplariniz dogru ise modil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A. OBJEKTIF TESTLER ( OLCME SORULARI )

Asagidaki sorular1 uygun sekilde cevaplandiriniz
1...... Vicut protenlerinin olusumu igin kaynak yiyeceklerin bilesiminde bulunan ...........
dir.

2...... Aminoasitlerin net yuk, ¢ozinurlik, kimyasal reaktiflik, hidrojen baglama guicu gibi
baz fizikokimyasal 6zellikleri ................. kimyasal dogasina baglidir

C T Proteinlerin karakteristik t¢ boyutlu yapilarini olusumundan hangi yapt sorumludur
degildir.?
A) Primer B) Sekonder C) Tesyer D) Kuarterne E) Polar
4.....( )Glutdinler bir grup bitkise globulinlerdir.

5. Hidrolize olduklarinda yalmizca o-aminoasitleri ve tlrevlerini veren
proteinler...........ccoceevvnennn.

6. ..... Asagidakilerden hangisi basit proteinler degildir?
A) Albuminler B) Kromoproteinler C) Prolaminler D) Glutdinler E) Gliadinler

7. Hidroliz edildiklerinde amino asite ek olarak baska maddelerde veren proteinlere
.............................. denir.

8. ..... Denatlirasyon sirasinda ......... baglar korunurlar ancak ......... baglar: kirilarak gok
sayida............. grubu agiga gikarirlar

9.....( ) Proteinler enzimlerin ve pek ok hormanonunyapisinda bulunurlar.

10. ..( ) Proteinler viicudun elzem amino asitlere olan gereksinimini karsilar.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi -1 CEVAP AHAHTARI

Wimw|> 0

Y (Yanhs)
Y (Yanhs)
Y (Yanhs)
D( Dogru)
D(Dogru)

Slo|o|~Nlo|olsw(N|e

OGRENME FAALIYETi -2 CEVAP ANAHTARI

OB IWIN|F-
m{>g0|>w

MODUL DEGERLENDIRME OLCME SORULARININ CEVAP ANAHTARI

1 Proteinlerdir

2 R grubunun

3 E

4 Y (Yanhs)

5 Basit
Proteinlerdir

6 B

7 Bilesik proteinler

8 K ovalent-distilfit-

sulfidril
9 D( Dogru)
10 D( Dogru)
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