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Ozet

Ipek proteini fibroin; yenilebilir, kolestrolii diisiiren, bagistklik sistemini
gliclendiren, kan basincini ayarlayan ve kas, beyin ve sinir sistemleri icin
onemli bir biyopolimerdir. Antioksidanlar ise serbest radikallerin neden oldugu
oksidasyonu geciktirebilen ya da engelleyebilen maddelerdir. Uziim
cekirdeginde bulunan proanthocyanidin ve zeytin yapraginda bulunan
oleuropein ve rutin antioksidan kapasiteleri yiiksek maddelerdir.

Bu calismada fonksiyonel gida iiretimi i¢in dogal antioksidanlarmn ipek proteini
tizerine adsorpsiyonu amaglanmaktadir. Gram ipek proteini iizerine zeytin
yapragl Oziitiinden toplam oleuropein ve rutin adsorpsiyonu 101.7 mg
bulunmustur. Uziim c¢ekirdegi Oziitiinden ise toplam fenol olarak %85.2
proanthocyanidin tutunmustur. Saglik acisindan faydali aminoasitler iceren
ipek proteini yiiksek kapasiteli antioksidanlarla birlesimi ile fonksiyonel gida
ve gida katki maddesi olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Ipek proteini, adsorpsiyon, antioksidan, bitki ekstreleri,
ekstraksiyon

Giris

Dogal bir polimer olan ipek proteini ipekboceginde bulunan epitel hiicreler
tarafindan biyosentezlenmektedir. Bu bezlerin liimenlerine salgilanan ipek
proteinleri burada ipek protein liflerine doniistiiriilmektedir (1). Eldesi en kolay
ve en iyi karakterize edilmis ipek evcil bir ipek bocegi olan Bombyx mori
tarafindan tretilmektedir. B. mori tarafmdan sentezlenmis olan ipek iki tip
proteinden olusmaktadir: serisin ve fibroin. Fibroin ipegin yapisini olusturan
fibril yapidaki proteindir ve saf ipegin %70'ini olusturmaktadir. Serisin ise suda
¢Oziiniir yapiskanimst bir protein olup fibroin liflerini ¢evreler ve birbirine
baglar (2). Ipekten elde edilen biyo-uyumlu ve biyo-¢dziiniir fibroin proteinin
farkli formlarda malzemeler (toz, film, kopiik, fiber, vb.) olarak hazrlanmasi
ve bu malzemelerin biyoteknoloji ve biyomedikal alanlardaki kullanimi {izerine
odaklanilmaktadir. Bir yandan da fibroin, kozmetik sektériinde yaygin olarak
kullanilmakta ve farmakolojik ajan ve gida katki maddesi olarak kullanimi
Ongoriilmektedir.
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ipek proteini fibroin; yenilebilir, kolestrolii diisiiren, bagisiklik sistemini
gliclendiren, kan basincini ayarlayan ve kas, beyin ve sinir sistemleri igin
onemli olan bir biyopolimerdir (3). Ipek fibroinin yaklasik olarak %6's1 elzem
amino asitlerden olusmaktadir ve alanin igerigi sayesinde kandaki glukoz
seviyesini diisiirdiigii ve glisin icerigi sayesinde de karacigerdeki alkol
mekanizmas iizerinde iyilegirici etkileri oldugu gézlenmistir (3).

Son yillarda dogal kaynakli antiosidanlarin kullanimi sentetiklere tercih
edilmektedir. Proanthocyanidin, oleuropein ve rutin gibi iiziim c¢ekirdegi ve
zeytin yapraginda bulunan polifenoller yiiksek antioksidan kapasiteleri ile
dikkat cekmektedir. Bu maddeler; kalp hastaliklar1, kanser, kolesterol, seker
hastaligl, yaslanma ve katarakt gibi bircok hastalifa neden olan serbest
radikalleri  etkisizlestirmekte ya da  serbest radikallerin etkilerini
geciktirebilmektedirler (4).

Ipek proteini (fibroin) ve oleuropein, rutin ve proanthocyanidin gibi polifenolik
maddelerin  hidrofobik yapidadirlar (5). Bu calismada, antioksidatif,
antimikrobiyel, antikarsinojenik ve antiviritik Ozelliklere sahip olan
proanthocyanidin, oleuropein ve rutin gibi zeytin yaprag ve iiziim cekirdegi
polifenollerinin  yenilebilir  ipek  proteini  iizerine  adsorplanmasi
amaclanmaktadir. Dolayistyla saglik acisindan faydali aminoasitler iceren ipek
proteini yiiksek kapasiteli antioksidanlarla birlesimi ile fonksiyonel gida ve
gida katki maddesi olarak kullanilabilir.

Materyal v Yontem

Ekstraksiyon: Proanthocyanidin, oleuropein ve rutin kati-sivi ekstraksiyonu ile
elde edilmistir. Uziim c¢ekirdekleri biitiin olarak %30 aseton-su karisimi ile,
zeytin yapraklar1 ise ogiitiilerek %70 etanol-su karisimi ile 250 rpm de
ekstrakte edilmislerdir. Optimum kosullarda uygulanan bu islemler sonrasinda
solvent donerli buharlastricida uzaklastwrilmis ve ornekler liyofilize edilerek
toz ekstraktlar elde edilmistir. Bu ekstraktlar adsorpsiyon i¢in +4 °C de 1s1ktan
uzak tutularak saklanmistir.

Adsorpsiyon: Adsorpsiyon icin iki farkli calisma yapilmistir.

Proanthocyanidin, pH' s1 2.5 ve 5.5' a ayarlanmis sitrik asit-fosfat tampon
¢cOzeltisinde baslangic konsantrasyonlar1 10 ve 30 g/l olacak sekilde ¢oziilerek
adsorpsiyona tabii tutulmustur. Adsorpsiyon islemi kesikli sistemde 250 rpm de
30 °C de 2 saat boyunca gergeklestirilmistir. Adsorpsiyon isleminde kat1 sivi
orant 0.025 g/ml ve 0.1 g/ml olarak belirlenmistir. 2 saat sonunda alinan
orneklerin toplam fenol tayinleri UV-goriiniir spektrofotometrede Folin-
Ciocalteau metodu ile yapimistir. Sonuclar deneysel tasarim ile istatistiksel
olarak degerlendirilmistir.
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Degerlendirmede iki seviyeli 2° faktoryel dizayn kullanilmis ve pH, baslangic
konsantrasyonu ve kat1 sivi oraninin adsorpsiyona etkileri tespit edilmistir.

Zeytin yapragi ekstresi, oleuropein ve rutin igermektedir. Zeytin yaprag
ekstresi baslangic konsantrasyonu 0.005, 0.01, 0.025,0.05,0.1, 0.2 g/ml olacak
sekilde suda ¢oziilmiistiir. Daha sonra ise 250 rpm, 30°C'de kati siv1 orani bire
yirmi olarak 30 saat boyunca adsorpsiyon islemine tabi tutulmustur.
Adsorpsiyon Oncesi ve sonrasi zeytin yapragl ekstresinin HPLC analizleri
yapilarak degisik fenol konsantrasyonlarmdaki maksimum adsorplanan miktar
gozlemlenmis ve adsorpsiyon izotermleri ¢cikarilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Proanthocyanidinin ve zeytin yaprag ekstresinin ipek iizerine adsorpsiyonu

deneylerinden elde edilen sonuglar toplam fenol analizi ve HPLC analizi ile
degerlendirilmistir.

Zeytin yaprag ekstresi:
Ipek iizerine tutunan toplam oleuropein ve rutin miktarmi gosteren adsorpsiyon
izotermi Sekil 1'de verilmektedir. Izoterm modeli Langmuir Izotermine

uymaktadir. Ipegin oleuropein ve rutin adsorplama kapasitesi 101.7 mg
oleuropein-rutin/g ipek proteini olarak hesaplanmistir.
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Sekil 1. Ipek iizerine oleuropein ve rutin adsorpsiyonu

Proanthocyanidin ipek tUzerine adsorpsiyonunda faktoryel dizaynda giiven
aralifl %99.5 olarak alinmistrr. Iki tekrarli yapilan denemelerde toplam fenol
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miktarmdaki azalma % adsorplanan deger olarak hesaplanarak parametrelerin
Onemi ortaya ¢ikarilmistur.

Istatistiksel degerlendirmede varyans analizi sonucunda pH, baslangic
konsantrasyonu ve katrsivi oraninin model denklemde Onemli parametreler
oldugu (P<0.005) tespit edilmistir. Toplam fenoliin (TF) istatistiksel yiizey
analizi sonucunda Sekil 2' de goriildiigii izere maksimum adsorpsiyon %85.2
olmak iizere pH 5.5, baslangi¢ konsantrasyonu 10 g/l ve kat1 sivi oran1 0.1 g/ml
iken saglanmistrr.

baglangyy kons antrasyom kats-srw oram 1

Sekil 2. Toplam fenol sonuglarmin istatistiksel yiizey analizi

Sonug¢

Antioksidan ozellikli fenolik maddelerin ipek proteini iizerine tutunumu ile
fonksiyonel gida {iretimi saglanmistir. Bu tiir maddeler, gidalarda katk:
maddesi olarak gerek aminoasit icerigi gerekse de antioksidan ve
antimikrobiyel 6zelligi acisindan kullanilabilir.
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