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Özet 

Kavuzsuz arpa unu (KAU) ve arpa protein izolatının (APİ) fonksiyonel 
özelliklerinden çözünürlük, emülsiyon, köpük oluşturma, su ve yağ bağlama 
kapasitesi araşt ırılmışt ır. APİ, KAU'dan % 70'lik etil alkol ekstraksiyonu ile 
hazırlanmışt ır. KAU ve APİ'nın elektroforetik özellikleri SDS-PAGE'te 
incelenmişt ir. KAU ve APİ'nin damıtık sudaki protein çözünürlüğü pH'dan  
etkilenmektedir. Tuz konsantrasyonunun artması ile çözünürlükleri azalmışt ır. 
KAU'nun emülsiyon özellikleri pH 4'te en düşüktür. APİ'lerin emülsiyon ve 
köpük özellikleri protein çözünürlüğü sonuçları ile benzerdir. APİ'nin köpük 
hacmi tüm pH'larda konsantrasyonun artması ile artmışt ır. APİ'nin yağ 
bağlama, KAU'nun su bağlama kapasitesi daha yüksektir.  

Anahtar kelimeler: Kavuzsuz arpa, protein izolatı, çözünürlük, emülsiyon, 
köpük 
 
Giriş 

Tahıl ürünleri arasında arpa dünyada önemli ekonomik potansiyele sahiptir. 
Arpanın kavuz içeriği, arpanın gıdalarda kullanımında sınırlayıcı bir faktördür. 
Kavuzsuz arpa bütün tane yapısı ile potansiyel ürün formülasyonlarında 
kullanılmak üzere incelenmektedir. Kavuzsuz arpanın başlıca iki bileşeni 
protein ve nişastadır, ayrıca toplam ve çözünür β-glukanı kavuzlu arpaya göre 
daha çok içeren çeşit leri bulunmaktadır. Birçok gıda ürünü için kavuzsuz arpa, 
konvensiyonel buğday öğütme teknikleri ile öğütülüp kepek ve una işlenebilir. 
Protein oranı % 13-18 arasında değişmekle birlikte proteinlerin miktar ve 
kompozisyonu kavuzsuz arpanın endüstriyel kullanımını etkilemektedir (1, 2, 
3). Gıda sanayiinde endüstriyel proseslerde kullanılmadan önce kavuzsuz arpa 
proteinlerinin fonksiyonel özellikleri detaylı araşt ırılmalıdır. Proteinlerin 
fonksiyonel özellikleri, gıdaların hazırlanmasında, işlenmesinde, 
depolanmasında ve tüketiminde proteinlerin davranışını etkileyen fiziko 
kimyasal özelliklerdir. Gıdalarda proteinler çözünürlük, köpük oluşturma, 
emülsifikasyon, viskozite, jelleşme, su ve yağ absorplama kapasitesi gibi 
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önemli fonksiyonel özelliklere sahiptir (4, 5). Bu çalışmada, KAU ve APİ'nin 
bazı fonksiyonel özellikleri model test sistemlerinde çalışılmışt ır.  
 
Materyal ve  Yöntem 

Araşt ırmada kullanılan kavuzsuz arpa örneği Tarla Bitkileri Merkez Araşt ırma 
Enstitüsü Müdürlüğü'nden temin edilen ve yazlık arpa bölge denemesinde 
bulunan Ç-738 nolu hattır. Kavuzsuz arpa pnomatik laboratuvar değirmeninde 
(Bühler) una işlenmişt ir.  

Ekstraksiyon 

KAU'dan % 70'lik etanol ile proteinler ekstrakte edilmişt ir ve tüm izolat tuz 
presipitasyonu ile elde edilmişt ir (6, 7). Ekstraksiyon verimini artırmak 
amacıyla, gıdalarda kullanıma uygun L-sistein indirgeyici ajanı % 1 (w/v) 
oranında kullanılmışt ır.  

Fonksiyonel Özellikler  

KAU ve APİ'nin çözünürlük özelliklerinin belirlenmesinde Casella and 
Whitaker (8)'ın metodu modifiye edilerek kullanılmışt ır. Örneklerin % 1 (w/v) 
konsantrasyonda damıtık suda, % 0.5 (w/v) konsantrasyonda damıtık suda ve 
tuz çözeltilerindeki (0.01-0.5 M NaCI) çözünürlük özelliği farklı pH (2-
11)'larda incelenmişt ir. Hazırlanan örneklerdeki çözünür protein miktarı Lowry 
ve ark. (9) yöntemi ile belirlenmişt ir. Çözünürlük özelliği, % protein 
çözünürlüğü olarak ifade edilmişt ir.  

Emülsiyon özellikleri Yasumatsu ve ark. (10) metoduna göre suda yağ (o/w)  
emülsiyonları oluşturularak yapılmışt ır. KAU % 1 (w/v) konsantrasyonda, APİ 
% 0.1-1 (w/v) konsantrasyonlarında deiyonize suda istenen pH (2-11)'da 
hazırlandıktan sonra, % 50 (v/v) oranında mısır yağı ile karışt ırılmışt ır. 
Emülsiyon kapasitesi (%, EK) ve emülsiyon stabilitesi (%, ES) tüplerdeki 
emülsifiye olmuş tabaka yüksekliğinin, toplam sıvı yüksekliğine yüzde oranı 
olarak hesaplanmışt ır.  

Farklı konsantrasyonlarda (% 0.05-1 (w/v) deiyonize suda hazırlanan APİ'nin 
köpük özellikleri farklı pH (2-11)'larda çalışılmışt ır. Köpük özellikleri, 
köpürtme yöntemine göre 3 ve 5 cm çaplı, sinter filtreli cam kolonlarda 
çalışılmışt ır (11). APİ'nin köpük kapasitesi köpük hacmi (cm3, KH), köpük 
stabilitesi ise köpük yarı-ömrü (sn, KYÖ) olarak ifade edilmişt ir.  

Arpa örneklerinin su tutma ve yağ absorplama kapasitesinin ölçülmesinde 
Ahmedna ve ark. (12) metodu modifiye edilerek çalışılmışt ır. Araşt ırmanın 
tümünde analizler iki veya üç tekrarlı yapılmış olup, ortalamalar arası standart 
sapma hata çubukları ile gösterilmişt ir.  
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Bulgular ve Tartışma 

KAU'nun rutubet ve protein içeriği sırasıyla %11.2 ve %13.9 olarak 
bulunmuştur. APİ'nin rutubet ve protein içeriği ise sırasıyla %3.9 ve %85.2 
olarak bulunmuştur. KAU ve APİ'nin elektroforetik özellikleri SDS-PAGE 
yöntemi kullanılarak incelenmişt ir. 

KAU ve APİ'nin %1 (w/w) konsantrasyonda damıtık sudaki protein 
çözünürlüğü incelendiğinde, genellikle, örneklerin aşırı asidik ve bazik pH 
değerlerinde protein çözünürlüğünün yüksek olduğu görülmektedir. APİ'nin 
çözünürlüğü asidik pH'larda KAU'dan daha yüksektir, aşırı bazik pH'larda ise 
çözünürlük değerleri benzerdir. KAU'nun bazik pH'da çözünürlüğü daha 
yüksektir. KAU ve APİ'nin %0.5 (w/v) konsantrasyonda damıtık suda ve farklı 
tuz çözeltilerindeki protein çözünürlüğü incelendiğinde, genellikle, tuz 
konsantrasyonu arttıkça çözünürlük azalmışt ır. Bu azalma, asidik pH 
değerlerinde alkali pH değerlerine göre daha fazla olmuştur. APİ proteininin 
0.01 M NaCI çözeltisinde çözündürülmesiyle pH 2, pH 10 ve pH 11'de en 
yüksek değerler elde edilmişt ir. APİ'nin bu konsantrasyonda ve pH 11'deki 
çözünürlük değeri %1 (w/v) konsantrasyondaki çözünürlük değerinden daha 
yüksektir. KAU'nun bu konsantrasyonda damıtık suda ve tuz çözeltilerindeki 
çözünürlükleri benzerdir. KAU ve APİ'nin damıtık sudaki çözünürlükleri 
sırasıyla pH 4 ve pH 6'da en düşük seviyededir. 

KAU'nun %1 konsantrasyonda ve deiyonize sudaki emülsiyon özellikleri 
incelendiğinde, pH 2'de EK en yüksektir, bunu pH 11'deki EK değeri 
izlemektedir. KAU'nun ES değerleri pH 2, pH 6, pH 8 ve pH 11'de birbirine 
yakındır. KAU'nun pH 4'te emülsiyon özellikleri en düşüktür. APİ'nin 
emülsiyon özellikleri tüm konsantrasyonlarda aşırı asidik ve bazik pH'larda 
yüksektir. Genellikle, en yüksek emülsiyon özellikleri %1 konsantrasyonda 
elde edilmişt ir. APİ'nin EK, pH 8'de konsantrasyonun artması ile artmışt ır. 
APİ'nın emülsiyon özellikleri tüm konsantrasyonlarda pH 6'da en düşük  
bulunmuştur.  

APİ'nin köpük özellikleri genellikle, iki kolonda da protein konsantrasyonunun 
artması ile tüm pH'larda artmışt ır. Üç cm çaplı kolon kullanıldığında tüm 
konsantrasyon ve pH'lardaki KH değerleri 100 cm3'ün altındadır. Aynı kolonda, 
konsantrasyon artışı tüm pH'larda KYÖ değerlerini önemli derecede 
artırmamışt ır, aşırı asidik ve bazik pH'larda KYÖ değerleri benzerdir. Beş cm 
çaplı kolon ve %1 konsantrasyon ile, aşırı asidik ve bazik pH'larda KH 
değerleri 100 cm3'ün üzerindedir. Bu kolon ile pH 4'teki KYÖ değerleri 
konsantrasyon artışıyla önemli derecede yükselmişt ir. Tüm konsantrasyonlarda 
en düşük KH iki kolonda da pH 6'da gözlenmişt ir (sonuçlar gösterilmemişt ir). 
KAU ve APİ'nin su tutma ve yağ bağlama kapasiteleri incelendiğinde, APİ'nin 
yağ bağlama, KAU'nun su bağlama kapasitesi daha yüksek bulunmuştur. 
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Bu çalışmada arpa proteinlerinin bazı fonksiyonel özellikleri model sistemlerde 
incelenmişt ir. Buna göre APİ'nin fonksiyonel özellikleri KAU ile genellikle 
benzer veya daha iyi bulunmuştur. Bu araşt ırma kavuzsuz arpa unu ve 
proteinlerinin endüstride kullanılabilirliğinin araşt ırılması bakımından önemli 
bir başlangıç çalışmasıdır.  
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