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ACIKLAMALAR

ALAN Gida Teknolojileri

DAL Alan Ortak

MODULUN ADI Proteinler

MODULUN SURESI 40/24

Bilimsel yontemlere uygun olarak amino asit ve prote-
inlerin yapi, ¢esit ve genel ozellikleri, viicuttaki gorev-

MODULUN AMACI leri, kimyasal reaksiyonlar1 ve gida endiistrisindeki

kullanim alanlan ile ilgili bilgi ve becerileri kazandir-

maktir.

1. Bilimsel yontemlere uygun olarak proteinlerin yapi-
larini, ¢esitlerini, genel 6zelliklerini ve viicuttaki go-

MODULUNOGRENME revlerini tanimlayabileceksiniz.

KAZANIMLARI 2. Bilimsel yontemlere uygun olarak proteinlerin fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerini 6rneklerle agiklayabile-
ceksiniz.

ECITIM OCRETIM OR- Ortam: Laboratuvar, sinif

TAMLARI VE DONANIM-
LARI

Donamim: Beher, pipet, bunzen beki, saf su, 6rnek,
hassas terazi, ninhidrin, Glisin, tirozin, triptofan, ii¢
ayak, yumurta,Cu,SO,4,NaOH ,deney tiipii

OLCME VE DEGERLEN-
DIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksi-
niz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Proteinler biitiin canli organizmalarin en énemli maddeleridir. Canlilarin biiyiimeleri,
tiremeleri, kaliim 6zelliklerinin bir nesilden diger bir nesle tasinmasi protein ihtiva eden
maddelerin araciligi ile olmaktadir.

Protein hiicre yapisinin temel organik maddesidir. Viriislerden baslayarak, en kiiciik
canlidan insana kadar her canli i¢in yapisal ve yasamsal 6nem tasir. Yasamla ilgili her meta-
bolik tepkimede dogrudan veya dolayli sekilde proteinlerin rolii vardir.

Viicut proteini yeterli alamazsa, yikilan hiicreler yenilenemez, yapim onarim isleri ya-
pilamaz, biliylime gerceklesmez. Proteinlerin 6zelliklerini bilmek, onlardan daha fazla ve
etkin yararlanabilmemizi kolaylastirir.

Siz de bu modiil ile gidalarda bulunan ve canlilar i¢in ¢ok énemli olan amino asitleri
ve proteinleri 6zellikleri ile birlikte taniyacak ve ileriki yasantinizda kullanabileceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

OGRENME KAZANIMI

Bilimsel yontemlere uygun olarak proteinlerin yapilarini, ¢esitlerini, genel 6zellikleri-
ni ve viicuttaki gorevlerinini tanimlayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Amino asitler viicudumuz i¢in neden 6nemlidir? Arastiriniz. Arastirmaninizi

gorsel sunu haline getirerek sinif ortaminda sununuz.

1. AMINO ASITLER

Amino asitler proteinlerin yapitaslaridir. Bu nedenle proteinleri tanimak i¢in 6ncelikli
olarak amino asitler hakkinda bilgi edinmek gerekir.

Amino asitlerin temel elementleri karbon, hidrojen, oksijen ve nitrojendir. Proteinler
kaynaklarina gore farkli Amino asitleri farkli miktarlarda igerirler.

Dogada 300 kadar farkli amino asit bulunmakla birlikte, bunlarin standart amino asit-
ler diye bilinen 20 tanesi, DNA tarafindan kodlanan ve proteinleri olusturan birimler-
dir.Proteinler DNA daki kalitsal sifreye gore sentezlenir. Bu sifre amino asitlerin sayisi, sira-
lanis1 ve tekrarlanisini belirler. Insan viicudu standart amino asitlerin 8 tanesi disinda hepsini
sentezleyebilmektedir. Viicudun bu 8 amino asiti sentezleyememesin sebebi viicutta bununla
ilgili gen — enzim sistemi bulunmamasidir. Amino asitler hormonlar, enzimler, antikorlar,
kas, g6z, proteinleri gibi sayisiz proteinlerin sentezinde rol alirlar. Amino asitler kisaca a.a
veya A.A olarak gosterilebilirler.



AMINOASIT ADI KISALTMA AMINOASIT ADI KISALTMA

S L = R
e B i B

et [N - ]
N

Serin Ser S Histidin His H

Tablo 1.1: Temel amino asitler

1.1.Amino Asitlerin Yapis1
Tiim 20 a.a. de ortak olan yapt:

Bir C atomuna bagli olarak;

H (hidrojen),

Karboksil grup (-COOH)

Amino grup (-NH,)

Degisken Yan zincirler (R=Akil grup)’dir.

VVYVYVYYVY

Akil veya aril denilen ve “R" ile gosterilen degisken grup, ¢esitli amino asitler meyda-
na getirir.

Hem amino grubunun, hem karboksil grubunun bagh oldugu karbona “o-karbon” de-
nir. Dolayisiyla proteinleri olusturan amino asitlerin hepsi, o amino asitlerdir.

mﬁcn/ - O

o 4

HN—C—C__

E OH
R Karboksil grup

degisken grup

Sekil 1.1: Amino asitlerin ortak yapisi

3



Amino asitler birbirlerine amino ve karboksil gruplariyla baglanir. Bir amino asitin
karboksil tagiyan karbon atomu ile diger aminoasidin amino grubundaki azot atomu arasinda
bir peptit bagi olusur ve su agiga ¢ikar.

Peptid Bag

Sekil 1.2. Peptit bagi olusumu

Proteinler ¢ok sayida amino asidin birlesmesinden olusur. iki amino asitin
birlesmesinden dipeptit olusur. Eger {i¢ sayida amino asit birlesmise tripeptit ve ¢ok sayica
amino asit birlesmisse polipeptit meydana gelir.

Sekil 1.3. Amino asitlerin olusturdugu bir polipeptid zinciri



Proteinler diiz amino asit zincirlerinden meydana gelmesine ragmen oldukga karmasik
yapilara sahiptir. Bunun nedeni zincirdeki bazi amino asitlerin birbirleriyle ikinci veya tigiin-
cii bir bag yapmasindandir.

1.2. Amino Asitlerin Siniflandirilmasi

Amino asitlerin siniflandirilmasi genellikle yan zincirlerin (R) gruplarinin 6zellikleri-
ne gore yapilmaktadir. Bunlar:

»  Alifatik yan zincirli amino asitler

Yapilarinda amin ve karboksil grubu sayisi bir tanedir. Bunlara mono amino, mono
karboksilik ya da nétral amino asitler denir.

»  Yan zincirinde hidroksil (-OH) grubu iceren amino asitler
»  Yan zincirinde siilfiir igeren amino asitler
»  Asit gruplar1 ve onlarin amidlerini tagtyan amino asitler
»  Bazik gruplar tasiyan amino asitler
»  Aromatik halka tagiyan amino asitler
»  Imino asittir.
 AMINOASITLERIN SINIFLANDIRILMAS! |
|
\ | |
(R) Gruplarinin Polaritelerine I Esansiyel Oluglarin
Ozelliklerine Gire Gire Gore
Alanin
Glisin
izolin Polar Amino Apolar amino Esansiyel Esansiyel
Lésin Asitler (Hidrofilik Asitler (Hidrofibik (Eksojen Amino (Endojen) Amino
Valin Amino Asitler ) Amino Asitler ) Asitler ) Asitler
Serin l l l
l.'f;?n'“ Glisin alisin valin alisin
Aspartat Alanin Lisin Alanin
Glutamin Valin izoldsin Serin
Sistin Asparagin Lésin Treonin Sistein
Mekionin Glutamin izolésin Metionin Prolin
Serin Miryonin Fenilalanin Tirozin
Treonin Triptofan Triptofan Glutamat
Asparagin Siste:ln P’Jﬁl“ . Lizin Glutamin
Asparlil‘(Asit‘ ]l':;;llﬂ Fenilalanin g?mlm IIG?II;mek‘le x:::::“
Outomik At Arginin Histidin Arjinin
Glutamin Histidin (gelismekte (Eriskinlerde)
- 0Olanlarda) Histidin
}_ Arginin (Erigkinlerde)
Histidin
Lizin
Fenilalanin
Histidin
Trozin
Triotofan
| Prolin

Sema 1.1: Amino asitlerin siniflandirilmasi



Polar amino asitler (hidrofilik amino asitler): R gruplari iyonize hale
gecebilen amino asitlerdir. Su ile hidrojen baglar1 olusturabilir; bu neden-
le suda ¢oziiniirler. Proteinlerin dig tarafinda yer alirlar.

Apolar amino asitler = Nonpolar amino asitler (hidrofobik amino
asitler): Bunlar protein molekiiniin i¢ kisminda kalmayi segerler.
Esansiyel (Eksojen) amino asitler: Viicutta sentezlenemezler, disaridan
alinmalar1 zorunludur. Bunlar; valin, 16sin, izolGsin, treonin, metionin,
fenilalanin, triptofan, lizin ve gelismekte olanlarda arjinin ile histidindir.
Esansiyel olmayan (Endojen) amino asitler: Viicutta glikoliz ve sitrat
dongiisiindeki ara tirtinlerden sentezlenebilirler. Bunlar glisin, alanin, se-
rin, sistein, prolin, tirozin, glutamat, glutamin, aspartat, asparajin ve eris-
kinlerde arjinin ile histidindir.

Bazi1 amino asitlerin temel 6zellikleri ve iglevleri soyledir:

Losin(R= -CH,CH(CHj3),: Proteinlerin ¢ogunun bilesiminde % 6-15 do-
layinda yer alan 16sin jelatinde ¢ok az, tahil proteinlerinde ¢ok miktarda
bulunur. Peynirde olgunlasma sirasinda bakteriler tarafindan serbest 16sin
tiretilmektedir.

Izol6sin(R= -CH(CH3)CH,CH,): Et, siit ve yumurta proteininde %5-6,5
oraninda bulunur. Tahil ve bitki proteinlerinin ¢ogu izoldsin bakimindan
yetersizdir. Losin ve izoldsin alkol fermantasyonu sirasinda hos kokulu
ucucu yag olan amilalkollerin ortaya ¢ikmasinda rol oynar.

Glutamik asit(R= -CH,CH,COO"): Proteinlerin tiimiiniin ana yap1 tasi-
dir. Bugday gluteninde ve misir prolaminlerinde, melasta ve soyada bulu-
nur. Glutamik asitten tiretilen monosodyum glutamat, tat diizeltici madde
olarak pek ¢ok gidaya katilmaktadir. Beyin metabolizmasinda énemli rol
oynadigindan ve zeka giiciinii arttirdigindan dolay1 “zeka asidi” olarak bi-
linir.

Arjinin(R= -CH,CH,CH,NH — C(NH,),): Protein tiirevlerinde bulunur.
Baz etkisi en yiiksek olan amino asittir. Yetiskinlerde endojen, gelisme
cagindaki bireylerde eksojen karakterdedir. Hidrolize oldugunda ornitin
ve treye doniisiir.

Lizin(R= -CH,CH,CH,CH,NH3"): En uzun yan zincirli amino asitlerden
birisidir. Esansiyeldir Kas, siit ve yumurta proteinlerinde ¢ok bulunur.
Tahil ve diger baz1 bitki proteinlerinde lizin eksiktir ve bu da biyolojik
deger yetersizligine neden olur.

Metiyonin(R= -CH,CH,SCHj3): Yapisinda kiikiirt bulunduran temel ami-
no asittir. Onemi, organizmada metil vericisi olmasindan kaynaklanmak-
tadir.

Glisin(R= -H ): En basit ve optik aktivitesi olmayan tek amino asittir.
Yan zincir olarak tek bir Hidrojen (H) tasir. Viicutta en fazla sayida me-
tabolik olaya giren amino asittir.



GO T’OO— Coor tlzo-::-' tlzo-::-'
+ e | —
"'H3N—+ —H Hehl—5—H Hh Ay Hh —o—H *HN —o—H
|
CH; e CH S CHe
e i
Alanine I = /é% [elals: SH
[Alada) -|3H2 nalit &partic acid Cysteine
H Azparagine [&zpsD] [Cys/C)
| [AzndM)
COor o=l
I Amino group Carbosylic [acid) group Side chain [R)
tHaN—C—H M
J}b Argirine [&rg/R) oo
(|3HE +H3N—J>—H ?OO‘
-lsocr iOO‘ 'ICHQ THh——H
ey — = —H lelale -
Glutamic acid I *'H3N—-|$—H J;_'r:r H I|3 “Hs
[Glu/E) e | ! GHa
CHa H .-’CH I|3
Glycine HC_H Hs
AN [Glw/G] C lzoleucine
coo RN O F[L'ﬁgf}ﬁ‘f (lz/1)
+H‘3N_,|3_H Glutarnine
I [GlnAa] o
CHn |
i + | SO P
OHe Rshl—e—H | | |
I °° by | M| et
g —— I =
(|: . Hyhd tlz H o, He N
| SHe L Fe
LB =H I Praline
Lysire o ok ot (Pro/F)
(L= b ethionine Phervlalari
Leucine [Met/M] Eryalaning
Lew/L) [PhedF]
[elale)
. . [lelel +|-|3N_J: —H ftereg
Lelale] [elale] N | +H3N—'|3—H
*HzN —t:: o et Ry
H—T—OH H—%—OH CH&
& s " " aline
Sefine Threonine [+ al )
[Serss) [ThrdT)
Tr_l,lptphan T_I,Iru:usme
(Trp] (TyrY)

Sekil 1.4: Temel amino asitler



Nonpolar, alifatik R gruplu amino asitler Genellikle nonpolar, aromatik R gruplu amino asitler
(]700 (IIOO C00 (|IOO (.' 00 COO
Hn&'—(l‘,—u ﬂ\.\-l—-(ll —H H‘\I'\'—(I:—H .\:—(l‘ H H1N~—C—- H HN— (‘ H
H CH, CH CH, .
CH; CH, cH
Glycine Alanine Valine
COo0~ COO" 00"
H.N— 4 —1 H,N— c H HN—C—H
Phenylalanine Tyrozine Tryptophan
3 ?Hz H—C—CH,
H g!b Eﬂz
NS
Hy | Hy Pozitif yiiklii R gruplu amino asitler
CHs CO0O~ COO~ COO~
Leuane Methionine Isoleucine Ha..\.l—(l:—}l H'xN—(!:—H H. J'\'—(:!—H
#H, éu, ?H.
Polar, fakat yiiksiiz R gruplu amino asitler CH, éHz —B{H
€00 100 00 Ci, &n, b{cu
HN-C-H  HN—CH  HN—C-H : A i
{ i NH.|
CH,0H H i“ OH éﬂz NH, C=NH,
: m - NH,
Serine Threonine Cysleine Lysine Arginine Histidine
(1300 (I‘OO (ITOO Negatif yiiklii R gruplu amino asitler
1L e :
A H,N—C—H  HN—-C-H COO- Coo-
H.N 1. ! 2] .
?Hz H, uJN—(f—u HN—C—H
H,C——CH; }
A (H: H, ¢,
2N 0 (v 00~ Hc
N
HN O EOO
Proline Asparagine Glutamine Aspartate Glutamate
Sekil 1.5: Gruplandirilmns amino asitler
H e Lop P op
n;ﬂ'—$—c\’ﬂ n,n’—lz—ci’o Hgﬂ'—r:;—c\ HgN—iI'— fo u;n*—ﬁlc'—cfo n,u‘—?l:‘—cfo_ "SN“T_C\O_ "3"#?“’\0. ""i'*"f“':\o
w 9 CHy o ch @ CHy O wyc—cu CHy o CHz CHy HC 2
CHy CHy L é“z '!'-Hz g
N\ | |
CHj CHy CHy 8
Gy
Glycine (Gly) Alanine (Ala) Valine (Val)  Leucine (Leu) Isol {lle) Methionine (Met) Tryptophan (Trp) Pt (Phe) Proline (Pro)

Sekil 1.6 :Apolar amino asitler



H H H H H
| .. I 4 1 4 ' » I I P
u;N*—c-c\/o n-_,u’—c—c’o H;,N'—-c—c/o HgN=C—C{ H,N’—c—c/o HgN—c—c7
o Lo [ \o [ Nor [ o L Se
(':Hz /CQ CHy CHz CHy (I:Hz
| |

OH OH CHj SH c CHj

/ \\o I

NH c

x /N
OH NHy ©

Serine (Ser) Threonine (Thr)  Cysteine (Cys) Tyrosine (Tyr)  Asparagine (Asn) Glutamine (Gin)

Sekil 1.7: Polar amino asitler

H H H H
H N’-'—cé) H N’-I—-c&o H N'—cl: [ H N’—clz-c/’O HaN— —c/’o
i o e N, T 3 Nor
CHy (l:Nz (I:Hz ?Hz H
|
CH, CH
AR ?“z 2 G 2 He
o o c CHp CHy
/N | |
o o cI:nz rlm
NH3* <I:=~u2'
NHz
Asidik Bazik
Aspartic Acid (Asp) Glutamic Acid (Glu) Lysine (Lys) Arginine (Arg) Histidine (His)

Sekil 1.8: Elektrik yiiklii amino asitler

1.3. Amino Asitlerin Ozellikleri

Amino asitlerin 6zellikleri fiziksel ve kimyasal olmak {izere ikiye ayrilir.

1.3.1. Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri

> Amino asitler tuz benzeri yapilart nedeniyle kristal yapidadirlar ve genellikle
suda ¢oziiniirler. Amino asitler suda, asitlerde, alkalilerde kolay, etanolde az ¢6-
ziiniirler. Dietileterde hi¢ ¢oziinmezler. Prolin ve hidroksiprolin ise etanolde ve
dietileterde ¢ok ¢oziiniir. Polar karakterleri nedeniyle alkollerdeki ¢oziiniirliikle-
ri diistiktiir. Hidrofobik yapida radikal gruplar i¢eren alanin, valin, 16sin, fenila-
lanin gibi amino asitlerin sudaki ¢oziiniirliigii sinirlidir. Eterde erimezler. Genel
olarak amino asitler sulandirilmig asit ve alkalilerde erirler ve amino asit tuzla-
rini olustururlar.

»  Amino asitlerin ¢dziinme noktalar1 genelde yiiksektir. Bundan dolayr da bir
kismi erime noktalari civarinda pargalanir. Onun i¢in ¢dziinme noktalar1 kesin
olarak belirlenemez. Genel olarak ¢dziinme noktalar: 200 °C nin iizerindedir.
Bazen 300 °C iizerine de ¢ikabilir.

> Amino asitler farkli tatlar verebilirler. Ornegin, triptofan, 16sin tatsiz; glisin tat-
11; arginin aci; glutamik asitin sodyum tuzu et suyu tadindadir.



Amino asitler, amin grubu ile birlikte karboksil grubu tasidiklari icin ¢ozeltile-
rinde, ortamin pH sina gore ayni zamanda hem asit, hem de baz reaksiyon gos-
terebilirler. Bu 6zelligi tasiyan maddelere amfoter (amphoter= amfilit) maddeler
denir. Amino asitler sulu ¢ozeltilerinde elektiriksel yiiklii molekiiller haline ge-
lirler. Amino asitlerin COOH gruplar1 alkalik ortamlarda H iyonlar1 vererek
COO ~ (karboksilat anyonu) ve H ¥ iyonlarma dissosiye (bir bilesigin siv1 du-
rumda kendisini olusturan pozitif ve negatif yiiklii iyonlarina ayrigmasi) olur.
NH; gruplari ise asit ortamda ise H iyonlarmi alir ve pozitif yiklii NH; gruplari-
na degisir. Fakat amino asitler kendilerine 6zgii bir pH derecesindeki ¢ozeltile-
rinde ne asit ne de alkali olarak reaksiyon gostermezler, yani asitlik ve alkalilik
dereceleri birbirine esit olurki bu noktaya izoelektrik noktasi veya zwitterian adi
verilir. Amino asitler, bu 6zelliklerinden yararlanilarak elektroforez yontemi ile
birbirlerinden ayrilirlar.Genel olarak amino asitler izoelektrik noktalarin bulun-
dugu pH degerinde en az ¢oziinme 6zelligine sahiptirler.

Izoelektrik noktalarinda (Zwitterion) H iyonlari, COOH grubundan, NH, gru-
buna gecerler. Yani bir amino asit molekiiliinde, COOH grubu H iyonunu ver-
digi i¢cin negatif yiik tagiyan bir COO’ grubu, bu H’i aldig i¢in yiikii pozitif olan
NH; grubu ile yan yana bulunur.

Amino asitler, izoelektrik nokta degerinden yiiksek pH ortaminda bazik anyon,
diisiik pH ortaminda ise asit katyon seklindedir.

ivonlasmamis bir amino . zwitertion
asitin yapisi katyon (izoelektrik nokta) anyon
NH, ONH, ONH, NH,
| | | o | e
R—C—COOH R—C—COOH +—* R-—C—COQO =—* R-—C—COO
[ I | [
H H H H
disik pH pH yilksek pH

Sekil 1.9: Amino asitlerin iyonlasmams yapisi ve sulu ¢ozeltilerindeki iyonlasmis sekli

>

Glisin disindaki tiim amino asitlerin karbon atomu asimetriktir. Bu da optikge
aktif olmalarina neden olur. Bunlar polarize 15181in yoniinii degistirme yetene-
ginde olan maddelerdir. Yon degistirme sola veya saga olabilir. Polarize 15181
saga cevirenler (+), sola gevirenler de (-) ile gosterilirler. D- gliser aldehite ben-
zeyen amino asitlere D- amino asit, L- gliser aldehite benzeyenlere de L- amino
asit denir.

Bitki ve hayvan organizmasindaki hemen hemen tiim karbonhidratlar D serisine
ait olmasina kargin proteinlerdeki amino asitler L serisine aittirler.
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L-Gliseraldehit D-Gliseraldehit

Sekil 1.10: Amino asitlerin D ve L serileri

Amino asitlerin maksimum UV absorbsiyonunu ve floresans 6zelligini farkl
dalga boylarinda gosterir. Proteinlerdeki yapisal degisimler, bu amino asitler
tizerinden gozlenen absorbans ve floresans degisimleri takip edilerek belirlene-
bilmektedir.

40,000
20,000
10,000

5,000

2,000

1,000
500

200
100
50

Molar absorbsiyon

20

10 L-------- ) e
200 220 240 260 280 300 320
Dalga boyu (nm)

Sekil 1.11: Bazi amino asitlerin UV absorbsiyonu

Biitiin amino asitler infrared bolgedeki 15181 absorbe ederler.
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ULTRAVIYOLE GORINUR INFRARED

700

Sekil 1.12: infrared bélge
1.3.2. Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri

100 280 315 400

dalga bowu [nm}

Amino asit molekiiliinde 3 ¢esit fonksiyonel grup mevcuttur .Bunlar ,amino gruplart ,
karboksil gruplar1 ve R gruplaridir. Yani her amino asit tiiriine ait 6zel atom gruplari vardir.
Buna gore amino asitlerin kimyasal 6zellikleri bu 3 gruba baghdir.

Amino gruplarimin reaksiyonlari sunlardir:

Amino grubunun alkol ile inaktivasyonu : Sulu ortamlarda amino grubu H iyonunu
baglayarak, pozitif yiiklii NH3 + grubuna degisebilir. Alkollii ortamlarda ise amino
gruplart NH3 + gruplarina degisemez. Bu olaya amino gruplarinin alkol ile inaktivas-
yonu denir. Amino asitler alkollii ortamlarda asit yapidadir. Bu nedenle amino asit ¢6-
zeltilerine cok miktarda alkol eklendikten sonra diger asitler gibi titre edilebilir.

Alkol ile inaktivasyon

R-NH, + H* + O — 5 R-NHg* +OH"

Sekil 1.13: Amino asitlerin alkol ile inaktivasyonu
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> Sorensen titrasyonu : Amino asitler nétral veya hafif alkalik ¢ozeltilerde for-
maldehit ile reaksiyona girerek,1 veya 2 molekiil formaldehit elektriksel yiik ta-
simayan amino grubu ile birlesir. Bu sekilde mono- veya dimetilol tiirevlerini
meydana getirirler. Bundan sonra karboksil grubu standart alkali ile titre edile-
bilir. Kullanilan alkali miktari, mevcut karboksil miktarin1 gosterir. Bir amino
asit ¢ozeltisinde bulunan karboksil grubunun bu sekilde tayin edilmesi yontemi-
ne sorensen titrasyonu denir. Sorensen bu tepkimeyi bir ¢ozeltide bulunan
amino asit miktarinin saptanmasinda kullanmstir.

Sorensen titrasyonu

R-CH-COO™ +CH,0 &= R-CH-COOQ +CH,0 < R-CH-COO~

| | |
NHo» H- N- CH,OH HOH-C — N — CH-OH
Amino asit Formaldehit Monometilol a.a. Dimetilol a.a.

Sekil 1.14: Amino asitlerin formaldehit ile reaksiyonu

»  Amino grubunun aromatik asitlerle baglanmasi : Bir amino asit, alkali or-
tamda, aromatik asitlerin klortirleri ile reaksiyona girerse aromatik asit artigt
amino grubuna baglanir. Bu sekilde aromatik asitlerin, amino asitlerle birlesme-
sinde cogu zaman ¢dziinmeyen maddeler meydana gelir. Ornegin; glisin, alkalik
ortamda benzoil-kloriir ile tepkimeye girerse, benzoil-glisin diger adiyla hippu-
rik asit meydana gelir.

Hippurik asit ot yiyen hayvanlarda idrarla atilan iireden sonra en 6nemli azotlu mad-
dedir. Benzol tiirevleri, organizmada benzoik aside doniisebildiklerinden ve bitkiler de ben-
zol tiirevleri yoniinden zengin olduklarindan bitkisel besinlerle beslenmede, hippurik asit
atilimi ytiksek diizeyde olur.

Aromatik asitlere baglanmasi

0 0
| Il
@- G ~Gl + HyN ~CH,~COOH ——* @1 ~NH ~CH,~COOH +HClI

Benzoil klortir Glisin Benzoilglisin (Hippurik asit)

Sekil 1.15: Amino asitlerin aromatik asitlere baglanmasi
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Karbamino asit reaksiyonu : Bu reaksiyonda amino asitlerin amino gruplari-
na, karbondioksit baglanarak karbamino asitleri meydana getirir. Karbamino
asitler 1sitilinca tekrar karbondioksit ve amino asite parcalanir.

Kalsiyum ve baryumun diger asitlerle yaptiklari tuzlar suda gii¢ ¢oziildiikleri halde,
karbamino asitlerle yaptiklari tuzlar, suda kolay ¢oziiliirler.

Hemoglobin, CO2 ile karbamino asit meydana getirir. Bu CO2’nin dokulardan akci-
gerlere tasinmasinda dnemlidir.

Karbamino asit reaksivonu

R-CH-COQOH + CO» —_ R - CH- COOH
NH, HN — COOH
amino asit karbamino asit

Sekil 1.16: Amino asitlerin karbamino asit reaksiyonu

> Ninhidrin reaksiyonu : Bu reaksiyon ¢ok diisiik miktarlardaki amino asitleri
belirlemede kullanilir. Amino asitler i¢in 6nemli bir nitel tayin yontemidir. Bu
tepkime bir amino asidin 1 gramdan daha azina bile duyarhdir. Cok hassas ol-
mast nedeni ile pratik 6nemi biiyiiktiir.

Ninhidrin, amino asit ile reaksiyona girerse NH; ve CO, serbest hale geger. Bir alde-
hit olusur ve ninhidrinin indirgenmis bi¢imi meydana gelir. Sonra indirgenmis ninhidrin,
reaksiyonda serbest hale gecen NH3 ile birlikte baska bir ninhidrin ile reaksiyona girer ve
reaksiyon sonunda mavi renkli bir madde olusur. Bu tepkime serbest amino gruplarinin hep-

si ile meydana gelebilir. Bu nedenle de amino asitler, peptidler ve proteinler bu tepkimeye
olumlu yanit verirler.
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Ninhidrin reaksiyonu
H 0 0] 0
I I I
R-C-COOH + C-H
OH H
NH2 —_—F R + NH3 +002 +
OH OH
I
amino asit ninhidrin " aldehit indirgenmis ninhidrin
O OH (|j|1
7
_’ —"
N\ H N
I | |
0 0 0 0]
ninhidrin amonyak  indirgenmis ninhidrin mavi renkli madde
Sekil 1.17: Amino asitlerin ninhidrin reaksiyonu
> Nitrik asit reaksiyonu : Amino asitler nitrik asit ile reaksiyona girerlerse ami-

no gruplarinin azotu nitrik asidin azotu gibi serbest element haline geger. Diger
taraftan amino grubunun yerine OH grubu girer. Bu reaksiyonda her amino gru-

buna karsilik bir molekiil azot serbest hale geger.

Nitrik asit reaksiyonu

R-CH-COOH + N-OH ——~ R-CH-COOCH
|

| Il
NHo» O OH + Ns+ Ho0O
Amino asit Nitrik asit Oksi asit + Azot + Su
Sekil 1.18: Amino asitlerin nitrik asit reaksiyonu
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> Betain reaksiyonu : Amino asitler zwitter iyon durumunda iken NH ; + gru-
bundaki 3 hidrojen yerine 3 CH; grubu geg¢mekle betainler olusur. Betain bir
zwitteriondur.

Betain reaksiyonu

HsN+ - CH, - COO @ @——— (H3C)3 N+ - CH, — COO
Glikokol Glikokol betain

Sekil 1.19: Amino asitlerin betain reaksiyonu

> Uramin asit reaksiyonu : Amino asitlerin amino gruplarma bir iire molekiilii
eklenirse tiramin asitleri meydana gelir. Bu arada bir amonyak molekiilii de ay-
rilir.

Uramin asitlerinden bazilar suda gii¢ ¢oziiniirler ve iyi bir sekilde billurlasir. Uramin
asidindeki amino grubu ile karboksil grubu arasindan bir molekiil suyun ayrilmasi ile hidan-
toinler olusur.

Uramin asit reaksiyonu

R-CH-COOH + H,N-C-NH, —— NH3 + R-CH- COOH
| I |
NH» o] HN — C — NH»
|
O
amino asit Ure Amonyak  Uramin asiti
R- CH- COOH H—CH——C=O\
HN — C — NH» - NH
I _—
@] NH——C-=0
Uramin asiti Hidantoin

Sekil 1.20: Amino asitlerin iiramin asit reaksiyonu

16



> Diketopiperazin olusumu : Amino asitlerin amino gruplarina ait bir diger re-
aksiyonda diketopiperazin olusumudur.

Amino asitlerin etil esterleri iki amino asit grubunu tagiyan anhidrit halka yapilarin
olusturmak tizere kondanse olurlar ve sonugta diketopiperazin meydana gelir.

Diketopiperazin olusumu

0 H HO HH
I | L
R-CH-C-0-CyHg + HN-C-R—— 2C,HsOH + R-C-C-N-C-R
| | |
NH, CoHsO-C=0 HN C-0

Diketopiperazin

Sekil 1.21: Amino asitlerin diketopiperazin olusturmasi

»  Amino asitlerin metal iyonlari ile kelatlanmasi : Amino asitlerin amino grup-
lar1, karboksil gruplari ve varsa —SH gruplart ,Cu™, Co™, Mn™, Fe™ vs. gibi bir
cok agir metal iyonlari ile kompleks ketallar olustururlar. Bu sekilde olusan ke-
tallara 6rnek olarak, bakir, digliserat ve sistein-kobalt kompleksi verilebilir.

Amino asitlerin metal iyonlari ile kelatlanmasi

COO. 00C COO " 0Q0C
Cu+ H,N — CH Co+ HC — NH,
| _ |

CHp— N N — CHy C | CH,
| | R
Ho Ho
\C ++

Bakur digliserat Sistein-Kobalt kompleksi

Sekil 1.22: Amino asitlerin metal iyonlari ile kelatlanmasi

Amino asitlerin karboksil gruplarinin reaksiyonlari sdyledir:

17




> Tuz olusumu : Amino asitlerin agir metallerle olusturdugu tuzlarin bazilarn ko-
lay kristalize olurlar. Ozellikle amino asitlerin bakir ile olusturdugu tuzlar kolay
kristalize olur. Amino asitlerin saf olarak elde edilmesinde bu kristallesme ola-
yindan yararlanilir.

> Esterlesme : Amino asitler alkol ile susuz hidroklorik asit esliginde reaksiyona
girerlerse esterlerini meydana getirirler.

Esterlesme

A H H

| | |
R-C-COO™ +HCl - R-C-COOH + HO-R— R-C-COOR +Hy0

NH3* NH3CI NH3ClI
Zwitterion a.a amino asit hidroklortir ester hidroklortir

Sekil 1.23: Amino asitlerin ester olusturmasi

Once hidroklorik asit zwittereion yapisin1 bozar. Sonra amino asit hidrokloriir olusur.
Olusan bu amino asit hidrokloriirler, daha sonra alkol ile tepkimeye girerek ester hidrokloriir
meydana getirirler. Ester hidrokloriir soguk ortamda, hafif alkali ile serbest ester verir.

»  Amino asitlerin dekarboksilasyonu : Dekarboksilasyon, amino asit molekii-
linden karbondioksitin ayrilmasi olayma denir. Amino asit molekiilinden CO;
ayrilmasi ile aminler meydana gelir.

Amino asitlerin dekarboksilasyonu anaerop mikroorganizmalarin etkisiyle de meyda-
na gelebilir. Bagirsaklardaki kokusma olaylart amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu
olusan aminlerden kaynaklanir.

Dokularda da amino asitler, dekarboksile olarak aminleri meydana getirirler. Hisi-
din’den histamin, lizin’den kadaverin, ornitin’den putressin, tirozin’den tiramin, tripto-

fan’dan triptamin’in olusumu &rnek olarak gosterilebilir.

Bagirsaklarda bir miktar kadaverin ve putressin bulunur. Bu iki amin kokmus etlerde
de bulunan aminlerdir.
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Dekarboksilasyon
R - CH- COOH _ R-CH; + CO»
|
NH-» NH-»
Amino asit Amin
HC ——C - CH, - CH -COOH HC ——~ - CH,-CH-CH,
| |
NHo NH»
+
HN /N HN N// CO»
W4 o\
H H
Histidin Histamin

Sekil 1.24: Amino asitlerin dekarboksilasyonu

Amino asitlerin ‘R’ gruplari ile ilgili reaksiyonlar1 ise soyledir.

Amino asitlerin ‘R’ gruplar ¢ok degisik gruplardan olusur. Bunlar fenil, imidazol gu-
anidin, indol gibi gruplardir. Boyle farkli gruplar olunca ¢ok degisik reaksiyonlarinda mey-
dana gelmesi dogaldir.

‘R’ gruplan 6zellikle kendilerine has renk reaksiyonlar1 verir. Bu renk reaksiyonlari
amino asitlerin birbirinden ayrilmasini ve taninmasini saglar.

Fenil grubu tasiyan amino asitler, 6rnegin; tirozin, fenilalanin gibi,eser miktarda nitr6z
asit igeren nitrik asitte ¢ozeltilmis civa nitrat ile 1sitilmakla kirmuzi renk verir. Bu tepkimeye
millo tepkimesi ad1 verilir.

Yine fenil grubu ya da imidazol grubu tasiyan tirozin, fenilalanin, histidin gibi amino
asitler, alkali ortamlarda sulfanilik asit ve sodyum nitrit karisimu ile tepkimeye girerse kirmi-
z1 renk verir. Bu tepkimeye pauly tepkimesi ad1 verilir.

Guanidin grubu tasiyan amino asitler, 6rnegin, arjinin, alkali ortamda a-naftol ve sod-
yum hipoklorit karisimi ile tepkimeye girerse kirmizi renk verir. Bu tepkimenin 6zel adi
sakaguchi tepkimesidir.

Serbest SH- grubu tasiyan Ornegin; sistein amino asitler, seyreltik hidroksitde ¢ozel-

tilmis sodyum nitroprussid ile kirmizi renk verir. Bu tepkimeye nitroprussi tepkimesi denir.
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Indol grubu tasiyan triptofan gibi amino asitler, siilfiirik asitte ¢dzeltilmis p-
dimetilaminobenzaldehit ile reaksiyona sokulursa kirmizimsi pembe bir renk olusur. Bu re-
aksiyona ehrlic tepkimesi ad1 verilir.

Yapilarinda fenilalanin, triptofan gibi halkali amino asitler bulunduran proteinler i¢in
karakteristik bir reaksiyon da ksantoprotein tepkimesidir. Boyle bir amino asit veya pro-
tein ¢Ozeltisi iizerine konsantre nitrik asit ilave edildiginde once beyaz bir tortu ,sitilirsa
sar1 bir renk meydana gelir. Alkali ilave edilmesi halinde sar1 renk koyu portakal sarisi
veya turuncu renge doniisiir.

Yapisinda triptofan iceren proteinler, gliyoksilik asitle karigtirildiktan sonra, yogun
stilfiirik asit ile tabakalastirilacak olursa her iki maddenin temas yiizeylerinde menekse renkli
bir halka meydana gelir. Bu reaksiyona hopkins cole tepkimesi ad: verilir.

Amino asitler ninhidrin ile kaynatilirsa mavi menekse bir renk meydana gelir. Ninhid-
rin tepkimesi adi verilen bu reaksiyon gerek amino asitlerin gerekse proteinlerin nitel ve
nicel tayinlerinde kullanilir.

Tepkimenin
R gruplari . Reaksiyon i
= B ozel adi
Fenil Tirozin Civa nitrat vel\rcgun nitrik asit | Kirmizi Millon
Fenil alanin | ile 1sitma tepkimesi
Fenil Tirozin Alkalik ortamda, sulfanilik asit
imidazol Fenil alanin | ve sodyum hipoklorit ile Kirmizi Pauly
Histidin islemde tepkimesi
Guadinin Arjinin Alkali ortamlarda a-naftel ve | Kirmizi Sakaguchi
sodyum hipoklorit ile islemde tepkimesi

Seyreltik amonyum hidroksite

Serbest SH | Sistein gozeltimis sodyum Kirmizi Nitroprussid
nitroprussid ile islemde tepkimesi
indol Triptofan Silfirikasitte ¢bzeltilmis p-
dimetileminkenzaldehit’le Pembe Ehrlich
islemde tepkimesi

Halkah aming | Fenilalanin Yogun nitrik asitle.. ... | Beyaz tortu | Ksanto-
asitler Triptofan {59101 Ty L= TR | San protein
Alkali ilavesinde.....ceeovee = | TUruNCu tepkimesi
Gliyoksiklik asitle islemden
indol Triptofan sonra yogun silfirik asitle Menekse Hopkins Cole
tabakalandinilirsa halka tepkimesi

Tablol.2: R grubu amino asitlerin reaksiyon ve tepkimeleri
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UYGULAMA FAALIYETI

Amino asitleri ninhidrin yontemi ile tanimlama deneyini yapiniz.

Kullanilan ara¢ ve gerecler: 4 adet deney tiipi,tiipliik, beher, cam baget, su banyosu
veya bunzen beki, analitik terazi, spatiil

Kullanilan kimyasallar: Glisin, tirozin, triptofan, ninhidrin, saf su

Islem Basamaklar Oneriler
» Glisin, tirozin ve triptofanin | > Qézelti hazirlama kurallarina riayet ediniz.
% 0.1 lik ¢cozeltilerini hazirla- | > Ihtiyaciniz kadar ¢ozelti hazirlayimiz.
>
>

yiniz.

Analize baslamadan once ¢alisma ortamini, kullana-

> Dot deney tiipil alip her birl- caginiz arag¢ — gereci ve kimyasallar1 tam olarak ha-

ne sirastyla birer ml glisin, ti-

rozin ve triptofan ¢ozeltileri zirlaymniz.
P ¢ » Arag gereglerin ve analiz ortaminin steril olmasina
ve su koyunuz. . -
dikkat ediniz.
» Ninhidrinin saf sudaki % » (Cozelti hazirlama kurallarina riayet ediniz.

0,2'lik ¢dzeltisini hazirlayimz. | » Ihtiyacimz kadar ¢ozelti hazirlaymiz.

» Tiplere beser damla ninhidrin
¢ozeltisi ilave ediniz.

» Tipleri sicak su banyosunda
bekletiniz veya birkag dakika
kaynatiniz. Meydana gelen
renk degisikligini gozleyiniz.

» Olusan renk degisimini not
ediniz ve rapor haline getiri-
niz.

» Deney sonunda olugan renk degisimlerinin sebeple-
rini arastiriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi imino grubu igerir?
A) Histidin

B) Pirolin

C) Arjinin

D) Triptofan

E) Serin

Asagidakilerden hangisi aromatik amino asitlerdendir?
A) Valin

B) Losin

C) izoldsin

D) Trozin

E) Metiyonin

Asagidakilerden hangisi esansiyel amino asit degildir?
A) Valin

B) Losin

C) Treonin

D) Triptofan

E) Aspartik asit

Bir amino karboksil (-COOH) grubu ile baska bir amino asitin (-NH2) grubu arasinda
olusan yapiya ne denir?

A) Peptid bagi

B) Ester bagi

C) Hidrojen bagi

D) Karbon bagi

E) Eter bagi

Asagidaki amino asitlerden hangisinin karbon atomu simetrik _degildir?
A) izolésin

B) Lisin

C) Glisin

D) Alanin

E) Valin
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimiz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin tiimii dogru ise “Uygulamali Test”’e geciniz.

UYGULAMALI TEST

Size verilen bir numunede ninhidrin yontemi ile amino asit tanimlama deneyi yapiniz.

Kullanilan arag ve gerecler: 1 adet deney tiipii, beher, cam baget, su banyosu veya
bunzen beki, analitik terazi, spatiil, % 0,1’°lik ¢6zeltisi hazirlanmis deney numunesi, saf su, %
0,2’lik ninhidrin ¢dzeltisi.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Deney tiiptine 1 ml numune ¢dzeltisi ve su koydunuz mu?

Tiipiin icerigine bes damla ninhidrin ¢ozeltisi ilave ettiniz mi?
Tiipleri 2-3 dakika kaynattiniz mi?

Renk doniisiimiinii not ettiniz mi?

Analiz raporu hazirladiniz mi?

S ESIE N

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( OGRENME KAZANIMI )

Bilimsel yontemlere uygun olarak proteinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6rnek-
lerle agiklayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Proteinlerin her canliya 6zgii olmasinin sebebini arastiriniz, topladiginiz bilgileri sinif-
ta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. PROTEINLER

Protein kelimesi ilk defa 1838 yilinda Alman kimyager Mulder tarafindan besinlerin
yapisint olusturan besin 6gelerinde azot igerenlere isim olarak verilmistir. Protein kelimesi
Yunancada, ilk siray1 alan veya birinci derecede énemli anlamindaki fiil olan “proleos” dan
tiiretilmistir. Organizmada ¢ok degisik proteinler bulunur. Bunlar yalniz cinse 6zel degil ayni
cinsler arasinda organlara da 6zeldir. Yani ayni1 organizmada ¢esitli organlardaki proteinler
birbirlerinden farklidir. Proteinler yap taslari olan amino asitlerin bir araya gelmesi ile olu-
san biiylik molekiillii bilesiklerdir. 22 amino asidin farkli kombinasyonlar1 ile dogada milyar-
larca degisik protein sentezlenmektedir. Dogada proteinin kdkeni bitkilerdir. Anorganik
maddelerden protein olusturmak yalniz bitkilere ait bir 6zelliktir. Bitkiler fotosentez siirecin-
de karbohidrat yaparlar bu siirece topraktan aldiklar1 azotlu bilesikleri de katarak amino asit-
leri dolayisiyla proteinleri olustururlar. Azot elementi bu sekilde besin zincirine katilmig
olur.

BITKILERDE PROTEIN/SENTEZ]

Amino Asitler (AA)

Proteinler

Sekil 2.1:Bitkilerde protein sentezi
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Burada atmosferdeki azot gazinin topraga nasil karistigi ile ilgili bir soru aklimiza ge-
lebilir; atmosferin de yaklasik %78’i azot gazindan (N,) olusur. Ancak bitkiler protein
yapmak i¢in havadaki bu azotu, dogada bulundugu gibi biinyelerine alamazlar. Clinkii ha-
vadaki azot molekiillerinin atomlar dyle siki sikiya birbirine tutunmustur ki baska herhangi
bir seyle kolaylikla tepkimeye girmezler. Dolayisiyla bu gazin bir sekilde canlilarin kullana-
bilecegi hale doniistiiriilmesi ve canlilar tarafindan tiiketilip bitirilmemesi i¢in de bir dongii
seklinde atmosfere geri donmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaci ise biiyiik oranda mikrosko-
bik bakteriler karsilamaktadir.

Fasulye, bakla gibi bazi bitkilerin (baklagillerin) kdklerinde yumrular, bu yumrularin
icinde de havanin azotundan yararlanan bakteriler vardir. Rhizobium cinsi bakteri-
ler,baz1 baklagillerin kékiinde simbiyotik olarak yasamaktadir. Sucul ekosistemlerdeki biyo-
lojik azot ihtiyacimin ¢ok 6nemli bir kismu ise bazi mavi-yesil algler tarafindan gergeklesti-
rilmektedir. Toprakta ise azotobacter ve clostridium cinsi bakteriler 6nemli derecede biyolo-
jik azot olusturan canlilardir. Bakteriler atmosferdeki azotu baglama islemi
i¢in nitrojenaz enzimi kullanirlar.

Yildinim, simsek, yanardag hareketleri gibi doga olaylar1 da topraga bir miktar azot
baglanmasinda etkilidir.

Topraktaki azotun tekrar atmosfere doniisiimii de yine bakteriler tarafindan gergekles-
tirilir. Hayvanlarin atiklarindaki azotlu bilesikler ayristirici bakteriler tarafindan pargalanir,
ayristirilir ve topragin yapisina katilir. Ayristiricilar sayesinde olii bitki ve hayvanlarin yapi-
sindaki proteinlerden azot gazi olusur ve boylece azot tekrar atmosfere karisir.

Proteindeki azot miktar1 olduk¢a sabit olup % 16°dir. Bu nedenle gidalarda protein
miktar1 saptanirken azot tizerinden hesap yapilmaktadir.
Proteinler yasayan sistemler i¢inde en fazla miktarda bulunan ve en fazla goreve sahip mole-
kiillerdir. Genlerle aktarilan kalitsal bilginin ortaya ¢iktig1 molekiillerdir. insan viicudunun %
22’si proteinden olusmaktadir. Viicutta sudan sonra en ¢ok bulunan maddedir.

2.1. Proteinlerin Yapisi

Bir aminoasidin karboksil grubu (- COOH ) bagka bir aminoasidin amino grubuyla (-
NH2) bir mol su olusturarak birlesir ve peptid zinciri olusturur.
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Amino asit (1)

Amino asit (2) i

H
|
>

Su

Dipeptid

Sekil 2.2: Peptid zincirinin olusumu

Peptidler peptid zincirinde yer alan amino asit sayisina gore; mono, di, tri gibi 6n ekler
verilerek isimlendirilir. Genel bir kural olarak yapisinda 10 kadar amino asit igeren peptid
zincirleri oligopeptid, daha uzun zincirli peptidler ise polipeptid olarak adlandirilir.

Proteinlerin Yapi Dereceleri Aminoasit Molekiil Sayisi
Dipeptidler 2
Tripeptidler 3
Tetrapeptidler 4
Oligopeptidler 5-10
Polipeptidler 11-100
Makropeptidler 100'Gn Gzerinde

Tablo 2.1 : Proteinlerin yap1 dereceleri ve amino asit molekiil sayisi

Proteinlerin pek cogu tek bir polipeptid zincirinden olusur (myoglobin). Bazilari ise
birbirlerinin ayni ya da farkli olan iki veya daha fazla polipeptidlerden meydana gelebilir.

Daha once agiklandigi tizere, proteinler, hiicrelerin ribozom adli kisimlarinda amino
asitlerin peptit adli baglarla diiz zincir seklinde bir araya gelmeleriyle olusur. Bundan sonra-
ki en 6nemli asamalardan biri ise zincir halinde iiretilen proteinin dogru zaman, yer ve sekil-
de kivrilip, katlanmasidir. Bu katlanma sonucu proteinlerin karakteristik ii¢ boyutlu yapisi
(konformasyonu) olusur. Bir protein eger yanlis bir sekilde katlanirsa veya hi¢ katlanmazsa,
bu durumda gérevini yerine getiremez.

Proteinlerin karakteristik {i¢ boyutlu yapilari, primer (birincil), sekonder (ikincil), ter-
siyer (ii¢tinciil) ve kuarterner (dordiinctil) olarak adlandirilir. Primer yap1 her proteinde yer
alir. Baz1 proteinler sekonder yapida bazilari ise tersiyer veya kuarterner yapida kendilerine
0zgii lic boyutlu yapilarina kavusur.

2.1.1. Primer Yapi (Birincil Yap1)

Bir proteinin primer yapist; belirli tiirde, belirli sayida, belirli dizilis sirasinda amino
asitlerin birbirlerine peptit baglariyla baglanarak olusturduklar bir polipeptit zinciri bigimin-
deki yapisidir. Primer yapi, bir protein icin karakteristik ve genetik olarak tespit edilmis olan
amino asit dizilisidir. Bir proteinin primer yapisinin olusmasini ve siirdiiriilmesini saglayan,
peptit baglandir.
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Proteinin primer yapisinda, peptit baglari ile birbirine tek baglarla bagli bir atomlar
zinciri olusur. Primer yap1 diger yapilarin olusumunun ilk basamagidir, dolayistyla birincil
yap1 fonksiyonel degildir. Primer yap1 daha sonra zayif hidrojen baglan ve disiilfit baglari ile
proteinlerin kivrilip, katlanmasim saglayarak proteine boyut kazandirir ve fonksiyonel olan
sekonder, tersiyer veya kuartner yapilari olusturur.

N4 R
H—C
O C
.N—n
/
C—H
n cC=0
H— N
. A
H—C
0=C¢C
N—¥H
C—H
a v
C=0
e N

Sekil 2.3: Proteinlerde birincil yap:
2.1.2. Sekonder Yapu (ikincil Yapi)

Sekonder yapi iki sekilde goriiliir. Bunlar;

» Sarmal (a-heliks)
» Pileli tabaka (B-).

Sarmal yapida, amino asit zinciri bir sarmal seklinde kivrilir. Bunun nedeni her amino
asitin yanindaki ile olusturdugu hidrojen bagidir.

Sekonder yapinin ikinci tipi B- yapisi olarak da adlandirilan “pileli tabaka” yap1 bircok
polipeptit zincirinin birbirlerine hidrojen baglariyla ¢arpraz bir sekilde baglanmasiyla olusur.
Carpraz baglanma pileli- kath bir goriiniim meydana getirirken bu proteinlere ¢ok saglam ve
esnek bir yapt kazandirir. Aktin, miyozin, fibrinojen, keratin ve b-karoten gibi proteinler
sekonder yapidadir.
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o~helix

B- (pileli tabaka yap1)
(Sarmal Yapi1)

Sekil 2.4: Proteinlerde sekonder yap1

2.1.3. Tersiyer Yapi (Uciinciil Yapi)

Bir proteinin tersiyer yapisi; polipeptit zincirinin, sekonder yap1 olusumundan sonra,
daha once agiklanan baglayict giiglerin hepsinin toplami ile uzayda daha ileri katlanmalar
veya lifler halinde diizenlenme sonucu olusan globiiler veya fibriler yapisidir.

Sekil 2.5: Proteinlerde tersiyer yapi
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Helezon yapisi ve diiz tabaka yapisi disinda kalan zincirlere ait gruplar veya atomlarin
meydana getirdikleri ¢esitli baglar ve giigler protein molekiiliiniin igerisinde pek az bosluk
birakan siki ve belirli bir sekil almasini saglar.

Tersiyer yapida olan proteinler, ikincil (sekonder) yapinin olusumundan sonra tekrar
daha ileri katlanmalar, biikiilmeler ve c¢esitli baglanmalarla baglanmis oldugundan yiin yu-
magini andirr bir sekil alir.

2.1.4. Kuarterner Yapi (Dordiinciil Yapi)
Bir proteinin kuarterner yapisi; primer, sekonder ve tersiyer yapiya sahip esit veya

farkli boylardaki iki veya daha fazla amino asit zincirlerinin biraraya gelmesiyle daha biiyiik
yapili tek bir protein olugturmasi ile olusur.

Sekil 2.6:Proteinlerin kuarterner yapisi

Her proteinin kuarterner yapisi olmayabilir, fakat molekiil agirligi 100.000’nin {izerin-
de olan bir protein genellikle kuarterner yapiya sahiptir.

Sekonder Tersiyer Kuarterner

Sekil 2.7: Proteinlerin tiim yapilarinin bir arada goriiniimii
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2.2. Proteinlerin Simiflandirilmasi

Protein tiirlerinin ¢oklugu, yapisal ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle iyi bir siniflan-
dirma yapmak zordur. Ayrica yapilarindaki amino asit dizilis siralarindaki en ufak bir degi-
siklik yeni bir izomer yarattigindan bu zorluk artmaktadir.

PROTEINLER

Yapilarina Gére

Sekillerine Gore Biyolojik Rollerine Gore

Basit Proteinler I

Bilesik Proteinlerl

Fibréz Proteinler I Katalitik Prnteinle:l
Globiiler Frnteinle! Tagiyici F'roteinlerl

Fizyolojik

Diizenleyiciler I
Yapisal Proteinlerl
|Kalitsal Proteinlerl

Savunma

Proteinleri I

Kontraktil

Sistemdekiler I
Diger Proteinler I

Sema 2.2:Proteinlerin siniflandirilmasi

2.2.1. Proteinlerin Yapilarma Goére Siiflandirilmasi

>

Basit proteinler : Hidroliz edildiklerinde yalniz amino asit veren proteinlere,
basit protein denir. Yapilarinda amino asit disinda madde bulunmaz. Polipeptid
zinciri veya zincirlerinden ibarettirler. Degisik ¢6zgen ortamlarindaki davranig-
larina gore farkli alt gruplarda incelenebilirler.

o Globiiler proteinler : Kiiresel yapida olup, bilesimlerine bagiml: olarak
su, asit, baz, alkol gibi ¢ozgenlerde ¢oziinebilen proteinlerdir. Cesitleri
cok fazladir. Cozgenlerine gore albiiminler, globilinler, histonlar, prola-
minler, protaminler, gliitelinler gibi gruplara ayrilirlar.

o

Albiiminler ve globiilinler: Cok ¢esitleri vardir. Hayvansal ve
bitkisel besinlerde yaygindir. Siit, yumurta, et, tahil ve kuru
baklagiller gibi gesitli besinlerde ve kanda bulunur.

Gliitelinler ve prolaminler: Bitkisel besinlerde 6zellikle tahillarda
bulunurlar. Gliitenin denilen protein gliitelinler grubuna girer.

30



Gliiten, gliitenin ile gliadin denilen proteinin birlesmesinden
olugmustur. Bugday proteini olan gliiten, hamura yapiskanlik ve
esneklik kazandirir. Gliiteni yetersiz olan tahil unundan ekmek
yapilmaz. Bugday unundan yapilan hamur, su iginde nisastadan
arindirtlirsa esnek ve yapiskan bir kitle kalir. Kalan bu Kitle
gliitendir. Prolaminler de tahilda bulunan disiik kaliteli
proteinlerdir. Misir proteini olan “zein” ve bugday proteini
“gliadin” bir prolamin grubudur.

o Skleroproteinler : Suda veya nétral ¢ézgenlerde ¢oziinmeyen lifimsi ya-
pida destek olup iskelet materyali olarak gorev yaparlar. Bunlara kollajen,
elastin, keratin vb. 6rnek verilebilir.

o Kollajen; bagdokusu, kemik kikirdak ve benzerlerinde bulunur.
Sicak suda, sulu asit ve alkalilerle 1sitilinca kollajen jelatine
cevrilir. Jelatin suda kolay erir ve yapiskan bir pelte olusturur.

o Elastin, akciger gibi esnek dokularda bulunur.

o Keratin, derinin st tabakasinda, sa¢ ve tirnak gibi kisimlarda
bulunur.

> Bilesik proteinler : Polipeptid zinciri yaninda niikleik asitler, lipidler, karbo-
hidratlar vb. proteinik olmayan komponentlerden biri veya birkagini i¢eren pro-
teinlerdir. Bunlar;

o Lipoproteinler: Lipidler ile proteinlerin birlesmesiyle tiirerler. Polar ve
apolar karakteri bir arada tasiyan bu molekiillerin emiilsiyon yapma
(emiilgator, surfaktan) yetenegi ¢ok iyidir. Lipid icerigi genelde %40 dan
diisiiktiir. Ornegin, siit ve yumurta sarisindaki bazi proteinler.

o Glikoproteinler: Karbohidratlar ile proteinlerin birlesmesiyle tiirerler.
Karbohidrat igerigi genelde ¢ok diistiktiir fakat % 10-20 karbohidrat ice-
ren glikoproteinler de vardir. Ornegin, yumurta aki proteinlerinin bazilari.

o Fosfoproteinler: Protein zincirindeki serin ve treonin artiklarinin serbest
hidroksil gruplarinin fosfatlanmasiyla olusurlar. Ornegin, siitteki kazein,
yumurta sarisindaki vitellinde bulunur.

o Niikleoproteinler: Niikleik asitler ile proteinlerin birlesmesiyle tiirerler
ve hiicre ¢ekirdeginde bulunurlar. En ¢ok hiicrenin nukleus, mikrozom
ve mitokondri kisimlarinda bulunur.

o Kromoproteinler: Kromofor gruplarin proteinlere baglanmasiyla tiirer-
ler. Klorofil, hemoglobin, miyoglobin ve diger flavoproteinler bunlara
ornek verilebilir.

o Metalloproteinler: Demir, magnezyum, mangan, kobalt, ¢inko, bakir vs.
gibi metal iyonlarmi igeren proteinlerdir. Ornegin; hemoglobin, miyoglo-
bin gibi.

2.2.2. Proteinlerin Sekillerine Gore Siniflandirilmasi

Proteinler sekillenme tiplerine gore fibroz ve globiiler olmak iizere ikiye ayrilir.
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> Fibroz proteinler : Suda ¢6ziinmezler. Bir eksen boyunca uzanmis bir poli-
pepetid ya da birbirine paralel olarak yerlesmis polipeptid zincirlerinden ibaret
cubuk sekilli proteinlerdir.

> Globiiler proteinler : iiyiik bir kism sulu sistemler de ¢6ziinebilir. Bunlar top-
lu halde ve hemen hemen yuvarlak bir yapidadir. Enzimler, hormonlar vb. pro-
teinler globiiler karakterdedir.

2.2.3. Biyolojik Rollerine Gore Proteinlerin Simiflandirilmasi

> Katalitik proteinler : Enzimler katalitik proteinlerdir. Organizma igindeki bir-
cok reaksiyonun gerceklesmesinde rol oynarlar.

> Tasiyic1 proteinler : Hemoglobin, serum proteinleri, lipoproteinler bu grupta
yer alan proteinlerdir. Onemli metabolizma maddelerinin organizma icinde ile-
tilmesini saglarlar.

> Fizyolojik diizenleyiciler : Insiilin, parathormon, somatotrop hormon gibi
hormonlardir. Organizmada birgok olayin diizenlenmesinde yer alirlar.

»  Yapsal proteinler : Kollajen ( tendon ve kikirdak), elastin (ligamentler), kera-
tin (sag,tirnak,tiiy) fibroin (ipek, oriimcek ag1) bu gruptadir.

> Kalitsal proteinler : Niikleik asitler kalitsal proteinlerdir. Canlinin kalitsal nite-
liklerinin olusmas1 ve bunlarin degigsmelerini saglayan olaylarda yer alirlar.
Savunma proteinleri : immiinoglobiilinler, fibrinojen ve trombin (pihtilagsma)
ve risin (zehirlerde) bu grupta yer alir.
Kontraktil sistemde yer alan proteinler : Aktin, miyozin (iskelet kas1 protei-
ni), tiibiilin (mikrotiibiillerde), dinein (kirpik ve kamgilarda) kontraktil sistemde
yer alan proteinlerdir.
Diger proteinler : Degisik organizmalarda birg¢ok farkli protein bulunmaktadir.
Agagta bulunan monellin, antarktik baliklarinin kaninda bulunan kani1 donmaya
kars1 koruyan antifriz proteini, bocek kanatlarinin hareketini saglayan rezilin bu
grupta yer alan proteinlerdendir.

2.3. Proteinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Proteinler genellikle tatsiz ve kokusuz maddelerdir. Ancak proteinlerin pargalanma
tiriinleri ve bazi amino asitlerin tatlar1 acidir.

Proteinler belirli asitler, agir metaller ve 6zgiil antikorlarla ¢okerler. Proteinlerin ¢ok-
tiiriilmesinde kullanilan asitler, triklorasetik asit, pikrik asit, sulfosalisilik asit, fosfotungstuk
asit, fosfomoliptik asittir.

Protein soliisyonlarinin ¢oktiiriilmesinde kullanilan baglica metal tuzlar ise civa, ¢in-
ko, demir, kursun, kadmiyum gibi agir metallerin tuzlaridir.

Proteinler ¢ok spesifik oldugundan antijen etkisine sahiptirler. Yani bunlar yabanci bir
organizmaya sindirim yolundan bagka bir yolla verildiklerinde organizmada antikorlarin
tesekkiiliine sebep olur. Her protein kendi tiiriine kars: tesekkiil etmis bulunan spesifik anti-
koru ile goker.
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Genel olarak proteinlerin sulu soliisyonlar1 izoelektrik noktalar1 civarinda 1sitilirsa, so-
lisyon igindeki proteinler eski biyolojik 6zelliklerini kaybeder. Isitma diginda bazi fiziksel
veya kimyasal etkenler proteinlerin dogal yapisinin bozulmasina(denatiirasyona) neden olur.

2.3.1. Proteinlerin Molekiil Agirhiklari

Proteinler yiiksek molekiil agirliklarina sahip bilesiklerdir. Proteinlerin molekiil agir-
liklar: ¢esidine gore degismektedir.

Proteinler, sahip olduklari molekiiler yapinin biiyiikliigii nedeniyle kolloidal 6zellik

gosterir. Proteinlerin molekiil agirhiklarinin belirlenmesinde ¢esitli yontemler kullaniimakta-
dir. Bunlardan en 6nemlisi ultra santrifiij yontemidir.

W EEE

Insulin
Cytochrome ¢ Ribonuclease

Lysozyme Myoglobin

Hemoglobin

Immunoglobulin

Glutamine synthetase

Sekil 2.8: Molekiil yapilarmin biiyiikliikleri
2.3.2. Proteinlerin Iyonlasma Ozelligi

Iyonlasabilen fonksiyonel gruplarin pek ¢ogu yan zincirlerden kaynaklanmaktadir.
Proteinin kendine 6zgii bir izoelektrik pH noktas: vardir. Bu noktada proteindeki pozitif ve
negatif yiiklerin toplami1 kesinlikle birbirine esittir ve net yiik sifir, toplam yiik ise maksi-
mumdur. Toplam yiik proteindeki biitiin pozitif ve negatif yiiklerin toplami, net yiik ise pozi-
tif ve negatif yiiklerin farkidir. Ortam pH’nin diismesi veya yiikselmesi, net yiikii maksimu-
ma dogru artirma egiliminde iken toplam yiik daima izoelektrik noktadan daha diisiik olur.

Proteinler iyonlagsmada yalnizca proton alip vermez, diger iyonlar da bu y6nde reaksi-
yona girer. Bu nedenle de proteinlerin birbirlerinden farkl: birer izoelektrik nokta ve izoiyo-
nik noktalar1 bulunmaktadir.
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[zoiyonik nokta; H+ ve OH™ disinda hicbir iyon bulunmayacak derecede sonsuz diliis-
yonu ( seyreltme ) yapilmis protein ¢ozeltisinin pH’s1 olarak da tanimlanmaktadir. Bu du-
rumdaki proteinlerin ¢ézlniirliigii izoelektrik noktada en diisiik diizeydedir ve proteinler bu
noktada ¢ozelti iginde ¢cokme egilimindedir. Buna izoelektrik noktada ¢okelme denir.

2.3.3. Proteinlerin Céziiniirliik Ozelligi

Proteinlerin ¢6ziindiigii ortamlar genellikle su, gliserol, dietilformamit, dimetilforma-
mit veya formik asit gibi kuvvetli polar ¢oziiciilerdir. Coziiniirliik protein yapisindaki hidro-
lik (polar) ve hidrofobik (apolar) gruplara bagl olarak degismektedir. Prolaminler gibi sinirh
sayidaki bazi proteinler diistik diizeyde polar olan etil alkol gibi ¢oziictilerde ¢6ziinebilmek-
tedir.

Proteinlerin ¢oziiniirliik karakteristiklerini etkileyen baslica interaksiyonlar (etkilesim-
ler) hidrofobik ve iyonik yapilardur.

Proteinlerin sudaki ¢oztniirliigi pH ve tuz konsantrasyonuna bagli olarak degisebil-
mektedir. Amonyum siilfat gibi nétral tuzlar protein ¢oziiniirliigi tizerinde iki farkli etkiye
sahiptir. Bu tuzlar diisiik konsantrasyonlarda elektrostatik protein-protein etkilesimini (bag-
lama giiclinii) 6nleyerek, proteinin ¢oziiniirliigiinii artirmaktadir (salting-in etkisi). Buna
karsilik yiiksek nétral tuz konsantrasyonlarinda tuzdaki iyonlarin hidrasyon egilimi nedeniy-
le protein ¢oziiniirligii azalmaktadir (salting-out etkisi).

Proteinler polar bilesiklerdir ve bu nedenle de su i¢inde hidrate olur. Hidrasyon dere-
cesi proteinden proteine gore degismektedir. Coziiniirliik 6zelligi gdstermeyen proteinlerin
sigmesi, ¢Oziicll proteinlerin hidrasyonuna karsilik gelir. Bunun sonucu olarak peptid zincir-
leri arasina su molekiilleri girerek hacmin artmasina ve diger bazi fiziksel 6zelliklerde degi-
simlere yol agar. Sisme sirasinda alinan su, proteinin kuru agirliginin birkag kat artmasina
neden olur. Proteinlerin ¢oziiniirliigli {izerine ¢oziiciiniin pH’s1, iyonik kuvvet, sicaklik ve
organik ¢oziicliniin varligi gibi faktorler de etkilidir.

2.3.4. Proteinlerin Cokelme Ozellikleri
Proteinler bir ¢dziicli iginde yiik ve protein-¢oziicii etkilesimi tarafindan kararli bir du-
rumda tutulur. Bu kararli durum proteinin yapisinda bulunan amino asitlerin ve ¢oziicii sis-

temin o6zelliklerine gore degisir.

Kararli durumu olusturan etkenlerden biri ortadan kalkarsa protein bazen ¢okelir, ikisi
de ortadan kalkarsa protein daima ¢okelir.
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> Proteinlerin izoelektrik noktada (pH) c¢oktiiriilmesi : Proteinler amino asitler
gibi amfolit karakterdedir. Asit ¢ozeltilerde karisik katyonlar halinde bulunur.
Proteinler de amino asitler gibi izoelektrik noktalarinda ¢ok diisiik ¢oziiniirlik
0zelligi gosterir. Proteinin izoelektrik nokta pH’1inda, yiiksiiz olup elektriksel bir
alanda kutuplara hareket edemez durumdadir.

Siitte yer alan kazein gibi bazi proteinler, ¢ozelti pH’min bu proteinin izoelektrik nok-
tasina girilmesiyle kolayca ¢okeltilir. Bu 6zellikten siit endiistrisinde fermente siit tirlinlerinin
elde edilmesinde yararlanilmaktadir. Diger taraftan protein ¢ozeltileri ¢ok iyi tampon 6zelligi
gosterdiklerinden gida endiistrisinde bu alanda da yararlanilmaktadir.

Agir metal ve tuzlar ile ¢oktiirme : Hg+2, Pb+2, Cu+2, Ag+, Au+, Pb+4 gibi pozi-
tif agir metal iyonlar1 ve bunlarin tuzlar

(HgCl12, kursun asetat vb.) bazik kosullarda proteinleri ¢6keltirler. Bu iyonlar, protein-
lerdeki -SH ( siilfidril ) gruplari ile siilfitleri olusturduklarindan proteinlerin denatiirasyonuna
neden olur.

> Asit ile ¢oktiirme : Hidroklorik, siilfirik, nitrik ve asetik asit gibi asitler, sulu
¢ozelti halinde proteinleri ¢oktiiriirler. Coktiirme iglemi, 1s1l islemlerle daha da
hizlandirilabilir. Bu tip ¢oktiirme, pH’daki hizli degisim nedeniyle proteinlerin
denatiirasyonu ile sonuglanir. Konsantre asitler kullanildiginda tam bir denatii-
rasyon gortiliir.

> Notral tuzlarla ¢oktiirme : Sulu protein ¢ozeltilerine amonyum siilfat, sodyum
stilfat veya alkali fosfat karisimlar1 gibi notral tuzlarin eklenmesi sonucu prote-
inler ¢okelir.

Yiksek tuz konsantrasyonu protein molekuliiniin etrafindaki su molekiillerine etki
ederek ¢oziiniirliikten sorumlu elektrostatik giicleri degistirir. Tuz ile ¢oktiirme ortamin pH
ve tuz konsantrasyonundan 6nemli derecede etkilenir.

Cokelme en etkin birimde proteinin izoelektrik noktasinda gerceklesir. Proteinlerin
nétral tuzlarla ¢oktiiriilmesi denatiirasyona neden olmaz.

> Organik ¢oziiciilerle ¢coktiirme : Sulu protein ¢ozeltilerine etil alkol ve aseton
gibi baz1 organik ¢oziiciilerin eklenmesi proteinleri ¢okeltir. Cokelme, proteinin

izoelektrik noktasinda ¢ok kolay olur.

Organik ¢oziiciilerle ¢oktirmede genellikle denatiirasyon goriilmez. Ancak ¢oktiirme-
nin 0°C'de yapilmasi 6nerilmektedir.
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2.4. Proteinlerin Kalitesi ve Protein Kaynaklari

Proteinlerin amino asit bilesimleri ve igerdikleri esansiyel amino asit oranlari proteinin
besin kalitesini belirler. Proteinin sindirilebilirligi, protein iceren gidanin sindirim sistemine
girdikten sonra absorbe edilen azot miktari ile tanimlanmaktadir.

Proteinler tiim bitkisel ve hayvansal kaynakli yiyeceklerde bulunur. Hayvansal kay-
nakli gidalarin hem protein kullanilabilirligi hem de protein miktar1 bitkisel kaynaklara gore
daha fazladir. Kuru fasulyenin, etten daha ¢ok oranda protein tagimasina ragmen, et kadar
degerli bir besin maddesi olmamasinin nedeni gerektigi kadar esansiyel amino asitleri kap-
samamasindandir.

Insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan hububat ve baklagiller cogu zaman elzem
amino asitlerden herhangi birinin eksikligine neden olur. Ornegin; piring, bugday, arpa ve
musirda lizin miktari diigiikken metiyonin miktar1 yiiksektir. Bu nedenle bazi amino asitler
acisindan eksiklik gdsteren gidalar yiiksek icerikli kaynaklar ile birlikte kullanilarak zengin-
lestirilmelidir.

Hayvansal proteinler bitkisellerden daha yiiksek kalitelidir. Yumurta aki proteini en

iyi kalitede bir proteindir. Biyolojik degeri 100 kabul edilerek diger proteinlerin kalite belir-
lemesinde standart olarak alinir.

Vanilin 313 463 428 276 303
Lésin 507 782 551 417 783
Izolosin 301 399 393 204 230
Lizin 556 450 436 179 167
Metiyonin 169 156 210 o4 120
Fenilalanin 275 434 358 282 305
Treonin 287 278 320 183 225
Triptofan 103 08 113 47 20

Tablo. 2.3: Bazi bitkisel ve hayvansal proteinlerin esansiyel amino asit bilesimleri

Et, siit ve yumurta gibi hayvansal kaynakli gidalarin tiiketiminde tamamina yakini (%
90-100) kullaniliyorsa iyi kaliteli protein olarak nitelendirilir. Et proteini, biyolojik degeri
yiiksek olan bir proteindir. Ette bulunan proteinlerin kaliteli olmasinin sebebi, insan beslen-
mesi i¢in gerekli olan ekzojen (disaridan alinmasi gereken) amino asitlerin hepsini yapisinda
bulundurmasidir. Buradan yola ¢ikarak et tiiketiminin, beslenme agisindan hayvansal kay-
nakl1 besin maddeleri arasinda dnemli bir yere sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Protein metabolizmasi aslinda amino asitlerin metabolizmasidir. Besinlerle alinan pro-
teinler organizma i¢in yabanci maddelerdir. Organizmanin yararlanabilmesi i¢in bu protein-
lerin sindirim kanalinda amino asitlere kadar yikilmalar1 gerekir.
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A
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Resim 2.9: Proteinlerin sindirimi

Proteinlerin sindirimi midede baslar ve bagirsaklarda devam eder. Mide hiicreleri tara-
findan salgilanan ve mide 6zsuyunda bulunan pepsin denilen bir enzim yine mide dzsuyun-
daki HCI yardimiyla peptid baglarimi yikar. Cesitli biiyiikliikte peptidler ve amino asitler
meydana getirir. Ince bagirsaga gecen bu karisim burada tripsin, kimotripsin ve karboksipep-
tidaz enzimlerinin etkisi ile proteinlerin gogunlugu amino asitlere yikilarak emilir.

2.5. Giinliik Protein Ihtiyac1 Hesaplamalari

Insan ve hayvanlarin giinliik protein ihtiyaci azot (nitrojen) dengesinin hesaplanmasiy-
la saptanir. Bu su anlama gelmektedir; viicuda proteinlerle alinan azot miktari, ¢esitli yollarla
viicuttan kaybedilen azot miktarina esitse, alinan atilan1 karsiladigindan azot dengelenmis
olur. Bu duruma "azot dengesi" denir. Viicuttan degisik yollarla siirekli azotlu madde kaybi
olur. Viicutdan atilan azotlu maddelerin kaynagi proteinlerdir. Atilan ve kullanilani karsila-
yacak miktar ve kalitede protein alinmazsa, viicuttaki yedek de tiikendikten sonra hiicrelerin
yapisal proteini par¢alanmaya baslar. Bu durum viicut ¢aligmasini bozar. Kaybedilen azot
viicuda alinan azottan ¢oksa, alinan atilan1 dengeleyemediginden, durum "azot dengesizligi"
(eksi veya negatif azot dengesi) olarak nitelendirilir. Proteinlerle alinan azot, atilandan ¢ok-
sa, viicutta bir miktar azot birikimi oluyor demektir. Bu durum da "pozitif (art1) azot denge-
si" diye ifade edilir.

Azot dengesinin korunmasi i¢in glinde 35 gram protein alinmasi yeterlidir.
Gunliik protein ihtiyaci formiille de saptanabilir.Giinliik protein gereksinimi igin iki pratik
yontem vardir. Birincisi giinliik ortalama protein gereksinimi kilo bagma 1 gram olarak he-
saplanabilir.

Protein gereksinimi(g) = Agirlik (kg) x 1 gram
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Ornegin 60 kg agirliginda bir kisinin giinde yaklasik 60 gram protein almas: gerekir.
Ikinci yol olarak, giinliik kalorinin % 15’ nin proteinden gelmesi nerilmektedir. Bunu he-
saplamak i¢in Once giinliik kalori gereksinimini bilmek gerekir.

Enerji gereksinimi agagidaki formiille hesaplanabilir;

30 yasina kadar: Agirlik (kg) x 30 kalori
30 yasindan yukari: Agirlik (kg) x 30 kalori— 100 (her on yil igin)

60 kg’lik bir kisinin giinliik enerji gereksinimi soyledir:
30 yas icin: (60x30 =1800 kalori)

40 yas igin : (1800 -100 = 1700 kalori)

50 yas i¢in : (1800 - 200= 1600 kalori)

Bu enerjinin % 15’ nin gelecegi protein miktarini bulmak i¢in proteinin verdigi enerji-
yi bilmemiz gerekir;

1 gram protein= 4 kalori
Buna gore 50 yasinda ve 60 kg agirliginda bir kisinin gilinliik protein gereksinimi:
(1600 5/100/4) =60 g

2.6. Proteinlerin Vicuttaki Gorevleri

Proteinler, canlida hem yapinin olusmasinda hem de pek ¢ok gorevin yapilmasinda
dogrudan etkilidir. Hiicrelerin kendine 6zgii 6zelliklerini kazandiran maddeler, yapilarini
olusturan protein gesitleridir. Hiicrede gergeklesen hiicresel olaylarin yapilmasi da protein-
lerle saglanir. Proteinlerin baslica gorevleri sunlar:

Proteinler viicudun elzem amino asitlere olan gereksinimini karsilar.

Biiyiime ve ergenlik donemlerinde yeni dokularin yapilmasinda etkindir.
Yipranan dokularin onarilmast iglevine sahiptir.

Enzimlerin ve hormonlarin yapiminda gorev alip yapilarinda bulunur.

Sinirsel uyarilarm iletiminde rol oynar.

Canliya destek olma ve hareket olanagi saglamada gorev alir.

Viicudun hastaliklara karsi dayamikliliginda ve hastalik etkenlerine karsi ko-
runmada kullanilir.

Kanin pihtilagmasinda rol oynar.

Organizmada tagima gorevi iistlenir. Bu nedenle bircok molekiil ve iyonlar 6z-
giil proteinler tarafindan tasinarak islevlerini yerine getirir. Ornegin, hemoglo-
bin alyuvarlarda, miyoglobin ise kasta oksijen tasirken, demir kan metabolizma-
sinda transferin tarafindan tasinir.

VV VVVVVVYVY
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»  Hiicrelerle hiicreler arasi sivilar arasinda besin unsurlarinin degisimine yardim
ederek 6demlere sebebiyet veren sivilarin anormal bir sekilde toplanmasina en-
gel olur.

> S1v1 ve elektrolit dengesinin korunmasinda dogrudan ya da dolayl olarak go-
revleri vardir.

> Proteinler viicudun enerji kaynagi degildir. Ancak, proteinler viicuda fazla mik-
tarda alindiklarinda ya da viicutta yeterli enerji kaynagi olmadiginda enerji kay-
nag1 olarak kullanilir.

2.7. Gidalara Uygulanan islemler Sirasinda Proteinlerde Goriilen
Degismeler

Bir gidanin tiiketici agisindan 6nem tasiyan islevsel 6zelligi, gidanin enerji besin 6gesi
degerinin disindaki diger yararliliklarina yonelik niteliklerinin tiimiidiir. Bunlar sirasiyla
yapu, tat-koku, renk ve goriiniistiir. Bu 6zellikler lizerine proteinlerin tagidiklar: fizikokimya-
sal nitelikler etkili olup gidalara bazi arzu edilen &zelliklerin kazandirilmasim saglar. Orne-
gin; firincilik drinlerinin tasidiklar bazi duyusal 6zellikler bugday gluteninin hamur olusu-
mundaki etkisi ve viskoelastik karakteri ile ilgilidir. Etin kérpe ve sulu yapist biiyiik dlgtide
kastaki aktin, miyosin ve aktomiyosin gibi suda ¢oziiniir proteinlerden kaynaklanmaktadir.
Bazi siit irlinlerinin gosterdigi yap: ve pihtt olusturma 6zelligi kazein misellerinin kolloidal
karakteristigi ile ilgilidir.

Fonksiyonel - o
Ozellikler ST proteinkKaynan!
Caziiniirliik icecekler Peynir altl suyu proteini
Corbalar, Et sular, Salata

Viskozite

Su baglama

sulari, Tatlilar

Sosisler, Keller, Ekmekler

Peynir altl suyu proteini

Kas ve yumurta proteini

Etler, Jeller, Kekler, Unlu Peynir, Kas, Yumurta ve sit
Jel Olusturma drinler proteini
Emiilsiyon Sosisler, GCorbalar, Kekler, . -
Olusturma Soslar Kas, Yumurta ve sit protein
Cirpllmis  pasta sslemeleri,

Kédpiik Dlusturma Yumurta ve st proteini

Dondurma, kKekler, Tathlar

Yag ve Aroma | Et drinleri, Unlu drinler, ¥ "t it teini
Baglama Donutlar umurta ve sut protem
Elastiklik Et drinleri, Unlu driinler kas proteini

Tablo 2.4: Gidalar ve protein kaynaklarinin fonksiyonel 6zellikleri
2.7.1. Hidrasyon Ozelligi

Sulu ¢6zeltide yer alan bir proteinin bireysel dizilimi biiyiik 6l¢iide su ile olan interak-
siyonuna baglidir. Su molekiilleri protein yapisindaki ¢esitli gruplar1 baglayabilir. Su, prote-
inlerin fizikokimyasal 6zelliklerini modifiye eder. Bilindigi gibi proteinlerin dispersiyon,
nemlilik, sisme, ¢Oziiniirliik, viskozite, su tutma kapasitesi, jelasyon, koagiilasyon, emiilsi-
yon ve kdpiirme gibi islevsel 6zellikleri su protein interaksiyonuna baglidir. Su absorbsiyonu
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(emme,yapisim alma) yolu ile protein su alarak siser ve boylece karakteristik olan yapi, teks-
tiir, viskozite ve adhezyon gibi gidanin baz1 6nemli 6zellikleri ortaya cikar.

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

2.7.2. Coziinme Ozelligi

Proteinlerin bazi énemli islevsel 6zellikleri proteinin ¢dziiniirliiginden etkilenmekte-
dir. Bu etkilesimler proseste ( iliretim siireci ) uygulanan teknolojik islemler agiSindan biiyiik
onem tagir. Coziiniirlikten kalinlasma, emiilsiyon, kopiik, jel yapicilik gibi ozellikler fazla
etkilenmektedir. Cozlinmeyen proteinlerin gida endiistrisinde kullamiminda ¢ok dikkatli
olunmalidr.

Proteinin ¢oziiniirligi veya ¢oziinmeme mekanizmasi dogal 6zelliginden kaynaklan-
dig1 gibi herhangi bir etmene bagli olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Bir proteinin ¢oziiniir-
ligii; ortamin pH'ina, iyonik kuvvetine, ortam sicakligina (°C), protein konsantrasyonu ile
ortamdaki organik ¢6ziicii gibi faktorlerin varligina baghdir.

2.7.3. Viskozite Ozelligi

Bir sivinin viskozitesi akisa kargt gosterdigi direngle tanimlanir. Ancak tiiketicilerin
sivi ya da yar1 kati1 gidalara yonelik tercihi de iiriiniin viskozitesine baglidir. Proteinlerin
viskozite davraniglar cesitli degiskenler arasindaki kompleks interaksiyonlara dayanmakta-
dir. Bunlar sirasiyla boyut, sekil, protein ¢dzelti interaksiyonu, hidrodinamik hacim ve hidra-
te konumdaki molekiiler esnekliktir. Protein su i¢inde Oncelikle suyu absorblar ( yapisina
almak, emmek ) daha sonra da siser. Hidrate molekiiliin boyutu ve hacmi daima hidrate ol-
mamig molekiil boyutu ve hacminden biiyiiktiir.

Protein sistemlerinin viskozite dzellikleri sivi gidalarda biiyiik énem tasir. Ornegin;
icecekler, hazir ¢orbalar, soslar ve kremalar yapilarinda yer alan proteinlerin gosterdigi dis-
persiyon ozellikleri nedeniyle imalat sirasindaki tiretim kriterlerinin optimizasyonunda fark-
liliklarin dogmasina neden olur.
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2.7.4. Jellesme Ozelligi

Resim 2.1. Protein jellesmesinin dl¢iilmesi

Jel, sivi ve kati bir ortam arasinda olusan ara bir fazdir. Jelasyon bir¢ok protein igin
Onem tagiyan islevsel bir 6zelliktir. Birgok gidanin hazirlanmasinda jelasyon 6nemli rol oy-
nar. Denatiire olmus protein molekiilleri diizenli bir protein ag yap1 olusturmak iizere agrege
( toplanmak )olduklarindan jelasyon prosesi gerceklesmektedir. Protein jelasyonu yalnizca
kati-viskoelastik jel olusumunda degil, ayn1 zamanda su absorblama giiciiniin gelismesi,
kalinlagtirma partikiillerin baglanmasi, kopiik stabilizasyonu gibi proseslerde de kullanilmak-
tadir. Proteinler iki tip jel olusturur; bunlardan ilki koagiilasyona dayali opak jel, ikincisi ise
yar1 seffaf jeldir.

2.7.5. Yapi (Tekstiir) Olusturma Ozelligi

Bazi bitkisel ve hayvansal proteinlerden hazirlanan gesitli preparatlar gida endiistri-
sinde tekstiirel 6zellikleri gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Ozellikle soya ve siit prote-
inleri 151l koagiilasyon islemine tabi tutulduktan sonra film ya da fiber benzeri karigimlar
haline getirilmekte ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip tekstiir ajanlari olarak kullanilmak-
tadir.

2.7.6. Ara Yiizey Ozelligi

Dogal ya da islem gormiis ¢esitli gidalar cogu kez ya kopiik ya da emiilsiyon yapi-
dadir. Bu tip dispers sistemler iki faz arasindaki yiizeyde uygun bir amfilik madde yer alin-
caya kadar stabil degildir. Bilindigi gibi proteinler amfoter molekiillerdir ve spontan olarak(
kendiliginden ) hava-su ya da yag-su-yiizey arasina taginir. Bu kendiliginden gelisen ve sivi
kiitleden yiizey arasina dogru olusan protein tasinmasi, proteinin ara yiizeyindeki serbest
enerjinin s1v1 kiitle fazinin enerjisinden daha disiik oldugunu gosterir. Béylece denge kurul-
dugunda, ara ylizey bolgesindeki protein konsantrasyonu sivi kiitle fazindaki konsantrasyon-
dan daha yiiksek olmaktadir.

2.7.7. Hamur Olusturma Ozelligi
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Bugday endosperminde bulunan gluten hamur olusumu sirasinda karakteristik bir yap1
olusturur. Un suyla karistirlldiginda gluten proteinleri belli bir dizilis sergiler ve ¢apraz di-
stilfit baglari meydana gelir. Bu ¢apraz baglanma ii¢ boyutlu viskoelastik bir yapinin olusma-
sina neden olur. Bu ag yapi, nisasta ve diger komponentleri yapisinda hapseder. Ekmek ve
diger firincilik trtinlerinin pisirilmesi sirasinda son tiriiniin hacmi ve diger fiziksel 6zellikle-
rinden bu ag yap: sorumludur.

Resim 2.2: Hamur olusturma 6zelligi

2.7.8. Emiilsiyon Olusturma Ozelligi

Bazi dogal ve islem gormiis gidalarin bir kismi kopiik, bir kismi da emiilsiyon tipi
driinlerdir. Bu tipteki dispers sistemler, iki faz arasindaki ara yiizeyde uygun madde tagima-
dik¢a stabil degildir. Proteinler ara yiizeyde yiiksek bir viskoelastik 6zellik gésteren film
olustururlar. Bu ilke gergevesinde degerlendirilen proteinin emiilsiyon ozellikleri gida en-
diistrisinde yararlanilan 6énemli bir olgudur.

2.7.9. Kopiirme Ozelligi

Gida iiretiminde bazi 6zel durumlarda kopiik yapr olusturmak istenildiginde yine pro-
teinlerden yararlanilmaktadir. Boyle bir yap1 kek, sekerleme, krema iriinleri, dondurma,
hazir santiler, mus tipi gidalar (moss) ve ekmek gibi iiriinlerde 6zel yapim olusumuna yar-
dimci olur. Bu amagla ¢cogu kez gaz olarak hava, sinirl olarak da karbondioksit (CO2) kulla-
nilir. Baz1 koptik gidalar ¢ok kompleks kolloidal bir yapiya sahiptir. Buna en iyi 6rnek don-
durmadur.
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Resim 2.3: Proteinlerin kopiirme ozelligi

Kopiik olusumunu ve stabilitesini etkileyen faktorlerin basinda bunu saglayacak prote-
inin yliksek ¢Oziiniirliikk 6zelligi gostermesi gelir. Bunun disinda ortam pH's1, tuzun varligi,
sakkaroz ya da diger sekerlerin bulunmasi, lipit konsantrasyonu gibi faktorler de bu olusumu
biiyiik 6l¢iide etkiler. Bunun yani sira proteinin bir olgunlasma evresinden sonra daha stabil
bir kopiik olusturdugu da bildirilmektedir.

En yiiksek kopiirme 6zelligi gosteren proteinler; yumurta beyazi proteini, hemoglobi-
nin globin kismu, jelatin, peynir suyu proteini, kazein miselleri, bugday proteinleri ve soya
proteinleridir.

2.7.10. Tat - Koku Baglama Ozelligi

Proteinler genelde kokusuz olmalarina ragmen tat ve koku ajanlarini baglayarak gida-
larin duyusal 6zelliklerini etkiler. Bu nedenle baz1 protein preparatlar: islevsel ve besleyici
ozelliklerinin yani sira bazi 6zel tat-koku 6gelerini baglama fonksiyonuna da sahiptir.

Gidalarda acimsi, yakici tat ve koku belirtileri; ortamda gesitli tepkimeler sonucu beli-
ren aldehitler, ketonlar, alkoller, fenoller ve serbest yag asitlerinin varligindan kaynaklanir.
Bu dgeler proteinlere ya da bagka komponentlere bagli olduklarinda reaksiyon sonucu yapi-
dan ayrilir. Ortamda kotii tat ve kokunun ortaya ¢ikmasima yol acar. Bu istenmeyen tat ve
kokuyu buhar veya solvent (¢oziicii) ekstraksiyonu ile uzaklastirmak miimkiin olmayabilir.
Proteinlerin tat ve koku maddelerini baglama mekanizmasi proteinin rutubet igerigine bagli-
dir. Proteinlerin bu &zellikleri gida endiistrisi agisindan biiyiik énem tasir. Ornegin bitkisel
proteinlerden yapilan et benzeri gidalarda gergek et tadi ve kokusunun olusturulmasi, et tat
ve kokusundan sorumlu ajanlarin proteine baglanmasi yolu ile saglanmaktadir.

2.8. Protein Denatiirasyonu ve Koagiilasyonu

Proteinlerin sekonder ve tersiyer yapisini olusturan baglar bazi kosullarda parcalana-
rak {i¢ boyutlu yapiin bozulmasina neden olur. Denatiirasyon sirasinda kovalent baglar ko-
runur. Ancak disiilfit baglar1 kirilarak ¢ok sayida siilfidril grubu agiga ¢ikarir. Yani molekiil
yumak seklini koruyamayip agilmaya, diiz sekil alamaya baglar. Bu durum ise denatiirasyon
olarak tanimlanir.
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Sekil 2.10: Denatiirasyon

Proteinlerin denatiirasyonunu tetikleyen etmenler; 1s1, radyasyon, ¢esitli kimyasallar,
asidik ve bazik ¢ozeltiler, konsantre tuz ¢ozeltileridir.
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Resim 2.4: Yumurta proteinlerinin denatiire olmasi

Denatiire proteinler bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kaybederler. Ancak peptid
baglarina sahip olduklarindan besin degerini kaybetmezler. Denatiirasyon olay1 proteinlere
ozgl farkli derecelerde etkili olan bir olaydir.

Dondurulmus gidalarin gogunda proteinler kismen denatiire olur ve dengeleri bozulur.
Balik proteinleri dondurulduktan sonra baliketinin daha sert, lastigimsi ve susuz olmasi gibi
sonugclar ortaya cikar. Siit kazeini ise dondurularak saklanan siitlerde kismen denatiire olarak
daha dengesiz hale gelir.

Protein denatiirasyonu sonucunda;

Proteazlarin protein yapisi tizerine etkisi azalir,
Viskozite artar,

Coziiniirlik azalir,

Enzimler ve toksinler aktivitelerini kaybeder,
Su baglama kapasitesi azalir,

Rotasyon ve difiizyon stabilitesi degisir,
Protein kristalizasyonu onlenir.

VVVYYVYVY

Disiilfit baglarinin kirildig1 ve konformasyon degisikliklerinin oldugu denatiirasyonlar
geri doniissiizdiir. Proteinler kuru ortamlarda 1sil denatiirasyona daha direnglidir. Ortamda
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suyun bulunmasi denatiirasyonu kolaylastirir ve sicakliktaki her 10 °C’lik artis denatiirasyon
hizini iki katina ¢ikarir. Bazi proteinler soguk uygulamalarda aktivitelerini kaybeder.

Pargalama, yogurma, ¢irpma gibi mekanik islemlerde proteinler hava-sivi yiizeyi ara-
sina hapsolur sonugta proteinlerde konformasyonel degisim meydana gelir. Esnek olan prote-
inler digerlerine gore daha kolay denatiire olur.

Proteinlerin ¢6ziinemez duruma gelmesine neden olan degisiklikler ise koagiilasyon
olarak adlandirilir. Denatiirasyonla pargalanan peptid zincirleri arasindaki —H baglar1 ve —
SS- baglarinin —SH gruplarina doniismesi ile ileri asamalara gelmis proteinin yap: ve 6zellik-
lerinin degismesi geri ¢evrilemez durumdadir. Protein yapilari iyice acilir, yan zincirler bir
araya toplanir ve biiyiiyen protein ¢oker. Ornegin, yumurta veya hamur pisirilince koagiilas-
yon olay1 gergeklesir ve bu olay geri doniistimsiizdiir.

2.9. Proteinlerin Gida Sanayinde Kullanimi

Gida sanayi, tarimdan sagladig: bitkisel ve hayvansal ham maddeyi, uyguladigi islem-
lerle raf 6mrii uzun ve tiiketime hazir iiriinlere doniistiiren bir sanayi koludur. Gida sanayinin
ana ham maddesini tarimsal trlinler olusturdugu igin sektoriin yapisi ve gelisimiyle ilke
tarimi arasinda ¢ok yakin ve dogrudan bir bag bulunmaktadir. Tarimsal iiretimin mevsime ve
yoreye bagh degiskenliklerine karsin gida gereksinimin siirekliligi, ¢abuk bozulma egilimin-
deki tarimsal iiriinlere belirli bir isleme ve muhafaza yonteminin uygulanmasini zorunlu
kilmakta ve bu islevi de gida sanayi yerine getirmektedir.

Proteinlerin, gida isleme ve gida {irlinleri gelistirilmesinde, gidanin yapisini etkileyen
bir¢ok fonksiyonel 6zellikleri vardir. Siit, peynir ve et gibi yiiksek proteinli gidalarla, hubu-
bat {irlinlerinin dokusu, duyusal ve besinsel 6zellikleri i¢erdikleri proteinin cins ve miktarina
gore degisebilmektedir.

Guniimiizde farkli birgok kaynaktan protein unu, konsantresi veya izolati elde edilme-
si ile ilgili calismalar stirmektedir. Yapilan ¢alismalar ile daha ucuz ve gerekli fonksiyonel
Ozelliklere sahip yeni protein kaynaklari arastirilmaktadir. Baklagiller, yagh tohumlar ve
yagl meyveler gibi bitkisel kaynaklar bu arayista ucuz olmalar1 ve bol bulunmalari nedeniy-
le 6nem kazanmaktadir. Genel olarak bu proteinlerin kullanimim kisitlayan en 6nemli etken
olarak fonksiyonel Ozelliklerinin zayif olmasi gosterilmektedir. Ancak cesitli enzimatik,
kimyasal ve fiziksel modifikasyonlarla proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilebile-
cegi de belirtilmistir. Ticari olarak herhangi bir gida {irliniinde kullanilacak proteinin fiziko-
kimyasal 6zellikleri, gida maddesinin 6zellikleri dikkate alinarak belirlenmelidir.

Bazi proteinlerin gida sanayinde kullanimina 6rnekler;
Patates proteinleri yem sanayinde uzun yillardir kullanilmakta olup gida sektoriinde

de son yillarda 6zellikle unlu mamullerde kullanim denemeleri siirmekte ve etkili bir kulla-
nim alani olusturulmaya c¢alisilmaktadir.
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Peynir tozlar1 gida endiistrisinde ¢ok farkli alanlarda kullanilmakla birlikte, en yaygin
olarak gidalara lezzet verme amacli kullanilmaktadir. Peynir tozunun bu 6zelliginden g¢erez
kaplamalar1 basta olmak {izere (6rnegin; patlamis musir, nacho, tortilla) preslenmis ¢erezler-
de, peynir esasli soslarda, ¢orbalarda, patates cipslerinde, tuzlu g¢esnilerde ve tuzlu biskiivi-
lerde yararlanilmaktadir. Peynir tozlarinin kullanimi pizza, biskiivi, makarna gibi 6zel unlu
mamullerde, sufle ve kek yapiminda iiretim kolayligi saglamaktadir.

Peynir suyuna ¢esitli meyve aromalarinin farkli oranlarda katilmasiyla degisik isimler
altinda alkolsiiz icecekler tiretilmektedir. Kullanilan meyvelerin basinda kayisi, seftali, man-
go, turuncgiller, elma, muz ve {iziim gelmektedir.

Peynir suyu sahip oldugu bazi nitelikler nedeniyle bira benzeri i¢eceklerin yapimi i¢in
oldukga elverisli bir ham maddedir. Ayrica deproteinize asit peynir suyuna sakkaroz ve ka-
ramelize seker, bira mayasi, meyve aromasi ve su katildiktan sonra karigim siselenip 18°C’
de 8-12 saat fermantasyona birakilarak peynir suyu sampanyast iiretilmektedir.

Peynir suyu proteinleri asit stabilitesi ile yap1 ve nem kontroliinii saglayip kopiiklenme
ve emiilsifiye olma 6zelliklerini artirdigindan dolay1 sekerlemelerde ve birgok tatli gesidinde,
pasta ve cikolata benzeri sekerli gidalarin iiretiminde kullanilmaktadir.

Emiilsiyon stabilitesi ve emiilsiyon kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle, peynir su-
yu proteinleri yag orani yiiksek kremalarda, mayonezde, siiriilebilir. Krem peynirlerde, et
soslar1 ve salata soslar1 gibi iiriinlerin yapiminda kullanilabilir. Ayrica kremali ¢orbalar, et
soslar1 ve benzeri gidalarda yiiksek jellesme 6zelligine sahip olan peynir suyu proteinleri
kivam artirici olarak kullanilmaktadir.

Isitma ile elde edilen peynir suyu konsantreleri Quark, Cottage ve eritme peynirlerinde
yapiy1 gelistirmek, Cheddar peynirinde randimani artirmak, yogurt yapiminda su baglama
ozelligi sayesinde daha kivamli iiriin elde etme amaciyla kullanilmaktadir.

Peynir suyu proteinleri su tutma kapasitesi, yag baglama ve emiilsifiye olma 6zellikle-
rinden dolay1 et teknolojisinde de kullanim alani1 bulmustur. Peynir suyu tozu, sosis, salam
gibi et trtinlerinde ve bazi soslarda kullanilmaktadir. Ayrica igerdigi yiiksek miktardaki lak-
toz nedeniyle kek, biskiivi, pasta ve ¢oreklerde yagsiz siittozunun yerine degisik miktarlarda
peynir suyu tozu kullanilmaktadir. Bebekler i¢in hazirlanan gidalarin {iretiminde de peynir
suyu proteinlerinden yararlanilmaktadir.

Misir proteinleri, baglica protein kaynagi olarak ¢iftlik hayvam yetistiriciliginde kul-
lanilmaktadir.

Balik ve diger su iiriinleri proteinleri, protein elde etmek igin ucuz bir ham madde
alternatifidir. Balik proteinleri karakteristik bir koku icermez ve gidalara ilave edilerek gida-
larin besinsel degeri arttirilabilir.

Soyanin kolesterol igermeyen yapisi, yiiksek kaliteli protein igerigi ve baklagiller
icinde en kolay sindirilen {irlin olma 6zelligi ile sar1 altin, hatta asrin bitkisi olarak da adlan-
dirtlan soya fasulyesi ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunan bitkisel bir gida maddesidir.
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Soya taneleri ¢imlendirilip filizleri sebze olarak yenebilecegi gibi, islenerek soya yagi
ve unu elde edilebilir. Soya diinyada bitkisel yaglarin baslica kaynagidir.

Soya gida sanayinde hamur iriinlerinde (ekmek, kurabiye, biskiivi, kekler, baklava,
pasta, hamur tatlilari, dondurma kiilahi, makarna, sehriye, manti, tarhana, leblebi vb.), bebek
mamalarinda, sekerleme tiriinlerinde (¢ikolata, helva), alerji yapmayan siit ve siit tirlinlerin-
de (yogurt, peynir, dondurma vb.), 6zel diyet liriinlerinde, yapay et iirlinlerinde, kuru / soguk
hazir yemek karigimlarinda kullanilmaktadir.

Bugday proteinleri, un sanayi, kahvaltilik gevrekler, diyet trtinleri, biskiivi ¢esitleri,
makarnalar, bazi peynir ¢esitleri, pizza gesitleri, hafif ¢erezlerde kullanilir.

Yumurta proteinleri, siitlii tatlilarda ve gorbalarda katilastirict olarak kullanilir.

Amino asitler de gida sanayisinde yiiksek oranda kullanilmaktadir. Glutamik asit ve
aspartat en ¢ok kullanilan amino asitlerdendir. Glutamik asit aroma arttirici olarak, aspartat
ise tatlandirici olarak giinliik kullandigimiz bir ¢ok tirliniin igerisinde bulunmaktadir.

Aspartat, kuvvetli tatlandiric1 etkisinden bagka, aromay1 arttiran ve hissedilen tadin
ag1zda uzun siire kalmasini saglayan bir maddedir. Uriinlerde tek basina, dogal ( sakkaroz,
glukoz, fruktoz, dekstroz gibi ) veya yapay tatlandiricilarla birlikte kullanilabilir. Gliniimiiz-
de aspartat, kahvaltilik tahillar, ciklet, jole, regel, meyve aromali igecekler ve bu i¢eceklerin
kuru karisimlari, 6n tatlandirilmis ¢ay, kahve ve kakaolar, aromali yogurtlar, ¢ikolata ve
sekerlemeler, firm iirlinleri, pudingler ve donmus siitlii tatlilar gibi birgok {iriinde basariyla
kullanilmaktadir.

Amino asitlerin metal iyonlarin1 ¢6zme 6zelliklerinden dolay1 topraktaki mineral ek-
sikliklerini gidermek i¢in tarimda giibreleme amaciyla da kullanilir. Giibreleme, bitkilerin
biiylimesinde ve saglikli yetismelerinde etkilidir.

2.10. Niikleik Asitler

Niikleik asitler insan, hayvan, bitki, mikroorganizma ve viriis gibi biitiin canlilarda bu-
lunan ve kalitsal 6zelliklerin nesilden nesile tasinmasini saglayan ve hiicreler tarafindan sen-
tezlenen biiyiik organik bilesiklerdir. Gorevleri genel olarak kalitsal bilgiyi tasimak aktarmak
ve hiicreyi yonetmektir. Niikleik asitler kimyevi bilesiklerdir.

Niikleik asitler organizmanin biitiin genetik bilgilerini depolar ve yeni nesillere aktarir.
Ayrica hiicrenin liremesi, protein, enzim ve hormon sentezi gibi birgok temel hayati olaylari
da yonetirler. Viicudumuzda tiim yapilan islevleri dolayli olarak kontrol ederler, bu nedenle
“yonetici molekiiller” olarak da isimlendirilirler.

DNA ve RNA niikleik asitler olarak adlandirilan organik bilesikler, ilk kez 1869 yilin-
da Friedrich Miescher tarafindan goriintiilenmistir.
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2.11. Niikleik Asitlerin Yapisi

Niikleik asitler, organik molekiillerin oldukca biiyilk ve karmasik yapida olanidir.
Karbon(C), hidrojen(H), oksijen(O), azot(N) ve fosfor(P) elemntlerinden olusmuslardir.
Niikleik asitlerin temel yapi taslar1 niikleotitlerdir. Niikleik asitler niikleotitlerin birlesmesin-
den olusur. Niikleotitler ise fosforik asit (HsPO,), bes karbonlu bir seker ve azotlu organik
baz olmak iizere farkl ii¢ molekiilden meydana gelir.
Niikleotit icinde bes karbonlu sekerle azotlu organik bazin olusturdugu kisma “niikleozit”
denir.

Simdi niikleoititleri olusturan azotlu organik bazlari, sekerleri ve fosforik asiti daha
yakindan inceleyelim.

»  Azotlu organik bazlar : Piirin ve pirimidin olmak tizere iki ¢esittir. Piirin baz-
lar ¢ift halkali olup adenin (A) ve guanin (G) bazlardir. Pirimidin bazlar ise tek
halkali olup sitozin (S), timin (T) ve urasil (U) bazlaridir. Bu bazlardan adenin,
sitozin ve guanin DNA ve RNA yapisina katildigi halde timin yalnizca
DNA’nin, urasil ise sadece RNA’nin yapisinda bulunur.

> Seker : Niikleik asitlerde 5C'lu sekerler (Pentozlar )bulunur. Bunlar, riboz ve
deoksiriboz sekerleridir. Riboz:CsH;00s ve Deoksiriboz:CsH1404” dur. Ribo-
zun, deoksiriboza gore bir oksijen fazladir. Deoksiribozun ribozdan farki
2.karbon atomunda OH yerine H tasiyor olmasidir.Riboz seker, RNA’nin yapi-
sina katilirken, deoksiriboz seker DNA molekiiliinde bulunur.

> Fosforik asit (HsPO,) : Niikleotidlerin yapisindaki fosfat kaynagi fosforik asit-
ten (H3POy,) ileri gelir. Fosfat biitiin niikleotitlerde ortak molekiildiir.

Bazi niikleotit ¢esitleri sunlardir:

Adenin + Deoksiriboz +Fosforik asit=Adenin(deoksiribo)Niikleotit
Urasil + Riboz + Fosforik asit=Urasil(ribo)niikleotit
Azotlu organik baz, sekere glikozit bagiyla, seker fosfat grubuna ester bagiyla bagla-

nir.
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AZOTLU ORGANIK BAZ PENTOZ CESITLERI FOSFORIK ASIT
CESITLERI

ADENIN DEOXIRIBOZ HsPO,

GUANIN ‘

SITOZIN RiBOZ

TiIMIN

_URAsiL

~ N

\ NUKLEOZIT /
V—

NUKLEOTIT

DNA NUKLEOTITLERI : ADENIN NUKLEOTIT --> adenin baz + Deoxiriboz + Fosfat

TiMIN --> timin baz
GUANIN " --> guanin bazl
SiTOZIN " --> sitozin bazi

RNA NUKLEOTITLERI : ADENIN --> adenin baz + Riboz + Fosfat
URASIL --> urasil " “ "
GUANIN --> guanin “
SITOZIN --> sitozin “

Sekil 2.11: Niikleik asitlerin olusumu

Niikleik asitler bulundurduklari seker ¢esidine gore 2’ ye ayrilir. Bunlar:DNA ve

RNA'dir.

DNA (deoksiribo niikleik asit)’min 6zellikleri:

>

>
>

VVYVY V¥V
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DNA modeli 1453 de Watson ve Crick adli bilim adamlari tarafindan ortaya
konmustur.

DNA adini yapisinda bulunan deksiriboz sekerinden almustir.

Deoksiriboz sekeri bulundurur. : Cok sayida deoksiriboniikleodit belirli bir dii-
zende birlesirse DNA olusur. Bu niikleotidler, adenin,guanin,sitozin ve timin-
dir.Urasil niikleotidini bulundurmaz.

Kargilikl1 yer alan niikleotit zincirinde her zaman guanin sitozinle; adenin timin-
le eslenir. Dolayisiyla adenin sayis1 timine guanin sayisi sitozine esittir.

Bu esitlikten A (adenin) + G (guanin) / T (timin) + S (Sitozin) = 1 elde edilir.
Iki tane iplikten olusmus, sarmal yapiya sahip bir molekiildiir.

DNA molekiilii olusurken bir zincirdeki niikleotitler birbirine fosfodiester, kar-
silikl1 niikleotitler birbirlerine hidrojen bagi ile baglanir.Adenin ile timin arasin-
da 2,guanin ile sitozin arasinda 3 tane zayif hidrojen bagi bulunur.

DNA kendini esleyebilir.Bu olaya replikasyon(=duplikasyon) denir.

Okaryot hiicrelerde; cekirdek, mitekondri ve plastitlerde bulunur.

Hiicrelerin genetik bilgisini tagir ve sonraki nesillere aktarir.

Protein ve RNA sentezini yonetir.
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DNA polimeraz ve ligaz enzimleri tarafindan sentezlenir.

Mutasyon denen kalitsal degisikliklere ugrar.

A (adenin) +T (timin) /G (guanin) +S (sitozin) oram tiire 6zgiidiir.Insanda bu
oran 1,52 dir.

RNA (riboniikleik asit)’nin ézellikleri:

VVV VYVV VYV

A\

Adenin,guanin,sitozin ve urasil niikleotitlerini bulundurur (RNA da timin bu-
lunmaz).

Riboz sekerini bulundurur.

Kendisini esleyemez.DNA tlizerinden sentezlenir.

Okaryot hiicrelerde cekirdek,mitekondri,plastitler,ribozom ve stoplazmalarda
bulunabilir.

DNA'dan aldig1 bilgiyle protein sentezini saglar.

RNA polimeraz enzimiyle sentezlenir.

Miktar1 bir canlinin ayni tip hiicrelerinde bile farkli olabilir. Protein sentezinin
fazla oldugu hiicrelerde RNA miktar1 fazladir.

Gorevlerine gore 3 ¢esit RNA bulunur.Bunlar:
o Mesajc1t RNA(m RNA=el¢ci RNA=messanger RNA)

o Hiicrede en az bulunan RNA c¢esididir.Toplam RNA nimn %5 ini
olusturur.

o DNA c¢ekirdekten ¢ikamadigi igin protein sentezi igin gerekli
sifreyi DNA dan alip ribozmun kiigiik alt birimine getirir.

o Hiicrede her farkli protein i¢in farkli bir mRNA sentezlenir.

o Tasiyict RNA( tRNA=Transfer RNA)

o Hiicredeki RNA larin %15 ini olusturur.

o Stoplazmada ¢ozelti halinde bulundugundan eriyebilir RNA da
denir.

o Gorevi, protein sentezinde kullanilacak amino asitleri ribozomun
biiyiik alt birimine tagimaktir.

o Her tRNA, bir defada sadece bir amino asiti ribozoma tasiyabilir.

o Hidrojen bagi tasiyan tek RNA ¢esididir.

o Ribozomal RNA (rRNA)

o Hiicredeki RNA larin %75-85 ini olusturur.
o Proteinlerle birlikte ribozomun yapisina katilir.
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DNA ile RNA'nin ortak o6zellikleri; adenin,guanin ve sitozin bazi tagimalari, fosfat
grubu(H3;PO,) bulundurmalari ve niikleotitleri birbirine baglayan fosfodiester baglarina sahip
olmalaridir.

2.12. Niikleik Asitlerin Bulundugu Besinler

Niikleik asitlerin bulunduklar1 besinler; hayvansal ve bitkisel besinlerde proteinle bir-
lesik halde bulunurlar. Niikleik asitler nem sirasina gore su yiyeceklerde bulunurlar:

Organlar (pankreas, yiirek, bobrek, beyin, havyar)
Et, balik, kurubaklagiller

Tahillar, siit ve mamiilleri

Sebze ve meyveler

YV VYV
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UYGULAMA FAALIYETI

Proteinlerin jellesme, ¢oziinme ve denatiirasyon &zelligini, et numunesi kullanarak
gozlemleyiniz.

Kullanilan arac¢-gerecler: Tavuk eti, beher, cam baget, bunzen beki veya 1sitici tabla.

Islem Basamaklan Oneriler

Tavuk eti aliniz.

Uygun kapta 30 dakika kaynatiniz.

Olusan degisimleri gozlemleyiniz.

Kaynama sirasinda olusan kopiiklenmeyi takip ede-
rek denatiirasyonu gozlemleyiniz.

Eti sogutunuz.

Ette olusan jellesmeyi gdzlemleyiniz.

Tekrar 1sitarak ¢oziinme 6zelligini gézlemleyiniz.
Denatiirasyonu, jellesme, ¢6ziinme gozlemlerinizi
not aliniz.

Deney raporu yaziniz.

Y|V|V|V

Bunzen beki veya 1stici tabla
kullanirken, yanma ve yangin
riskine kars1 giivenlik dnlemleri
alimiz.

YV V|V|V

Y
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Hangisi diyetle alinan proteinlerin biyolojik degerini belirleme agisindan en 6nemli-
dir?

A) Enerji ve nitrojen miktari

B) Esansiyel amino asit

C) Sudaki ¢6ziiniirlik

D) Mol agirhig:

E) Sindirilme hizi

Proteinler hakkinda agagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Primer, sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilarinda bulunabilir.

B) Denatiirasyonu sonucunda su baglama kapasitesi azalir.

C) Kopiirme, yap1 olusturmai tat-koku baglama gibi 6zellikleri vardir.
D) Niikleoproteinler alinan besinlerden saglanir.

E) Her proteinin karakteristik bir yapis1 vardir.

Asagidakilerden hangisi proteinlerin viicuttaki gorevlerinden degildir?
A) Canliya destek olmak ve hareket olanag1 saglamak

B) Kanin pihtilasmasinda rol oynamak

C) Sinirsel uyarilarin iletimini saglamak

D) Viicudun ilk enerji kaynagi olmak

E) Enzimlerin ve hormonlarin yapisina katilmak

Yapilarinda amino asitler disinda baska madde bulunmayan proteinler hangisidir?
A) Basit Proteinler

B) Fibr6z Proteinler

C) Globiiler proteinler

D) Bilesik Proteinler

E) Fosfoproteinler

Proteinlerin kek, sekerleme, dondurma, krema vb. {iriinlerinde 6zel tekstiir olusturmasi
hangi 6zelligi ile ilgilidir?

A) Tat koku baglama 6zelligi

B) Hamur olusturma 6zelligi

C) Ara yiizey olusturma &zelligi

D) Kopiirme ozelligi

E) Jellesme 6zelligi
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DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Ce-
vaplarinizin timii dogru ise“Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangi ikisi yetiskinlerin almasi gereken amino asitlerden degildir?
A) Losin- Metionin

B) Arginin- Histidin

C) Valin- Arginin

D) Lisin- izoldsin

E) Triptofan- Prolin

Proteinlerin yapis1 ve gorevleri ile ilgili olarak asagidaki yargilardan hangileri dogru-
dur?

I.Yapic1 ve onarici gérev yaparlar.

Il. Amino asitlerin peptitlesmesi ile olusurlar.

I11.C, H, O ve N elementleri igerirler.

A) 1 1lvelll
B) Yalniz I
C) Yalnz Il
D)lvell

E) Il velll

Isinma ve yiiksek basing gibi faktorler proteinlerin yapisini1 bozar. Bu olaya denatiiras-
yon denir. Insan viicudundaki proteinlerin denatiirasyonundan asagidaki olaylardan
hangileri etkilenebilir?

I. Metabolik olaylarin devamliligi,

Il. Organlar arasi koordinasyonun saglanmasi,

I11. Viicudun savunma sisteminin ¢alismasi

A) Yalnz I
B) Yalniz Il
C) 1, 1l ve Il
D) lvell
E) 1l ve Il

"Canlilarin protein sentezinde kullanabildikleri 20 ¢esit amino asit vardir."
I. Radikal grup

I1 .Amino grubu

I1l.  Karboksil grubu Yukarida  verilenlerden hangilerinin yapisi tim  amino
asit ¢esitlerinde ortaktir?

A) Yalniz Il

B) Ivell

C) lvelll

D) Il ve 1l

E) I, 11 velll

Asagida yer alan ifadelerden hangisi yanlistir?
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A) Gidalarda tat ve koku belirtileri; ¢esitli tepkimeler sonuglarindan kaynaklanir.
B) Siit, peynir ve et gibi gidalar yiiksek protein igerir.

C) Bitkisel proteinler hayvansallardan daha yiiksek kalitelidir

D) proteinlerin birbirlerinden farkli birer izoelektrik noktalar1 bulunmaktadir.

E) proteinlerin ¢ozuniirliigi; pH'a, iyonik kuvvete, sicaklik gibi faktorlere baglidir.

6. Proteinlerin karakteristik li¢ boyutlu yapilarini olusumundan hangi yap1 sorumlu de-
gildir?
A) Primer
B) Sekonder
C) Tersiyer
D) Kuarter
E) Polar

7. Proteinlerin disiilfit baglarinin koparak yerine siilfidril baglarinin olusmasi hangi
olayla ilgilidir?
A) Denatiirasyon
B) Koagiilasyon
C) Jellesme
D) Kopiirme
E) Hamur olusturma

8. Bir proteinin kalitesi asagidakilerden hangisi ile ilgilidir?

A)  Elzem amino asitlerin hepsini igermesi ile

B)  Yapisinda elzem amino asit igerip igermemesi ile

C)  Tat ve koku baglama 6zelligi ile

D)  Proteinin hamur olusturma 6zelligi ile

E)  Yapisinda yer alan elzem amino asitlerin bilesimi ve sindirilebilirligiyle

9. Amino asitlerin alkoldeki ¢oziiniirliigiiniin disiik olmasi, amino asitlerin hangi
karakterlerinden kaynaklanmaktadir?
A) Apolar
B) Polar
C) Bipolar
D) Capraz disiilfit baglar
E) Hidrofilik

10. Asagida verilen 6zelliklerden hangisi amino asitlere ait degildir?
A) Suda ¢oziiniirler, alkolde ve eterde ¢dzliinmezler.
B) Yalnizca disaridan alinan besinlerle saglanabilirler.
C) Erime noktalar1 200°C’nin iistiindedir, ¢iinkii iyonik baglara sahiptirler.
D) Amfoter 6zellik tasirlar.
E) Infrared bolgedeki 15181 absorbe ederler.
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11. Asagidaki amino asitlerden hangisi yetigkinler i¢in esansiyel degildir?
A) Triptofan
B) Losin
C) bzolosin
D) Histidin
E) Lizin

12.  Asagida verilen amino asitlerinden hangileri insanlarda sentezlenebilir?
. Alanin,
Il. Triptofan,
I1. Tirozin,
IV. Valin,
V. Serin,
VI. Treonin

AL
B) 11, I, IV
SINIIRY
D) 11, IV, VI
E) I, IV, V

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

OB IWIN|(F-
O|>|mo|m

OGRENME FAALIYETi-2’iIN CEVAP ANAHTARI

o|s|w|nfe
O|> 00w

MODUL DEGERLENDIREME CEVAP ANAHTARI

O|O|mmm|{>moO|00>w

e =
SlEBlo|le|~No|la|sw(N|-
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