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Özet 

Proteinler büyüme, gelişme, hücrelerin onarımı ve sağlıklı yaşam için gerekli olan besin öğelerindendir. Dünya 

üzerindeki nüfus artışıyla beraber, mevcut protein kaynakları zamanla azalmakta ve dolayısıyla yeni alternatif 

protein kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. Bitkisel protein kaynakların zengin besleyici içeriğine sahip 

olması, vegan, vejetaryan gibi özel tüketici grupları tarafından tercih edilmesi, ucuz ve kolay ulaşılabilir 

olması, bitkisel proteinlerin gıda uygulamalarında kullanılması için iyi bir alternatif kaynak olmasını 

sağlamıştır. Bitkisel proteinler yağlı tohumlar, tahıllar, bakliyatlar ve yeşil sebzeler olmak üzere geniş kaynak 

çeşitliliğine sahiptir. Bu bitkisel protein kaynaklarından elde edilen protein izolatları ya da konsantreleri, 

gösterdiği fonksiyonel özelliklere göre gıda uygulamalarında kullanılabilmektedir. Bu derleme kapsamında 

tahıl, yağlı tohumlar, bakliyatlar ve yeşil sebzeler gibi bitkisel protein kaynakları hakkında bilgiler verilmiş, 

protein içeriğinden, amino asit diziliminden ve fonksiyonel özelliklerinden bahsedilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Bitkisel protein, protein kaynakları, tahıllar, bakliyat, yağlı tohumlar 

 

Plant Protein Sources 
Abstract 

Proteins are one of the essential nutrient for growth, cell reparation and healthy living. However, with 

increasing populations, existing protein sources decrease over time, thus alternative protein sources are needed. 

Plant protein resources are great resources for food applications due to their rich nutritional content, cheapness, 

easy to access and to be preferred by special consumers such as vegans, vegetarians. Plant proteins have a wide 

variety of sources, including oilseeds, grains, pulses and green vegetables. Protein isolates or concentrates 

obtained from these protein sources can be used in food applications according to their functional properties. 

This review contains informatioan about plant sources such as grains, oilseeds, legumes and green vegetables, 

and their protein content, amino acid composition and functional properties. 

Keywords: Plant protein, protein sources, grains, pulses, oilseeds

Giriş 

Son yıllarda hızla artan nüfusla birlikte, 

dünyanın gıda ihtiyacının karşılanabilmesinde 

zorluklar karşımıza çıkmaktadır. Özellikle 

büyüme, gelişme, hücrelerin onarımı ve sağlıklı 

yaşam için gerekli olan protein kaynakları gün 

geçtikçe azalmakta ve bu durum yeni alternatif 

protein kaynaklarına duyulan talebin artmasına 

neden olmaktadır.  

Günümüze kadar protein ihtiyacı daha çok 

hayvansal proteinden karşılanırken son yıllarda 

obezitenin, hayvansal kaynaklı hastalıkların ve 

antibiyotik ile beslenmiş hayvanların artması 

nedeniyle bitkisel proteinlere olan ihtiyaç artış 

göstermektedir. Ayrıca et fiyatlarındaki artış da 

insanların bu kapsamdaki tüketimini 

sınırlandırmaktadır (Aiking, 2011). Hayvansal 

protein kaynakları yüksek ve kaliteli protein 

içermesi dışında, çok sık tüketildiğinde kalp ve 

damar rahatsızlıkları, kanser gibi hastalıkların 

oluşmasına neden olan kolesterol ve doymuş yağ 

asidi gibi bileşenleri yüksek oranda 

içermektedir. Bu durum, iyi beslenme bilincinin 
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yaygınlaşmasına ve böylece bitkisel proteinlere 

olan yönelimin artmasına neden olmuştur. 

Ayrıca vegan ve vejetaryen gibi özel tüketici 

gruplarının tercih ettiği bitkisel proteinlerin, 

daha ucuz olması ve geniş kaynak çeşitliliğine 

sahip olması, bitkisel proteinlerin gıda 

uygulamalarında kullanılabilmesi için alternatif 

bir protein kaynağı olmasını sağlamıştır (Asgar 

ve ark., 2010). 

Bitkisel proteinler genel olarak depo proteinleri 

olarak adlandırılmaktadır. Depo proteinleri bitki 

fizyolojisi ve metabolizmasına etki etmekte ve 

ayrıca bitkisel protein kaynakların besleyici 

değerlerini ve fonksiyonel özelliklerini de 

belirlemektedir (Saldamlı ve Temiz, 2017). 

Bununla birlikte bitkisel proteinler gıda 

uygulamalarında kullanılmak üzere protein 

izolatı (protein içeriği %90 ve üzeri) veya 

konsantresi (protein içeriği %48─70) olarak 

üretilmektedir (Sari ve ark., 2015a; Moure ve 

ark., 2006). Bu bitkisel protein kaynaklarından 

ticari olarak üretilenler genellikle yağlı 

tohumlar, tahıllar ve bakliyatlardır (Asgar ve 

ark., 2010). Bunlar dışında yeşil yapraklı 

sebzelerin de yüksek oranda protein içermesi ve 

besleyici değerlerinin yüksek olması önemli bir 

bitkisel protein kaynağı olmasını sağlamıştır. 

Ancak ticari olarak üretilip gıda 

formülasyonlarında kullanılabilmesi için 

araştırmaların yaygınlaştırılması gerekmektedir 

(Shen ve ark., 2008). 

Buna ek olarak et, süt ve yumurta gibi protein 

kaynakların üretimi için gerekli hayvan 

üretiminin çevreye olan birçok olumsuz etkisi 

vardır. Yapılan çalışmalar hayvan sayısının 

artması iklim değişikliğini önemli miktarda 

etkileyen sera gazı salınımın artışına neden 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca, bu tür 

hayvansal proteinlerin üretimi sırasında 

harcanan enerji ve su miktarı bitkisel protein 

üretimi için harcanan enerji ve su miktarından 

oldukça fazladır (González ve ark., 2011; Asgar 

ve ark., 2010).  

Bitkisel proteinlerin yukarıda bahsedilen 

avantajları olmasına rağmen günümüzde gıda 

formülasyonlarında kullanımı kısıtlıdır. Bu 

durumun nedenleri; bitkisel protein 

kaynaklarının besleyici olmayan bileşenler 

içermesi (tanenler, fitik asitler, tripsin 

inhibitörleri, oligosakkaritler vb.), hayvansal 

proteinlere göre daha zayıf amino asit çeşitliliği 

göstermesi, sindirilebilirliğinin ve fonksiyonel 

özelliklerinin yeterince iyi olmamasıdır (Moure 

ve ark., 2006; Day, 2013). Fakat bu durum, 

yapılan bilimsel araştırmalar ışığında farklı 

bitkisel protein kaynaklarının ürünlerde aynı 

anda kullanılması, uygun ön işlemler, doğru 

ekstraksiyon yöntemi ve koşullarının 

belirlenmesi ile iyileştirilebilmektedir (Day 

2013). Dolayısıyla bitkisel proteinlerin ticari 

olarak üretilip gıda formülasyonlarında 

kullanılabilmesi için araştırmaların 

yaygınlaştırılması gerekmektedir (Shen ve ark., 

2008). 

Bu derlemede bitkisel protein kaynakların 

protein içeriği, amino asit kompozisyonları, 

fonksiyonel özellikleri ve gıda 

formülasyonlarında kullanımı hakkında bilgiler 

verilmiştir. 

Bitkisel Protein Kaynakları 

Yağlı Tohumlar  

Son yıllarda proteine olan ihtiyacın artmasıyla 

yüksek miktarda protein içeren yağlı tohumların 

üretilmesi daha çok önem kazanmıştır 

(OECD/FAO, 2016). Bununla birlikte 

2017/2018 yılında üretimi 578.554 milyon tonu 

bulan yağlı tohumlardan en çok üretilenlerden 

soya fasulyesi, kolza tohumu, pamuk tohumu, 

ayçiçeği çekirdeği ve yer fıstığı yüksek miktarda 

protein içeren yağlı tohumlardır (Anon., 2018a). 

Çizelge 1’de bazı yağlı tohumların ve onların 

küspelerinin protein oranları verilmektedir. 
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Çizelge 1. Bazı yağlı tohumların protein içerikleri 

Hammadde Protein içeriği (%) Kaynak 

Soya fasulyesi 40 Preece ve ark.,2017 

 

Soya küspesi 50 Preece ve ark., 2017 

 

Kolza/Kanola  17─36 Manamperi ve ark., 2007; Ivanova ve ark., 2016 

Kolza/Kanola küspesi 

(yağsız) 

36─40 Karaca ve ark., 2011; Wanasundara ve ark., 2016; 

Ivanova ve ark., 2016 

Keten tohumu 18─25 Hall ve ark., 2006; Mueller ve ark.,2010 

Keten tohumu  

küspesi (yağsız) 

25─41 Tirgar ve ark., 2017; Mueller ve ark., 2010; Karaca ve 

ark., 2011 

Pamuk tohumu  

küspesi (yağsız) 

55─60 Ma ve ark., 2018 

Yer fıstığı unu (yağsız) 47─55 Gong ve ark., 2016 

Çiya tohumu 19─23 Sandoval─Oliveros ve  

Paredes─López., 2012     

Susam 23─25 Hassan ve ark., 2018 

Susam küspesi (yağsız) 50 Achouri ve ark., 2012 

Ayçiçek küspesi  40 González─Pérez ve Vereijken, 2007 

Yağlı tohumlardan protein eldesinde en önemli 

zorluk tohumların oligosakkaritler, tripsin 

inhibitörleri, fitik asit ve tanenler gibi besleyici 

olmayan bileşenler içermesidir. Bu bileşenler 

protein çözünürlüğüne de etki etmekte ve protein 

ekstraksiyonunu zorlaştırmaktadırlar. Bu 

nedenle bu tohumların gıda formülasyonlarında 

kullanılabilmeleri için ön işlemlerden 

geçirilmeleri gerekmektedir. Özellikle yağ 

uzaklaştırma işlemi yüksek verimde protein 

eldesi için önemlidir ve bunun için genellikle 

çözgen ekstraksiyon yöntemi kullanılmaktadır 

(Moure ve ark., 2006). Yağ ekstraksiyonu için 

çözgen olarak hekzan ve alkol gibi organik 

çözücüler yaygın olarak kullanılmaktadır. Fakat 

bu çözücülerin kullanıldığı geleneksel 

yöntemde, uçucu gazların emisyonuna ve 

dolayısıyla hava kirliliğine neden olduğundan 

dolayı yeni alternatif yeşil teknoloji olarak 

adlandırılan yöntemler araştırılmaktadır. Sulu 

ekstraksiyon yöntemi enzim kullanılarak ya da 

kullanılmayarak, hücre duvarındaki 

polisakkaritlerin hidrolize olmasını sağlayarak 

hem yağın ekstraksiyonunu artırmakta hem de 

proteinin besleyici ve fonksiyonel özelliklerini 

geliştirmektedir (Rosenthal ve ark., 1996). 

Yağlı tohumlar yüksek yağ içeriğinden dolayı 

daha çok yağ endüstrisinde kullanılmaktadır. 

Tohumlardan yağ ekstraksiyonu 

gerçekleştirildikten sonra geriye kalan küspe ise 

yüksek miktarda protein içermekte olup 

çoğunlukla protein izolatı ya da konsantresi 

üretiminde kullanılmaktadır (Kumar ve ark., 

2000). Genellikle yağlı tohumlardan protein 

ekstraksiyonu yıkama, kurutma, kabuklarından 

ayırma, yağ ve istenmeyen bileşenleri çözgen 

yardımıyla uzaklaştırma ve daha sonra kurutup 

parçalanarak un haline getirilmesi şeklinde 

gerçekleştirilir. Yağlı tohumlardan protein 

izolatları genellikle alkali ekstraksiyon yöntemi 

(pH 9─11) ile ekstrakte edildikten sonra 

proteinlerin izoelektrik noktasında çöktürülmesi 

ardından santrifüj ile ayrılmasıyla elde edilir 

(Preece ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2000, 

Moure ve ark., 2006; Ghodsvali ve ark., 2005). 

Amfoterik karaktere sahip olan proteinlerin, 

pozitif ve negatif yüklerinin eşit olduğu 

izoelektrik noktasında (pH: 4─5) çözünürlükleri 

düşüktür ve çökme eğilimindedirler (Saldamlı ve 

Temiz, 2017). Bundan dolayı asidik koşullarda 

(pH: 4─5) gerçekleştirilen protein ekstraksiyonu 

verimli olmamaktadır. Buna karşılık alkali 

koşulların (pH: 9─11) ise hem hücre duvarını 

parçalayarak hem de protein çözünürlüğüne etki 

ederek protein ekstraksiyonunu arttırdığı 

çalışmalarda belirtilmiştir. Sari ve arkadaşları 

(2013) pH değerinin protein ekstraksiyonuna 

etkisi ile ilgili yaptığı bir çalışmada kolza 

tohumu ve soya fasulyesi küspesi ile çalışılmış 

ve asidik koşullarda gerçekleştirilen 
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ekstraksiyon ile kolza tohumunda bulunan 

proteinin sadece %15’ i, soya fasulyesi 

küspesinde bulunan proteinin ise %17’si 

ekstrakte edilebilmiştir. Alkali ekstraksiyon 

(pH: 9─11) gerçekleştirildiğinde ise protein 

veriminin kolza tohumunda %30 soya fasulyesi 

küspesinde %80 ‘e kadar arttığı tespit edilmiştir. 

Soya Fasulyesi Tohumu 

Bitkisel proteinler içerisinde ticari olarak en çok 

üretim ve tüketime sahip olan soya 

proteinleridir. Bunun başlıca sebepleri ise soya 

fasulyesi tohumunun %40 gibi yüksek bir oranda 

protein içeriğine sahip olması, ekonomik ve 

ulaşılabilir olması, emülsiyon ve doku oluşturma 

gibi fonksiyonel özelliklerinin yüksek olmasıdır 

(Endres, 2001; Nilüfer ve Boyacıoğlu, 2006). 

Soya fasulyesinin yağ ekstraksiyonundan geriye 

kalan küspesi daha çok havyan yemi 

endüstrisinde kullanılmaktadır. Bir kısmı ise 

soya unu, soya sütü, tofu, soya protein 

konsantresi ve izolatı elde etmek üzere 

işlenmektedir (Day, 2013). Soya proteini glisinin 

(11S) ve β- konglisinin (7S) olmak üzere iki ana 

depo proteinleri içermektedir. Bu proteinler 

bulundukları gıdaların viskozitesini, fiziksel 

özelliklerini ve fonksiyonel özelliklerini 

etkilemektedirler (Murphy, 2008). Soya protein 

izolatları özellikle bebek mamalarında, et ve süt 

ürünlerinde fonksiyonel bileşen olarak 

kullanılmaktadırlar (Endres, 2001). Soya 

proteinin yukarıda değindiğimiz olumlu 

özellikleri dışında birçok olumsuz özelliği de 

bulunmaktadır. Soya ve ürünlerinde başta gluten 

olmak üzere 15 adet majör alerjen protein olması 

bu olumsuz özelliklerden biridir (Ogawa ve ark., 

2000). Ayrıca soya proteinlerin içeriğindeki fitat 

sebebiyle demir absorbsiyonunu engellemesi 

soya ve ürünlerin kullanımını kısıtlamış, başka 

protein kaynakların arayışına neden olmuştur 

(Hurrell ve ark., 1992). 

Kolza/ Kanola Tohumu 

Kolza/ kanola tohumu, soya tohumundan sonra 

dünyada en çok üretilen ikinci yağlı tohumdur. 

(Anon., 2018a). Kanola tohumu, kolza tohumun 

içeriğinde bulunan ve canlılar için zararlı olan 

erüsik asit ve glukosinolat bileşenlerin 

oranlarının azaltılmasıyla ıslah edilmiş halidir. 

İki tohum da yüksek oranlarda (%45─50) yağ 

içermesinden dolayı daha çok yağ endüstrisinde 

kullanılmaktadırlar. Yağ ekstraksiyonundan 

sonra geriye kalan kolza/kanola küspesi ise 

%30-40 protein içermektedir ve daha çok 

hayvansal yem endüstrisinde kullanılmaktadır 

(Schmidt ve ark., 2004). Protein konsantrelerinin 

ya da izolatların çözünürlük, yağ, su tutma, 

emülsiyon ve jel oluşturma gibi fonksiyonel 

özellikleri proteinlerin gıda formülasyonlarında 

kullanılabilirliği hakkında bilgi vermektedir 

(Yoshie─Stark ve ark., 2008). Kolza/kanola 

küspelerin fonksiyonel özellikleri de birçok 

bilimsel araştırmaların konusu olmuş, gıda 

formülasyonlarında uygunluğu incelenmiştir. 

Khattab ve Arntfield (2009)’ın yaptığı bir 

çalışmada, kanola küspesinin emülsiyon, jel 

oluşturma ve köpürme özelliklerinin soya ve 

keten tohumu küspelerinde daha iyi olduğu 

tespit edilmiştir. Yapılan başka bir çalışmada ise, 

sosis yapımında kazein yerine kolza protein 

konsantresi eklenmiş ve kolza protein 

konsantresinin, sosisin lezzetini, dokusunu ve 

aromasını geliştirdiği duyusal analizlerle ortaya 

koyulmuştur (Yoshie─Stark ve ark., 2008). 

Kanola proteinleri dört ana gruba 

ayrılmaktadırlar. Bunlar; albüminler (suda 

çözünür), globülinler (tuzlu çözeltilerde 

çözünür), prolaminler (etanolde çözünür) ve 

glutelinlerdir (su, tuz ve etanolde çözünür 

olmayan) (Aider ve Barbana, 2011). Toplam 

proteinin %60’ını oluşturan cruciferin (12S 

globülin) ve napin (2S albümin) ise kanola 

tohumunda bulunan iki ana depo proteinidir. 

Napin, düşük molekül ağırlığına sahip yüksek 

köpürme özelliği gösterirken, yüksek molekül 

ağırlığında cruciferin ise doğal formunda iyi bir 

jelleştiricidir (Schmidt ve ark., 2004; Ghodsvali 

ve ark., 2005). Kanolada bulunan bir diğer ana 

protein oleosin ise toplam proteinin %2-8’ini 

içeren yağ zincirleriyle ilişkili yapısal bir 

proteindir (Ghodsvali ve ark., 2005).  

Kolza/kanola tohumunda büyük oranda tanenler 

ve fitik asitler gibi fenolik bileşikler 

bulunmaktadır. Bu bileşenler kolza/kanola 

tohumunun fizikokimyasal özelliklerini, 

sindirilebilirliğini ve fonksiyonel özelliklerini 

olumsuz etkileyerek gıda formülasyonlarında 

kullanımını kısıtlamaktadır (Wu ve Muir, 2008; 

Von Der Haar ve ark., 2014; Rodrigues ve ark., 

2012). Bununla birlikte kolza tohumu protein 
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konsantresi ve izolatının ticari olarak 

kullanılabilmesi ve tüketilebilmesi için bu 

bileşenlerin azaltılması veya uzaklaştırılması 

önem arz etmektedir (Tan ve ark., 2011).   

Soya fasulyesi ve kolza tohumu dışında birçok 

yağlı tohum yüksek miktarda ve yüksek kalitede 

protein içermektedir. Bunlardan keten tohumu, 

ayçiçek ve hindistan cevizi gibi tohumlar iyi 

birer protein kaynağı olsalar bile bu proteinlerin 

düşük fonksiyonel özellik göstermesinden 

dolayı gıda formülasyonlarında kullanımı 

sınırlıdır (Malik ve Saini, 2017; Kaushik ve ark., 

2016). Buna rağmen insan beslenmesinde 

önemli bir yeri olan yağlı tohumlar önemli bir 

bitkisel protein kaynağıdır ve ticari üretimi 

arttırılmalı, gıda uygulamalarında kullanımı ile 

ilgili araştırmalar yaygınlaştırılmalıdır. 

Tahıllar 

Tahıllar, yağlı tohumlar ile karşılaştırıldığında 

kuru madde üzerinden %10─12 oranında daha 

az protein içerirler (Çizelge 2). Fakat, üretimleri 

2018 yılında 2586.2 milyon tonu bulan tahıllar 

insan beslenmesi için 200 ton protein ihtiyacını 

karşılayabilmektedir (Anon., 2018b). Bununla 

birlikte yüksek besleyici değerleri olan tahıl 

proteinleri aynı zamanda gıda endüstrisinde 

büyük öneme sahiptir. Özellikle buğdayda 

bulunan gluten, insanlar tarafından sıklıkla 

tüketilen bir gıda olan ekmeğin yapımında etkili 

olan önemli bir tahıl proteinidir (Shewry ve 

Halford, 2002).  

Çizelge 2. Bazı tahılların protein içerikleri 

Ham madde Protein 

içeriği % 

Kaynak 

Buğday unu 10—15 Gammoh ve ark., 

2018 

Buğday 9─14 Olgun ve ark., 2013 

Pirinç kepeği 9─15 Wang ve ark., 

2017a; Kaewka ve 

ark., 2009 

Yulaf 12─25 Ercili─Cura ve ark., 

2015; Mohamed ve 

ark., 2009 

Tahıllar, yüksek oranda nişasta içerdiklerinden 

dolayı ticari olarak daha çok nişasta üretiminde 

hammadde olarak kullanılmaktadır. Fakat, 

yüksek kalitede amino asitleri içeren tahıl 

proteinlerin fonksiyonel özelliklerinin de yüksek 

olmasından dolayı bu proteinlerin gıda 

formülasyonlarında kullanılabilmeleri için 

araştırmalar yapılmaktadır. Tahıl proteinleri 

kükürt içeren amino asitler açısından çok 

zengindir ve bu amino asitler disülfit çapraz 

bağlarının oluşumuna neden olmakta, bu durum 

da proteinlerin suda çözünürlüğünü 

azaltmaktadır (Sari ve ark., 2015a; Saldamlı ve 

Temiz, 2017). Ancak alkali ile muamele edilerek 

bu bağlar kırılabilmekte ve proteinin suda 

çözünürlüğü arttırılabilmektedir (Hamada J. S., 

1997). Ayrıca alkali, önemli bir tahıl amino asidi 

olan glutamini deamidasyona uğratarak negatif 

yüklü amino asit sayısını arttırmakta ve böylece 

proteinin suda çözünürlüğünün artmasını 

sağlamaktadır (Sari ve ark., 2015b). 

Pirinç Kepeği 

Proteinlerin büyük bir kısmı tahılların çekirdek 

bölümünde bulunmaktadır. Fakat, tahılların 

kabuk ve kepek gibi diğer bölümlerinden de 

protein elde etmek mümkündür (Sari ve ark., 

2015a). Protein oranı %12─15 olan pirinç 

kepeği, pirincin işlenmesi sırasında elde edilen 

bir yan üründür. Her ne kadar ticari olarak 

üretilemese de pirinç kepeğinden elde edilen 

protein yüksek fonksiyonel özellik 

göstermektedir (Fabian ve Ju, 2011; 

Jiamyangyuen ve ark., 2005; Wang ve ark., 

1999). Pirinç kepeği proteinleri albümin, 

globülin, glutelin ve prolamin olmak üzere dört 

grupta incelenmektedir (Phongthai ve ark., 

2018). Pirinç kepeğinde bulunan bu protein 

fraksiyonları pirincin çeşidine ve ekstraksiyon 

koşullarına bağlı olarak farklı fonksiyonel 

özellik gösterebilmektedir (Zhao ve ark., 2012; 

Cao ve ark., 2009). Bünyesinde bulunan 

glutelinin, agredasyonu ve disülfür bağları 

üzerinden çapraz bağlanması nedeniyle, pirinç 

kepeği suda düşük çözünürlük göstermektedir. 

Fakat yüksek asidik ve bazik koşullar, glutelinin 

agregatlarının ayrışmasını sağlamakta ve 

böylece çözünürlüğünü arttırmaktadır 

(Amagliani ve ark., 2017). Bununla birlikte 

pirinç kepeği proteini yüksek kalitede ve 

hipoalerjenik olmasından dolayı bebek 

mamalarında da sıklıkla kullanılmaktadır. 

Ayrıca, bu proteinlerin biyoaktif özellikleri 

birçok çalışmada incelenmiş ve proteinin özel 

peptit fraksiyonları ve hidrolizatlarının 

antioksidatif, antiobezite, antihipertansif gibi 
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yüksek biyolojik ve fonksiyonel özellikler 

gösterdiği çalışmalarda belirtilmiştir (Wang ve 

ark., 2017b; Phongthai ve ark., 2018; 

Cheetangdee ve Benjakul 2015; Fang ve ark., 

2017; Yan ve ark., 2015). 

Buğday 

Önemli bir tahıl olan buğday, dünyada hem 

insan tüketimi için hem de hayvan yemi için en 

çok kullanılan tahıldır (Caporaso ve ark., 2018). 

Özellikle vitamin ve mineraller gibi besleyici 

bileşenler bakımından zengin olan buğday ayrıca 

iyi bir protein kaynağıdır. Buğdayın protein 

içeriği türüne göre farklılık göstermekle birlikte 

%9─14 arasında değişmektedir (Olgun ve ark., 

2013). Buğday proteinleri gluten, gliadin, 

albümin/globülin olmak üzere üç grupta 

incelenmektedir (Guo ve ark., 2018). Bunlardan 

gluten, toplam buğday proteinin %80─85’ini 

oluşturmakla birlikte ekmek, makarna ve erişte 

gibi birçok ürünün işlenmesi için gerekli olan 

hamurun yapışkan ve viskoelastik gibi 

özelliklerini vermektedir (Wang ve ark., 2017a; 

Guo ve ark., 2018; Geisslitz ve ark., 2018; 

Gammoh ve ark., 2018). Fakat çölyak hastalığı, 

gluten alerjisi ve çölyak olmayan gluten 

duyarlılığı gibi glutenle ilişkili hastalıkların son 

zamanlarda sık görülmesi ile birlikte glutenin 

alerjenik etkisini azaltmaya yönelik çalışmalara 

daha çok önem verilmekte ve çalışmalar bu 

yönde gelişmektedir (Elli ve ark., 2015; 

Gammoh ve ark., 2018). 

 Yulaf 

İçeriğinde bulunan diyet lifi, lipitler, vitaminler 

ve antioksidanlar sebebiyle diğer birçok tahıldan 

daha çok besleyici olan yulaf, gluten 

içermemesiyle çölyak hastaları için de uygun bir 

protein kaynağıdır (Mäkinen ve ark., 2016; 

Ercili─Cura ve ark., 2015). Özellikle 

bünyesinde bulunan β─glukanın kolesterol 

düşürücü etkisinin olması, tip 2 diyabet ve kalp 

rahatsızlıkları gibi kronik hastalıkların riskini 

azaltması yulafın insan beslenmesindeki 

önemini arttırmaktadır (Mäkinen ve ark., 2016; 

Wu ve ark., 2015). Bunun yanı sıra %15─20 

protein oranıyla tüm tahıllar arasında en yüksek 

protein içeriğine sahip olan yulaf ayrıca 

besleyici olmayan bileşenler içermemesiyle de 

son zamanlarda çokça tüketilen bir protein 

kaynağı olmuştur (Zhao ve ark., 2017). Yulaf 

proteinleri albümin, glutenin, prolamin ve 

globülin olmak üzere dört fraksiyondan 

oluşmaktadır (Ma ve Harwalkar, 1984). Bu 

protein fraksiyonlarının büyük bir kısmını içeren 

globülin (%80), yulaf proteinlerinin düşük 

çözünürlük göstermesine neden olmakta ve bu 

durum yulaf proteinin gıda formülasyonlarında 

kullanımını kısıtlamaktadır (Mäkinen ve ark., 

2016; Ma ve Harwalkar, 1984). Yulaf proteinin 

fonksiyonel özelliklerini geliştirmek ve gıda 

formülasyonlarında kullanımını yaygınlaştırmak 

için birçok çalışma yapılmaktadır. Guan ve 

arkadaşları (2007) yulaf protein konsantrelerini 

tripsin enzimi kullanarak elde etmiş, çalışma 

sonunda ise yulaf proteinin su tutma 

kapasitesinin, emülsiyon aktivitesinin ve 

köpürme özelliklerinin arttığı gözlemlenmiştir. 

Başka bir çalışmada ise yulaf proteinlerinin 

deamidasyonu sağlanarak negatif yüklü 

aminoasit sayısı arttırılmış, proteinlerin 

çözünürlüğü, emülsiyon aktivitesi ve bağlayıcı 

özellikleri büyük ölçüde geliştirilebilmiştir 

(Jiang ve ark., 2015). Yulaf protein konsantreleri 

ve izolatların uygulanma alanı daha çok unlu 

mamullerdir (Mäkinen ve ark., 2016). Özellikle 

yulaf proteinin glutensiz ekmek üretiminde 

kullanımı her ne kadar zorlayıcı olsa da fiziksel, 

kimyasal ve enzimatik modifikasyonlarla bu 

mümkün olabilmektedir (Flander ve ark., 2011; 

Hager ve ark., 2014; Renzetti ve ark., 2010). 

Ticari olarak yeni üretilmeye başlanan yulaf 

proteini besleyici bileşenleriyle kaliteli bir 

bitkisel protein olmakla birlikte fonksiyonel 

özellikleri bilimsel çalışmalarla geliştirilmeli ve 

yulaf protein uygulamaları daha da 

yaygınlaştırılmalıdır (Mäkinen ve ark., 2016). 

 Bakliyatlar 

Alternatif bitkisel protein kaynağı olan 

bakliyatlar (bezelye, nohut, bakla, mercimek 

vb.) ise %20─30 protein oranıyla tahıllardan 

daha zengin protein içeriğine sahiptirler (Çizelge 

3). Fakat, dünya genelinde tahılların üretimi 

bakliyatlardan daha fazla olduğundan dolayı, 

tahıllardan bakliyatlara göre daha çok protein 

sağlanmaktadır (Shewry ve Halford, 2002).  

Çizelge 3. Bazı bakliyat çeşitlerin protein 

içerikleri 



Bitkisel Protein Kaynakları 

 

117 
 

Hammadde Protein içeriği (%) Kaynak 

Bezelye 23─31 Lam ve ark., 

2018 

Mercimek 21─31 Urbano ve ark., 

2007 

Mercimek 

unu  

23 Ko ve ark., 2017 

Nohut 20 Rincón ve ark., 

1998 

Acı bakla 35─40 D'Agostina ve 

ark., 2006 

Bununla birlikte bakliyat proteinleri yüksek 

miktarda lisin, lösin, aspartik asit, glutamik asit 

ve arjinin içermesiyle dengeli bir amino asit 

profili sergilemektedir (Miñarro ve ark., 2012). 

Ayrıca kilo kontrolünü sağlama, kalp 

rahatsızlıkları ve kanser riskini azaltma gibi 

insan sağlığına yararlı etkileri olan bakliyatlar 

önemli birer besin kaynağıdır (Becerra─Tomás 

ve ark., 2018; Rebello ve ark., 2014; Duranti, 

2006).  

Bakliyat grubu içinde bulunan proteinlerin 

büyük bir çoğunluğu albümin, globülin ve 

glutelin olmak üzere çekirdek kısmında bulunan 

depo proteinleridir. Visilin ve legumin, 

bakliyatlarda bulunan iki baskın globülin 

olmakla birlikte her ikisi de farklı aminoasit 

profiline, boyutuna ve yapıya sahip olduğundan 

benzersiz fonksiyonel özellik göstermektedirler 

(Roy ve ark., 2010). Beslenme açısından 

bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein, 

triptofan gibi kükürt içeren amino asitleri düşük 

oranda içermektedir. Buna karşılık lisin içeriği 

ise tahıl ürünlerine kıyasla oldukça yüksektir. Bu 

nedenle, bakliyatların ve tahılların birlikte 

tüketilmesi doğru beslenme için gerekli olan tüm 

zorunlu amino asitlerin birlikte alınmasını 

sağlamaktadır (Duranti, 2006). 

 Bezelye 

Bakliyatlarda ticari olarak en çok kullanılan 

bitkisel protein bezelye proteinidir. 

Yetiştirilebilir alanın geniş olması ve kabuğunun 

kolayca ayrılabilmesi bu durumun 

nedenlerindendir (Day, 2013). Bezelye, protein 

ve karbonhidrat bakımından zengin olmakla 

birlikte nispeten yüksek konsantrasyonda 

çözünür olmayan diyet lifi ve düşük oranda yağ 

içermektedir. Bezelyede bulunan toplam 

proteinlerin %65─80’ ini oluşturan legumin 

(11S globülin) ve visilin (7S globülin) bezelyede 

bulunan iki ana depo proteinleridir ve yüksek 

emülsifiye edici özellik göstermektedirler 

(Liang ve Tang, 2013).  Bezelye proteinleri, 

gösterdiği yüksek fonksiyonel özelliklerinden 

dolayı tahıl ürünleri, unlu mamuller, bebek 

mamaları, makarna, et ve deniz ürünleri olmak 

üzere birçok alanda kullanılmaktadır (Sandberg, 

2011). Morales─Polanco ve arkadaşları (2017) 

yaptığı bir çalışmada yulaf ve bezelye protein 

izolatı içeren krakerler üretilmiş ve üretilen 

krakerlerin ticari olarak üretilen krakerlere 

kıyasla, daha yüksek oranda besleyici içeriğe 

sahip olduğu bildirilmiştir. Ayrıca yapılan 

analizler sonucunda üretilen krakerlerin dokusal 

özelliklerin, ticari olarak üretilen krakerlerden 

daha iyi olduğu belirtilmiştir. Sonuç olarak sahip 

olduğu amino asit kompozisyonu ve kabul 

edilebilir fonksiyonel özellikleri nedeniyle 

bezelye, gıda ürünlerinin zenginleştirilmesi için 

kullanılabilen bir alternatif bitkisel protein 

kaynağıdır (Tömösközi ve ark., 2001). 

Nohut 

Bir başka önemli bakliyat olan nohut, ticari 

olarak dünya çapında kabuli ve desi olmak üzere 

iki çeşitte üretilmektedir. Desi nohut küçük, 

koyu renkte ve düzensiz şekilde tohum 

kabuğuna sahipken, kabuli nohut, desi 

nohutundan daha büyük ve açık renktedir. Her 

iki çeşidi de yüksek oranda protein, düşük 

oranda yağ ve sodyum içermektedir. Bununla 

birlikte bünyesinde diyet lifi ve kompleks 

karbonhidrat bulunan nohut, aynı zamanda 

yüksek oranda vitamin ve mineral (kalsiyum, 

fosfor, demir, magnezyum) içermektedir (Roy 

ve ark., 2010). Ayrıca nohut proteinin 

bünyesinde bulunan biyoaktif peptitlerin yüksek 

antioksidan ve anjiyotensin dönüştürücü enzim 

(ADE) aktivitesine sahip olduğu yapılan 

çalışmalarda belirtilmiştir (Xue ve ark., 2015; 

Otağ ve Hayta, 2016). Nohutun yüksek besleyici 

değeri ile birlikte üstün emülsifiye edici ve yağ 

bağlama gibi fonksiyonel özelliklerin olması 

sebebiyle, nohutun gıda ürünlerinde fonksiyonel 

bileşen olarak kullanımı ile ilgili birçok çalışma 

yapılmıştır (Shaabani ve ark., 2018; Alu’datt ve 

ark., 2017; Padalino ve ark., 2015). Özellikle 

nohut proteinlerin emülsifiye edici özelliği, 
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nohutun glutensiz ürünlerin formülasyonlarında 

kullanılmasına olanak sağlamıştır. Aguilar ve 

arkadaşlarının (2015) yaptığı bir çalışmada 

nohut unuyla hazırlanmış ekmeğin emülgatör ile 

hazırlanmış ekmeğe kıyasla daha yüksek 

spesifik hacme sahip olduğu ve pişirme 

özelliklerin korunduğu belirtilmiştir. Bir başka 

çalışmada ise Mergez sosisi, nohut protein 

konsantresinin sosis formülasyonunda 

kullanılmasıyla hazırlanmış ve yapılan duyusal 

analizler sonucunda sosis lezzetinde bir 

değişiklik görünmese bile doku özelliklerinin 

kontrol örneğe göre geliştiği gözlemlenmiştir 

(Ghribi ve ark., 2018).  

Mercimek 

Mercimek yüksek protein ve zengin besleyici 

içeriği ile insan beslenmesi için önemli başka bir 

bakliyattır. Fenolik ve flavonoid madde içeriği 

bakımından oldukça zengin olan mercimeğin 

aynı zamanda kolesterol düşürücü, kolon kanseri 

ve tip 2 diyabet riski azaltma gibi insan sağlığına 

yararlı etkileri de bulunmaktadır (Jarpa‐Parra, 

2018; Roy ve ark., 2010). Ayrıca yapılan 

çalışmalarda mercimek proteininde bulunan 

peptitlerin yüksek antioksidan ve anjiyotensin 

dönüştürücü enzim (ADE) aktivitesine sahip 

olduğu bildirilmiştir (García-Mora ve ark., 

2017). Buna ek olarak mercimek proteini yüksek 

sindirilebilirlik (~83%) özelliği ile dengeli bir 

amino asit profili sergilemektedir (Boye ve ark., 

2010). Diğer bakliyat proteinlerinde olduğu gibi 

yüksek emülsifiye edici özellik gösteren 

mercimek proteini daha çok unlu mamullerin 

yapımında kullanılması ile ilgili çalışmaların 

konusu olmuştur. Eckert ve arkadaşlarının 

(2018) yaptığı bir çalışmada, mercimek unu ile 

zenginleştirilmiş tatlı çörek (donut) üretilmiş ve 

mercimek unu içeren çöreklerin daha iyi sertlik, 

çiğnenebilirlik ve sakızımsılık özelliklerini 

gösterdiği duyusal analizler ile ortaya 

konulmuştur. Başka bir çalışmada ise mercimek 

unu ile zenginleştirilmiş buğday ekmekleri 

üretilmiş, çalışma sonunda mercimek ununun 

buğday ekmeğini lisin, diyet lifi, fenolik madde 

içeriği açısından zenginleştirdiği, ayrıca 

antioksidan özelliklerini arttırdığı bildirilmiştir. 

Buna ek olarak, mercimek ununun ekmek 

hamurun karakteristik özelliklerini geliştirdiği 

de çalışmada belirtilmiştir (Turfani ve ark., 

2017). 

Acı Bakla 

Bakliyatlar arasında insan beslenmesi için 

önemli bileşenler içeren bir diğer bitkisel protein 

kaynağı ise acı bakladır. Özellikle önemli 

miktarda fenolik madde, fitosteroller, 

tokoferoller ve skualenler gibi fitokimyasallar 

içermekte olan acı bakla aynı zamanda yüksek 

oranlarda protein ve diyet lifi içermektedir 

(Khan ve ark., 2015; Karamać ve ark., 2018). 

Acı bakla proteinleri albümin, globülin, 

prolamin ve glutelin olmak üzere dört grupta 

incelenmektedir. Toplam proteinin yaklaşık 

%87’ sini oluşturan globülinler, aynı zamanda 

konglutin olarak da adlandırılmaktadır (Mandal 

ve Mandal, 2000; Mane ve ark., 2017). Özellikle 

γ-konglutin proteinin (toplam proteinin %5’i) 

insülini bağlayarak glukoz seviyesini kontrol 

edebilme özelliğinin olması acı baklanın 

diyabetik beslenmede önemini vurgulamaktadır 

(Magni ve ark., 2004). Bununla birlikte hem 

zengin amino asit içeriğinin olması hem de üstün 

su bağlama ve emülsiyon oluşturma gibi 

fonksiyonel özellikler göstermesi acı bakla 

proteinin gıda ürünlerinde fonksiyonel bileşen 

olarak kullanımına olanak sağlamıştır 

(Papalamprou ve ark., 2006; Peters ve ark., 

2017; Alu’datt ve ark., 2017). Ayrıca yapılan in 

vitro ve in vivo çalışmalarıyla acı bakla unu ile 

zenginleştirilmiş gıda ürünlerin ya da acı bakla 

ürünlerinin diyabet, obezite, hipertansiyon ve 

bağırsak bozuklukları gibi hastalıkların riskini 

azalttığı görülmüştür (Arnoldi ve ark., 2015; 

Villarino ve ark., 2016). Fakat acı baklanın 

bünyesinde bulunan tripsin inhibitörleri ve 

insanlar için toksik olan kinolizidin alkaloidleri, 

acı baklanın tüketimi için büyük bir sorun 

oluşturmaktadır. Isı ile muamele işlemi acı 

baklada bulunan kinolizidin alkaloidlerin 

miktarını ve protein sindirilebilirliğini 

engelleyen tripsin inhibitörlerin aktivitesini 

azaltabilmekte ve böylece acı baklanın daha 

güvenli tüketimini sağlamaktadır (Mariotti, 

2017; Karamać ve ark., 2018). 

Yeşil Bitkiler ve Yapraklar 

Bazı yeşil bitkiler ve yapraklar hem bol 

miktarlarda bulunmaları hem de protein ve 
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besleyici bileşenler açısından zengin 

olmalarından dolayı protein üretimi için 

kullanılabilecek alternatif bitkisel protein 

kaynaklarındandır. Ispanak, çim, yonca, pancar 

yaprağı ve çay yaprağı gibi yeşil bitkilerden 

protein eldesi ile ilgili çalışmalar bulunmakla 

birlikte bu proteinlerin ticari olarak gıda 

uygulamalarında kullanımı henüz mümkün 

değildir (Tenorio ve ark., 2016).  

Yeşil bitki ve yaprak proteinleri çoğunlukla 

kloroplastta bulunmakla birlikte suda çözünür ve 

çözünmez protein olmak üzere iki fraksiyondan 

oluşmaktadır. Suda çözünmez proteinler yani 

membran proteinleri yeşil protein olarak da 

adlandırılmakta ve çözünür proteinlere göre 

amino asit içeriğinin zayıf olması ve istenmeyen 

bileşenler bulundurmasından dolayı genellikle 

ekstraksiyon aşamasında uzaklaştırılmaktadır 

(Lamsal ve ark., 2007). Fakat membran 

proteinleri toplam proteinlerin yarısını 

oluşturduğundan ekstraksiyon aşamasında 

uzaklaştırılması verimi büyük ölçüde olumsuz 

etkilemektedir (Tenorio ve ark., 2017a). Bundan 

dolayı yeşil bitki ve yaprak proteinlerin 

tamamının kullanılabilmesi için membran 

proteinlerin ekstraksiyon yöntemleri 

geliştirilmeli ve bu yönde araştırmalar 

yaygınlaştırılmalıdır (Tenorio ve ark., 2016).  

Yeşil bitkilerden gıda uygulamalarında 

kullanılmak üzere elde edilen yaprak protein 

konsantresi ise beyaz renkte ve aromasız olan 

suda çözünür protein fraksiyonudur ve büyük bir 

çoğunluğunu ribuloz-1,5-bisfosfat karboksilaz / 

oksijenaz (rubisco) oluşturmaktadır (Tenorio 

2017b). Rubisco izolasyonu genellikle ısı ile 

çöktürme, izoelektrik çöktürme ve organik 

çözücülerle çöktürme olmak üzere farklı 

çöktürme yöntemlerin kombinasyonlarıyla 

sağlanmaktadır (De Jong ve Nieuwland 2011; 

Martin ve ark., 2014). Bununla birlikte 

fonksiyonel özellikleri ham madde ve saflık 

derecesine bağlı olmakla birlikte gıda 

uygulamalarında kullanımı kabul edilebilir 

ölçüdedir (De Jong ve Nieuwland, 2011; Lamsal 

ve ark., 2007). Fakat taze yaprakların diğer 

bitkisel protein kaynaklarından farklı olarak 

%85-95 gibi yüksek bir oranda nem içermesi, bu 

yaprakların büyük ölçekte protein üretimi için 

kullanımını kısıtlamaktadır. Taşıma sırasında 

enzimatik ve mikrobiyal bozunma riski fazla 

olan bu yapraklar dondurma ya da kurutma 

işlemleriyle stabil hale getirilmelidir. Ancak, 

kurutma yüksek enerji gerektirdiğinden 

ekonomik değildir ve aynı zamanda yaprakların 

besleyici değerlerini azaltmaktadır. Ayrıca 

kurutma işlemi protein ekstraksiyonunu da 

zorlaştırdığından dolayı iyi bir tercih değildir 

(Bals ve ark., 2012; Tenorio ve ark., 2017c). 

Buna karşılık Tenorio ve arkadaşlarının (2017c) 

gıda uygulamalarında kullanılmak üzere şeker 

pancarı yapraklarından protein üretimi ile ilgili 

yaptığı bir çalışmada en uygun stabilizasyon 

yönteminin dondurma işlemi olduğu 

belirtilmiştir. Ayrıca amarant ve balkabağı 

yapraklarından protein eldesi ile ilgili yapılan bir 

çalışmada dondurma işleminin buz kristalleri 

oluşturduğunu böylece yaprak dokusunun 

bozularak protein ekstraksiyon verimini 

arttırdığı ortaya konulmuştur (Ghaly ve Alkoaik, 

2010). 

Sonuç  

Artan nüfus ile birlikte büyüme, gelişme, 

hücrelerin onarımı ve sağlıklı yaşam için gerekli 

olan protein kaynakları hızla tükenmekte ve yeni 

alternatif protein kaynaklarına ihtiyaç 

duyulmaktadır. Hayvansal protein kaynaklarına 

göre düşük maliyetli, kolesterol ve doymuş yağ 

asidi gibi insan sağlığına zararlı bileşenler 

içermeyen, ayrıca vegan ve vejetaryan gibi özel 

tüketici grupların da tercih ettiği bitkisel protein 

kaynakları, kaliteli amino asit içeriği ile iyi bir 

alternatif protein kaynağıdır. Ayrıca doğru 

ekstraksiyon yöntem ve koşullarıyla bitkisel 

protein kaynaklarından elde edilen protein 

izolatı ya da konsantresi, yüksek fonksiyonel 

özellik de gösterebilmektedir. Dolayısıyla yağlı 

tohumlar, tahıllar, bakliyatlar, yeşil sebze ve 

yapraklar olmak üzere geniş kaynak çeşitliliğine 

sahip olan bitkisel protein kaynakların gıda 

uygulamalarında kullanımı arttırılmalı ve 

çalışmalar bu yönde yaygınlaştırılmalıdır. 
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