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Bitkisel Protein Kaynaklar:
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Ozet

Proteinler biiyiime, gelisme, hiicrelerin onarimi ve saglikli yasam i¢in gerekli olan besin 6gelerindendir. Diinya
iizerindeki niifus artigiyla beraber, mevcut protein kaynaklari zamanla azalmakta ve dolayisiyla yeni alternatif
protein kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarin zengin besleyici igerigine sahip
olmasi, vegan, vejetaryan gibi 6zel tiiketici gruplari tarafindan tercih edilmesi, ucuz ve kolay ulasilabilir
olmasi, bitkisel proteinlerin gida uygulamalarinda kullanilmasi ic¢in iyi bir alternatif kaynak olmasini
saglamistir. Bitkisel proteinler yagli tohumlar, tahillar, bakliyatlar ve yesil sebzeler olmak iizere genis kaynak
gesitliligine sahiptir. Bu bitkisel protein kaynaklarindan elde edilen protein izolatlar1 ya da konsantreleri,
gosterdigi fonksiyonel 6zelliklere gore gida uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Bu derleme kapsaminda
tahil, yagli tohumlar, bakliyatlar ve yesil sebzeler gibi bitkisel protein kaynaklar1 hakkinda bilgiler verilmis,
protein igeriginden, amino asit diziliminden ve fonksiyonel 6zelliklerinden bahsedilmistir.
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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

Giris obezitenin, hayvansal kaynakli hastaliklarin ve
antibiyotik ile beslenmis hayvanlarm artmasi
nedeniyle bitkisel proteinlere olan ihtiyac artis
gostermektedir. Ayrica et fiyatlarindaki artis da
insanlarin bu kapsamdaki tiketimini
siirlandirmaktadir (Aiking, 2011). Hayvansal
protein kaynaklar1 yiiksek ve kaliteli protein
icermesi diginda, ¢ok sik tiiketildiginde kalp ve
damar rahatsizliklari, kanser gibi hastaliklarin
olugsmasina neden olan kolesterol ve doymus yag
Giinlimiize kadar protein ihtiyact daha cok asidi  gibi  bilesenleri  yiiksek  oranda
hayvansal proteinden karsilanirken son yillarda  icermektedir. Bu durum, iyi beslenme bilincinin

Son yillarda hizla artan niifusla birlikte,
diinyanin gida ihtiyacinin karsilanabilmesinde
zorluklar karsimiza cikmaktadir. Ozellikle
bliylime, gelisme, hiicrelerin onarimi ve saglikli
yasam i¢in gerekli olan protein kaynaklar1 giin
gectikce azalmakta ve bu durum yeni alternatif
protein kaynaklarina duyulan talebin artmasina
neden olmaktadir.
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yayginlagmasina ve bdylece bitkisel proteinlere
olan yoOnelimin artmasina neden olmustur.
Ayrica vegan ve vejetaryen gibi Ozel tiiketici
gruplarinin tercih ettigi bitkisel proteinlerin,
daha ucuz olmasi ve genis kaynak cesitliligine
sahip olmasi, bitkisel proteinlerin gida
uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in alternatif
bir protein kaynagi olmasini saglamigtir (Asgar
ve ark., 2010).

Bitkisel proteinler genel olarak depo proteinleri
olarak adlandirilmaktadir. Depo proteinleri bitki
fizyolojisi ve metabolizmasina etki etmekte ve
ayrica bitkisel protein kaynaklarin besleyici
degerlerini ve fonksiyonel Ozelliklerini de
belirlemektedir (Saldamli ve Temiz, 2017).
Bununla birlikte bitkisel proteinler gida
uygulamalarinda kullanilmak {izere protein
izolat1 (protein igerigi %90 ve iizeri) veya
konsantresi (protein igerigi %48—70) olarak
iiretilmektedir (Sari ve ark., 2015a; Moure ve
ark., 2006). Bu bitkisel protein kaynaklarindan
ticari olarak dretilenler genellikle yagh
tohumlar, tahillar ve bakliyatlardir (Asgar ve
ark., 2010). Bunlar disinda yesil yaprakli
sebzelerin de yiiksek oranda protein igermesi ve
besleyici degerlerinin yiliksek olmasi 6nemli bir
bitkisel protein kaynagi olmasimi saglamistir.
Ancak ticari olarak retilip gida
formiilasyonlarinda  kullanilabilmesi  i¢in
arastirmalarin yayginlastirilmasi gerekmektedir
(Shen ve ark., 2008).

Buna ek olarak et, siit ve yumurta gibi protein
kaynaklarin  iiretimi i¢in gerekli hayvan
iiretiminin ¢evreye olan birgok olumsuz etkisi
vardir. Yapilan caligmalar hayvan sayisinin
artmas1 iklim degisikligini 6nemli miktarda
etkileyen sera gazi salimmin artigina neden
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu tir
hayvansal proteinlerin ~ {iretimi  sirasinda
harcanan enerji ve su miktar1 bitkisel protein
iiretimi i¢in harcanan enerji ve su miktarindan
oldukea fazladir (Gonzalez ve ark., 2011; Asgar
ve ark., 2010).
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Bitkisel proteinlerin  yukarida  bahsedilen
avantajlar1 olmasina ragmen gilinlimiizde gida
formiilasyonlarinda kullanimi  kisithidir. Bu
durumun nedenleri; bitkisel protein
kaynaklarinin  besleyici olmayan bilesenler
icermesi  (tanenler, fitik asitler, tripsin
inhibitorleri, oligosakkaritler vb.), hayvansal
proteinlere gore daha zayif amino asit ¢esitliligi
gostermesi, sindirilebilirliginin ve fonksiyonel
ozelliklerinin yeterince iyi olmamasidir (Moure
ve ark., 2006; Day, 2013). Fakat bu durum,
yapilan bilimsel aragtirmalar 1s18inda farkl
bitkisel protein kaynaklarmin iriinlerde ayni
anda kullanilmasi, uygun o6n islemler, dogru
ekstraksiyon ~ yontemi  ve  kosullarinin
belirlenmesi ile iyilestirilebilmektedir (Day
2013). Dolayisiyla bitkisel proteinlerin ticari
olarak  dretilip gida  formiilasyonlarinda
kullanilabilmesi i¢cin arastirmalarin
yayginlastirilmasi gerekmektedir (Shen ve ark.,
2008).

Bu derlemede bitkisel protein kaynaklarin
protein igerigi, amino asit kompozisyonlari,
fonksiyonel ozellikleri ve gida
formiilasyonlarinda kullanimi hakkinda bilgiler
verilmistir.

Bitkisel Protein Kaynaklari
Yagh Tohumlar

Son yillarda proteine olan ihtiyacin artmasiyla
yiiksek miktarda protein iceren yagl tohumlarin
tretilmesi daha ¢ok Onem kazanmigtir
(OECD/FAO,  2016). Bununla  birlikte
2017/2018 yilinda iiretimi 578.554 milyon tonu
bulan yagli tohumlardan en ¢ok {iretilenlerden
soya fasulyesi, kolza tohumu, pamuk tohumu,
aycicegi ¢cekirdegi ve yer fistig1 yiiksek miktarda
protein iceren yagli tohumlardir (Anon., 2018a).
Cizelge 1°de bazi yagl tohumlarin ve onlarin
kiispelerinin protein oranlari verilmektedir.
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Cizelge 1. Baz1 yagh tohumlarin protein igerikleri

Kaynak

Hammadde Protein icerigi (%)
Soya fasulyesi 40
Soya kiispesi 50
Kolza/Kanola 17—-36
Kolza/Kanola kiispesi 36—40
(yagsiz)

Keten tohumu 18—25
Keten tohumu 25—41
kiispesi (yagsiz)

Pamuk tohumu 55—60
kiispesi (yagsiz)

Yer fistig1 unu (yagsiz) 47-55
Ciya tohumu 19-23
Susam 23—-25
Susam kiispesi (yagsiz) 50
Aygicek kiispesi 40

Preece ve ark.,2017
Preece ve ark., 2017

Manamperi ve ark., 2007; lvanova ve ark., 2016

Karaca ve ark., 2011; Wanasundara ve ark., 2016;
lvanova ve ark., 2016

Hall ve ark., 2006; Mueller ve ark.,2010

Tirgar ve ark., 2017; Mueller ve ark., 2010; Karaca ve
ark., 2011

Ma ve ark., 2018

Gong ve ark., 2016
Sandoval—Oliveros ve
Paredes—Lopez., 2012

Hassan ve ark., 2018
Achouri ve ark., 2012

Gonzalez—Pérez ve Vereijken, 2007

Yagli tohumlardan protein eldesinde en 6nemli
zorluk tohumlarin oligosakkaritler, tripsin
inhibitorleri, fitik asit ve tanenler gibi besleyici
olmayan bilesenler icermesidir. Bu bilesenler
protein ¢oziiniirliigiine de etki etmekte ve protein
ekstraksiyonunu  zorlastirmaktadirlar.  Bu
nedenle bu tohumlarin gida formiilasyonlarinda
kullanilabilmeleri  i¢in ~ 6n  islemlerden
gecirilmeleri  gerekmektedir. Ozellikle yag
uzaklastirma islemi yiiksek verimde protein
eldesi i¢in Onemlidir ve bunun icin genellikle
¢ozgen ckstraksiyon yontemi kullanilmaktadir
(Moure ve ark., 2006). Yag ekstraksiyonu igin
cozgen olarak hekzan ve alkol gibi organik
¢oziiciiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat
bu  ¢oziciilerin  kullanildigt  geleneksel
yontemde, ucucu gazlarin emisyonuna ve
dolayistyla hava kirliligine neden oldugundan
dolay1 yeni alternatif yesil teknoloji olarak
adlandirilan yontemler arastirilmaktadir. Sulu
ekstraksiyon yontemi enzim kullanilarak ya da
kullanilmayarak, hiicre duvarindaki
polisakkaritlerin hidrolize olmasin1 saglayarak
hem yagin ekstraksiyonunu artirmakta hem de
proteinin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmektedir (Rosenthal ve ark., 1996).

Yagli tohumlar yiliksek yag igeriginden dolay1
daha ¢ok yag endiistrisinde kullanilmaktadir.
Tohumlardan yag ekstraksiyonu
gerceklestirildikten sonra geriye kalan kiispe ise

yiiksek miktarda protein icermekte olup
cogunlukla protein izolati ya da konsantresi
iiretiminde kullanilmaktadir (Kumar ve ark.,
2000). Genellikle yagli tohumlardan protein
ekstraksiyonu yikama, kurutma, kabuklarindan
ayirma, yag ve istenmeyen bilesenleri ¢ézgen
yardimiyla uzaklastirma ve daha sonra kurutup
parcalanarak un haline getirilmesi seklinde
gerceklestirilir.  Yaglhh tohumlardan protein
izolatlar1 genellikle alkali ekstraksiyon yontemi
(pH 9—11) ile ekstrakte edildikten sonra
proteinlerin izoelektrik noktasinda ¢oktiiriilmesi
ardindan santrifiij ile ayrilmasiyla 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 yiiklerinin esit oldugu
izoelektrik noktasinda (pH: 4—>5) ¢oziintirliikleri
disiiktiir ve ¢okme egilimindedirler (Saldamli ve
Temiz, 2017). Bundan dolay asidik kosullarda
(pH: 4—5) gergeklestirilen protein ekstraksiyonu
verimli olmamaktadir. Buna karsilik alkali
kosullarin (pH: 9—11) ise hem hiicre duvarini
pargalayarak hem de protein ¢oziiniirliigiine etki
ederek protein  ekstraksiyonunu  arttirdig
caligmalarda belirtilmistir. Sari ve arkadaslar
(2013) pH degerinin protein ekstraksiyonuna
etkisi ile ilgili yaptigi bir g¢aligmada kolza
tohumu ve soya fasulyesi kiispesi ile ¢alisilmig
ve asidik kosullarda gerceklestirilen
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ekstraksiyon ile kolza tohumunda bulunan
proteinin sadece %15° i, soya fasulyesi
kiispesinde bulunan proteinin ise %17’si
ekstrakte edilebilmistir. Alkali ekstraksiyon
(pH: 9—11) gergeklestirildiginde ise protein
veriminin kolza tohumunda %30 soya fasulyesi
kiispesinde %80 ‘e kadar arttig1 tespit edilmistir.

Soya Fasulyesi Tohumu

Bitkisel proteinler igerisinde ticari olarak en ¢ok
iretim ve tiketime sahip olan soya
proteinleridir. Bunun baslica sebepleri ise soya
fasulyesi tohumunun %40 gibi yiiksek bir oranda
protein igerigine sahip olmasi, ekonomik ve
ulagilabilir olmasi, emiilsiyon ve doku olusturma
gibi fonksiyonel 6zelliklerinin yiiksek olmasidir
(Endres, 2001; Niliifer ve Boyacioglu, 2006).
Soya fasulyesinin yag ekstraksiyonundan geriye
kalan kiispesi daha ¢ok havyan yemi
endiistrisinde kullanilmaktadir. Bir kismi ise
soya unu, soya siti, tofu, soya protein
konsantresi ve izolat1 elde etmek {izere
islenmektedir (Day, 2013). Soya proteini glisinin
(11S) ve B- konglisinin (7S) olmak iizere iki ana
depo proteinleri igermektedir. Bu proteinler
bulunduklar1 gidalarin viskozitesini, fiziksel
Ozelliklerini ve fonksiyonel d&zelliklerini
etkilemektedirler (Murphy, 2008). Soya protein
izolatlar1 6zellikle bebek mamalarinda, et ve siit

irlinlerinde  fonksiyonel  bilesen  olarak
kullanilmaktadirlar ~ (Endres, 2001). Soya
proteinin  yukarida degindigimiz  olumlu

Ozellikleri disinda bir¢cok olumsuz &zelligi de
bulunmaktadir. Soya ve {iriinlerinde basta gluten
olmak iizere 15 adet major alerjen protein olmasi
bu olumsuz 6zelliklerden biridir (Ogawa ve ark.,
2000). Ayrica soya proteinlerin igerigindeki fitat
sebebiyle demir absorbsiyonunu engellemesi
soya ve Uriinlerin kullanimini kisitlamig, baska
protein kaynaklarin arayisina neden olmustur
(Hurrell ve ark., 1992).

Kolza/ Kanola Tohumu

Kolza/ kanola tohumu, soya tohumundan sonra
diinyada en ¢ok iiretilen ikinci yagli tohumdur.
(Anon., 2018a). Kanola tohumu, kolza tohumun
iceriginde bulunan ve canlilar i¢in zararli olan
eriisik asit ve glukosinolat bilesenlerin
oranlarinin azaltilmasiyla 1slah edilmis halidir.
Iki tohum da yiiksek oranlarda (%45—50) yag
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icermesinden dolay1 daha ¢ok yag endiistrisinde
kullanilmaktadirlar. Yag ekstraksiyonundan
sonra geriye kalan kolza/kanola kiispesi ise
%30-40 protein icermektedir ve daha c¢ok
hayvansal yem endiistrisinde kullanilmaktadir
(Schmidt ve ark., 2004). Protein konsantrelerinin
ya da izolatlarin ¢6ziiniirliik, yag, su tutma,
emiilsiyon ve jel olusturma gibi fonksiyonel
ozellikleri proteinlerin gida formiilasyonlarinda
kullanilabilirligi hakkinda bilgi vermektedir
(Yoshie=Stark ve ark., 2008). Kolza/kanola
kiispelerin fonksiyonel ozellikleri de birgok
bilimsel arastirmalarin konusu olmus, gida
formiilasyonlarmda uygunlugu incelenmistir.
Khattab ve Arntfield (2009)’in yaptigr bir
calismada, kanola kiispesinin emiilsiyon, jel
olusturma ve kopilirme oOzelliklerinin soya ve
keten tohumu kiispelerinde daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Yapilan baska bir calismada ise,
sosis yapiminda kazein yerine kolza protein
konsantresi eklenmis ve kolza protein
konsantresinin, sosisin lezzetini, dokusunu ve
aromasint gelistirdigi duyusal analizlerle ortaya
koyulmustur (Yoshie—Stark ve ark., 2008).

Kanola  proteinleri ~ dort ana  gruba
ayrilmaktadirlar. Bunlar; albliminler (suda
¢Oziiniir), globiilinler (tuzlu  ¢ozeltilerde

¢Oziiniir), prolaminler (etanolde ¢oziiniir) ve
glutelinlerdir (su, tuz ve etanolde ¢6ziiniir
olmayan) (Aider ve Barbana, 2011). Toplam
proteinin  %60’1n1 olusturan cruciferin (12S
globiilin) ve napin (2S albiimin) ise kanola
tohumunda bulunan iki ana depo proteinidir.
Napin, diisiikk molekiil agirligina sahip yiiksek
kopiirme ozelligi gosterirken, yliksek molekiil
agirhiginda cruciferin ise dogal formunda iyi bir
jellestiricidir (Schmidt ve ark., 2004; Ghodsvali
ve ark., 2005). Kanolada bulunan bir diger ana
protein oleosin ise toplam proteinin %2-8’ini
iceren yag zincirleriyle iliskili yapisal bir
proteindir ~ (Ghodsvali ve ark., 2005).
Kolza/kanola tohumunda biiylik oranda tanenler

ve fitik asitler gibi fenolik bilesikler
bulunmaktadir. Bu bilesenler kolza/kanola
tohumunun fizikokimyasal ozelliklerini,

sindirilebilirligini ve fonksiyonel ozelliklerini
olumsuz etkileyerek gida formiilasyonlarinda
kullanimini kisitlamaktadir (Wu ve Muir, 2008;
Von Der Haar ve ark., 2014; Rodrigues ve ark.,
2012). Bununla birlikte kolza tohumu protein



Bitkisel Protein Kaynaklari

konsantresi ve izolatimin ticari  olarak
kullanilabilmesi ve tiiketilebilmesi ic¢in bu
bilesenlerin azaltilmas1 veya uzaklastirilmasi
onem arz etmektedir (Tan ve ark., 2011).

Soya fasulyesi ve kolza tohumu disinda bir¢ok
yagl tohum yiiksek miktarda ve yiiksek kalitede
protein icermektedir. Bunlardan keten tohumu,
aycicek ve hindistan cevizi gibi tohumlar iyi
birer protein kaynagi olsalar bile bu proteinlerin
diisilk fonksiyonel oOzellik gostermesinden
dolay1 gida formiilasyonlarinda kullanimi
stmirlidir (Malik ve Saini, 2017; Kaushik ve ark.,
2016). Buna ragmen insan beslenmesinde
onemli bir yeri olan yagli tohumlar énemli bir
bitkisel protein kaynagidir ve ticari tretimi
arttirllmali, gida uygulamalarinda kullanim ile
ilgili arastirmalar yayginlastirilmalidir.

Tahillar

Tahillar, yagli tohumlar ile karsilastirildiginda
kuru madde tizerinden %10—12 oraninda daha
az protein igerirler (Cizelge 2). Fakat, tiretimleri
2018 yilinda 2586.2 milyon tonu bulan tahillar
insan beslenmesi i¢in 200 ton protein ihtiyacin
karsilayabilmektedir (Anon., 2018b). Bununla
birlikte yiiksek besleyici degerleri olan tahil
proteinleri ayni zamanda gida endiistrisinde
biiyiik 6neme sahiptir. Ozellikle bugdayda
bulunan gluten, insanlar tarafindan siklikla
tiikketilen bir gida olan ekmegin yapiminda etkili
olan 6nemli bir tahil proteinidir (Shewry ve
Halford, 2002).

Cizelge 2. Bazi tahillarin protein igerikleri

Ham madde Protein Kaynak
icerigi %

Bugday unu 10—15 Gammoh ve ark.,

2018

Bugday 9—-14 Olgun ve ark., 2013

Piring kepegi 9-15 Wang ve ark.,

2017a; Kaewka ve

ark., 2009

Yulaf 12—25 Ercili—Cura ve ark.,

2015; Mohamed ve
ark., 2009

Tahillar, yiiksek oranda nisasta igerdiklerinden
dolay1 ticari olarak daha ¢ok nisasta liretiminde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Fakat,
yiiksek kalitede amino asitleri igeren tahil
proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin de yiiksek
olmasindan dolay1 bu proteinlerin gida

formiilasyonlarinda  kullanilabilmeleri  igin
arastirmalar yapilmaktadir. Tahil proteinleri
kiikiirt iceren amino asitler acisindan ¢ok
zengindir ve bu amino asitler disiilfit ¢apraz
baglarmin olusumuna neden olmakta, bu durum
da proteinlerin suda ¢Oziiniirligiinii
azaltmaktadir (Sari ve ark., 2015a; Saldamli ve
Temiz, 2017). Ancak alkali ile muamele edilerek
bu baglar kirilabilmekte ve proteinin suda
cOziiniirligii arttirilabilmektedir (Hamada J. S.,
1997). Ayrica alkali, nemli bir tahil amino asidi
olan glutamini deamidasyona ugratarak negatif
yiiklii amino asit sayisini arttirmakta ve boylece
proteinin  suda  ¢Oziiniirligliniin  artmasini
saglamaktadir (Sari ve ark., 2015b).

Pirin¢ Kepegi

Proteinlerin biiyiik bir kismu tahillarin ¢ekirdek
boliimiinde bulunmaktadir. Fakat, tahillarin
kabuk ve kepek gibi diger boliimlerinden de
protein elde etmek miimkiindiir (Sari ve ark.,
2015a). Protein orami %12—15 olan piring
kepegi, pirincin iglenmesi sirasinda elde edilen
bir yan riindiir. Her ne kadar ticari olarak
tretilemese de piring kepeginden elde edilen
protein yiiksek fonksiyonel ozellik
gostermektedir  (Fabian ve Ju, 2011;
Jiamyangyuen ve ark., 2005; Wang ve ark.,
1999). Piring kepegi proteinleri albiimin,
globiilin, glutelin ve prolamin olmak iizere dort
grupta incelenmektedir (Phongthai ve ark.,
2018). Piring kepeginde bulunan bu protein
fraksiyonlart pirincin ¢esidine ve ekstraksiyon
kosullarina bagli olarak farkli fonksiyonel
ozellik gosterebilmektedir (Zhao ve ark., 2012;
Cao ve ark., 2009). Biinyesinde bulunan
glutelinin, agredasyonu ve disiilfiir baglarn
iizerinden ¢apraz baglanmasi1 nedeniyle, piring
kepegi suda disiik ¢oziiniirlik gostermektedir.
Fakat yliksek asidik ve bazik kosullar, glutelinin
agregatlariin  ayrigsmasim1  saglamakta ve
boylece ¢Oziintirligini arttirmaktadir
(Amagliani ve ark., 2017). Bununla birlikte
piring kepegi proteini yliksek kalitede ve
hipoalerjenik  olmasmmdan  dolayr  bebek
mamalarinda da siklikla kullanilmaktadir.
Ayrica, bu proteinlerin biyoaktif 6zellikleri
bircok ¢alismada incelenmis ve proteinin 6zel
peptit  fraksiyonlar1  ve  hidrolizatlarinin
antioksidatif, antiobezite, antihipertansif gibi
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yiiksek Dbiyolojik ve fonksiyonel ozellikler
gosterdigi calismalarda belirtilmistir (Wang ve
ark.,, 2017b; Phongthai ve ark., 2018;
Cheetangdee ve Benjakul 2015; Fang ve ark.,
2017; Yan ve ark., 2015).

Bugday

Onemli bir tahil olan bugday, diinyada hem
insan tiikketimi i¢in hem de hayvan yemi i¢in en
¢ok kullanilan tahildir (Caporaso ve ark., 2018).
Ozellikle vitamin ve mineraller gibi besleyici
bilesenler bakimindan zengin olan bugday ayrica
iyi bir protein kaynagidir. Bugdaymn protein
icerigi tiiriine gore farklilik gostermekle birlikte
%9—14 arasinda degismektedir (Olgun ve ark.,
2013). Bugday proteinleri gluten, gliadin,
albiimin/globiilin olmak iizere ii¢ grupta
incelenmektedir (Guo ve ark., 2018). Bunlardan
gluten, toplam bugday proteinin %80—85’ini
olusturmakla birlikte ekmek, makarna ve eriste
gibi birgok iriiniin islenmesi i¢in gerekli olan
hamurun yapiskan ve viskoelastik gibi
ozelliklerini vermektedir (Wang ve ark., 2017a;
Guo ve ark., 2018; Geisslitz ve ark., 2018;
Gammoh ve ark., 2018). Fakat ¢6lyak hastaligi,
gluten alerjisi ve ¢olyak olmayan gluten
duyarliligr gibi glutenle iliskili hastaliklarin son
zamanlarda sik goriilmesi ile birlikte glutenin
alerjenik etkisini azaltmaya yonelik ¢aligmalara
daha ¢ok onem verilmekte ve caligmalar bu
yonde gelismektedir (Elli ve ark., 2015;
Gammoh ve ark., 2018).

Yulaf

Iceriginde bulunan diyet lifi, lipitler, vitaminler
ve antioksidanlar sebebiyle diger bir¢ok tahildan
daha ¢ok Dbesleyici olan yulaf, gluten
icermemesiyle ¢0lyak hastalari i¢in de uygun bir
protein kaynagidir (Mékinen ve ark., 2016;
Ercili—Cura ve ark, 2015). Ozellikle
blinyesinde bulunan p—glukanin kolesterol
diistirticii etkisinin olmasi, tip 2 diyabet ve kalp
rahatsizliklar1 gibi kronik hastaliklarin riskini
azaltmas1 yulafin insan  beslenmesindeki
Onemini arttirmaktadir (Mékinen ve ark., 2016;
Wu ve ark., 2015). Bunun yani sira %15—20
protein oraniyla tiim tahillar arasinda en yiiksek
protein icerigine sahip olan yulaf ayrica
besleyici olmayan bilesenler igermemesiyle de
son zamanlarda c¢oke¢a tiiketilen bir protein
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kaynagi olmustur (Zhao ve ark., 2017). Yulaf
proteinleri albiimin, glutenin, prolamin ve
globiilin olmak {izere dort fraksiyondan
olusmaktadir (Ma ve Harwalkar, 1984). Bu
protein fraksiyonlarinin biiyiik bir kismin1 igeren
globiilin (%80), yulaf proteinlerinin diisiik
cOziiniirlik gdstermesine neden olmakta ve bu
durum yulaf proteinin gida formiilasyonlarinda
kullanimin1 kisitlamaktadir (Mékinen ve ark.,
2016; Ma ve Harwalkar, 1984). Yulaf proteinin
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek ve gida
formiilasyonlarinda kullanimimi yayginlagtirmak
icin bircok calisma yapilmaktadir. Guan ve
arkadaglar1 (2007) yulaf protein konsantrelerini
tripsin enzimi kullanarak elde etmis, calisma
sonunda ise yulaf proteinin su tutma
kapasitesinin, emiilsiyon aktivitesinin = ve
kopiirme Ozelliklerinin arttigr gzlemlenmistir.
Baska bir c¢alismada ise yulaf proteinlerinin
deamidasyonu  saglanarak negatif  yiikli
aminoasit  sayisi  arttirilmig,  proteinlerin
¢Oziiniirligii, emiilsiyon aktivitesi ve baglayici
Ozellikleri biiyliik olciide gelistirilebilmistir
(Jiang ve ark., 2015). Yulaf protein konsantreleri
ve izolatlarin uygulanma alani daha ¢ok unlu
mamullerdir (Mikinen ve ark., 2016). Ozellikle
yulaf proteinin glutensiz ekmek {iretiminde
kullanimi her ne kadar zorlayici olsa da fiziksel,
kimyasal ve enzimatik modifikasyonlarla bu
miimkiin olabilmektedir (Flander ve ark., 2011,
Hager ve ark., 2014; Renzetti ve ark., 2010).
Ticari olarak yeni iiretilmeye baglanan yulaf
proteini besleyici bilesenleriyle kaliteli bir
bitkisel protein olmakla birlikte fonksiyonel
ozellikleri bilimsel ¢aligmalarla gelistirilmeli ve
yulaf  protein  uygulamalar1 daha da
yayginlastirtlmalidir (Médkinen ve ark., 2016).

Bakliyatlar

Alternatif  bitkisel protein kaynagi olan
bakliyatlar (bezelye, nohut, bakla, mercimek
vb.) ise %20—30 protein oraniyla tahillardan
daha zengin protein igerigine sahiptirler (Cizelge
3). Fakat, diinya genelinde tahillarin {retimi
bakliyatlardan daha fazla oldugundan dolay,
tahillardan bakliyatlara gore daha ¢ok protein
saglanmaktadir (Shewry ve Halford, 2002).

Cizelge 3. Bazi bakliyat gesitlerin protein
icerikleri



Bitkisel Protein Kaynaklari

Hammadde Protein icerigi (%) Kaynak
Bezelye 2331 Lam ve ark.,
2018
Mercimek 21-31 Urbano ve ark.,
2007
Mercimek 23 Ko ve ark., 2017
unu
Nohut 20 Rincon ve ark.,
1998
Ac1 bakla 35—40 D'Agostina ve

ark., 2006

Bununla birlikte bakliyat proteinleri yiiksek
miktarda lisin, 16sin, aspartik asit, glutamik asit
ve arjinin icermesiyle dengeli bir amino asit
profili sergilemektedir (Midarro ve ark., 2012).
Ayrica  kilo kontroliini  saglama, kalp
rahatsizliklar1 ve kanser riskini azaltma gibi
insan saglhigma yararl etkileri olan bakliyatlar
onemli birer besin kaynagidir (Becerra—Tomas
ve ark., 2018; Rebello ve ark., 2014; Duranti,
2006).

Bakliyat grubu iginde bulunan proteinlerin
biliyiik bir ¢ogunlugu albiimin, globiilin ve
glutelin olmak iizere ¢ekirdek kisminda bulunan
depo proteinleridir.  Visilin ve legumin,
bakliyatlarda bulunan iki baskin globiilin
olmakla birlikte her ikisi de farkli aminoasit
profiline, boyutuna ve yapiya sahip oldugundan
benzersiz fonksiyonel 6zellik gostermektedirler
(Roy ve ark., 2010). Beslenme agisindan
bakliyat depo proteinleri metiyonin, sistein,
triptofan gibi kiikiirt iceren amino asitleri diisiik
oranda igermektedir. Buna karsilik lisin igerigi
ise tahil iriinlerine kiyasla oldukga yiiksektir. Bu
nedenle, bakliyatlarin ve tahillarin birlikte
titketilmesi dogru beslenme i¢in gerekli olan tiim
zorunlu amino asitlerin birlikte alimasini
saglamaktadir (Duranti, 2006).

Bezelye

Bakliyatlarda ticari olarak en ¢ok kullanilan
bitkisel protein bezelye proteinidir.
Yetistirilebilir alanin genis olmas1 ve kabugunun
kolayca ayrilabilmesi bu durumun
nedenlerindendir (Day, 2013). Bezelye, protein
ve karbonhidrat bakimindan zengin olmakla
birlikte nispeten yiiksek konsantrasyonda
¢Oziliniir olmayan diyet lifi ve diigiik oranda yag
icermektedir. Bezelyede bulunan toplam

proteinlerin %65—80’ ini olusturan legumin
(118 globiilin) ve visilin (7S globiilin) bezelyede
bulunan iki ana depo proteinleridir ve yiiksek
emiilsifiye edici 0Ozellik gostermektedirler
(Liang ve Tang, 2013). Bezelye proteinleri,
gosterdigi yliksek fonksiyonel ozelliklerinden
dolayr tahil {iriinleri, unlu mamuller, bebek
mamalari, makarna, et ve deniz iiriinleri olmak
iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Sandberg,
2011). Morales—Polanco ve arkadaslar1 (2017)
yaptig1 bir ¢aligmada yulaf ve bezelye protein
izolat1 iceren krakerler iretilmis ve {iretilen
krakerlerin ticari olarak iiretilen krakerlere
kiyasla, daha yiiksek oranda besleyici icerige
sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda {iretilen krakerlerin dokusal
Ozelliklerin, ticari olarak iretilen krakerlerden
daha iyi oldugu belirtilmistir. Sonug olarak sahip
oldugu amino asit kompozisyonu ve kabul
edilebilir  fonksiyonel ozellikleri nedeniyle
bezelye, gida iirlinlerinin zenginlestirilmesi igin
kullanilabilen bir alternatif bitkisel protein
kaynagidir (Tomoskozi ve ark., 2001).

Nohut

Bir bagka 6nemli bakliyat olan nohut, ticari
olarak diinya ¢apinda kabuli ve desi olmak iizere
iki cesitte lretilmektedir. Desi nohut Kkiiciik,
koyu renkte ve diizensiz sekilde tohum
kabuguna sahipken, kabuli nohut, desi
nohutundan daha biiyiik ve ac¢ik renktedir. Her
iki cesidi de yliksek oranda protein, diigiik
oranda yag ve sodyum icermektedir. Bununla
birlikte biinyesinde diyet lifi ve kompleks
karbonhidrat bulunan nohut, ayni zamanda
yiiksek oranda vitamin ve mineral (kalsiyum,
fosfor, demir, magnezyum) icermektedir (Roy
ve ark, 2010). Ayrica nohut proteinin
biinyesinde bulunan biyoaktif peptitlerin yiiksek
antioksidan ve anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ADE) aktivitesine sahip oldugu yapilan
caligmalarda belirtilmistir (Xue ve ark., 2015;
Otag ve Hayta, 2016). Nohutun yiiksek besleyici
degeri ile birlikte listliin emiilsifiye edici ve yag
baglama gibi fonksiyonel oOzelliklerin olmasi
sebebiyle, nohutun gida iiriinlerinde fonksiyonel
bilesen olarak kullanimu ile ilgili bir¢ok ¢aligma
yapilmistir (Shaabani ve ark., 2018; Alu’datt ve
ark., 2017; Padalino ve ark., 2015). Ozellikle
nohut proteinlerin emiilsifiye edici 6zelligi,
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nohutun glutensiz tirtinlerin formiilasyonlarinda
kullanilmasina olanak saglamistir. Aguilar ve
arkadaslarinin  (2015) yaptigi bir caligmada
nohut unuyla hazirlanmig ekmegin emiilgator ile
hazirlanmig ekmege kiyasla daha yiiksek
spesifik hacme sahip oldugu ve pisirme
ozelliklerin korundugu belirtilmistir. Bir baska
calismada ise Mergez sosisi, nohut protein
konsantresinin sosis formiilasyonunda
kullanilmasiyla hazirlanmig ve yapilan duyusal
analizler sonucunda sosis lezzetinde bir
degisiklik goriinmese bile doku ozelliklerinin
kontrol Ornege gore gelistigi gozlemlenmistir
(Ghribi ve ark., 2018).

Mercimek

Mercimek yiiksek protein ve zengin besleyici
icerigi ile insan beslenmesi i¢in dnemli bagka bir
bakliyattir. Fenolik ve flavonoid madde igerigi
bakimindan olduk¢a zengin olan mercimegin
ayn1 zamanda kolesterol diisiiriicii, kolon kanseri
ve tip 2 diyabet riski azaltma gibi insan sagligina
yararlt etkileri de bulunmaktadir (Jarpa-Parra,
2018; Roy ve ark., 2010). Ayrica yapilan
caligmalarda mercimek proteininde bulunan
peptitlerin yiiksek antioksidan ve anjiyotensin
doniistiiriici enzim (ADE) aktivitesine sahip
oldugu bildirilmistir (Garcia-Mora ve ark.,
2017). Buna ek olarak mercimek proteini yiiksek
sindirilebilirlik (~83%) 6zelligi ile dengeli bir
amino asit profili sergilemektedir (Boye ve ark.,
2010). Diger bakliyat proteinlerinde oldugu gibi
yiikksek emiilsifiye edici 06zellik gdsteren
mercimek proteini daha ¢ok unlu mamullerin
yapiminda kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalarin
konusu olmustur. Eckert ve arkadaslarinin
(2018) yaptig1 bir ¢alismada, mercimek unu ile
zenginlestirilmis tath ¢orek (donut) iiretilmis ve
mercimek unu i¢eren ¢oreklerin daha iyi sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik o6zelliklerini
gosterdigi  duyusal analizler ile ortaya
konulmustur. Baska bir calismada ise mercimek
unu ile zenginlestirilmis bugday ekmekleri
iiretilmis, ¢alisma sonunda mercimek ununun
bugday ekmegini lisin, diyet lifi, fenolik madde
igerigi  acisindan  zenginlestirdigi, ayrica
antioksidan ozelliklerini arttirdig1 bildirilmistir.
Buna ek olarak, mercimek ununun ekmek
hamurun karakteristik 6zelliklerini gelistirdigi
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de c¢alismada belirtilmistir (Turfani ve ark.,
2017).

Ac1 Bakla

Bakliyatlar arasinda insan beslenmesi i¢in
onemli bilesenler i¢eren bir diger bitkisel protein
kaynagi ise act bakladir. Ozellikle 6nemli
miktarda  fenolik madde, fitosteroller,
tokoferoller ve skualenler gibi fitokimyasallar
icermekte olan aci bakla ayni1 zamanda yiiksek
oranlarda protein ve diyet lifi icermektedir
(Khan ve ark., 2015; Karama¢ ve ark., 2018).
Act bakla proteinleri alblimin, globiilin,
prolamin ve glutelin olmak iizere dort grupta
incelenmektedir. Toplam proteinin yaklagik
%87’ sini olusturan globiilinler, ayn1 zamanda
konglutin olarak da adlandirilmaktadir (Mandal
ve Mandal, 2000; Mane ve ark., 2017). Ozellikle
v-konglutin proteinin (toplam proteinin %5’1)
insiilini baglayarak glukoz seviyesini kontrol
edebilme 0Ozelliginin olmast aci baklanin
diyabetik beslenmede 6nemini vurgulamaktadir
(Magni ve ark., 2004). Bununla birlikte hem
zengin amino asit igeriginin olmasi1 hem de {istiin
su baglama ve emiilsiyon olusturma gibi
fonksiyonel 0Ozellikler gostermesi aci bakla
proteinin gida iiriinlerinde fonksiyonel bilesen
olarak  kullanimina  olanak  saglamistir
(Papalamprou ve ark., 2006; Peters ve ark.,
2017; Alu’datt ve ark., 2017). Ayrica yapilan in
vitro ve in vivo ¢aligmalariyla ac1 bakla unu ile
zenginlestirilmis gida triinlerin ya da aci1 bakla
tirtinlerinin diyabet, obezite, hipertansiyon ve
bagirsak bozukluklar1 gibi hastaliklarin riskini
azalttigi gortilmistir (Arnoldi ve ark., 2015;
Villarino ve ark., 2016). Fakat acit baklanin
blinyesinde bulunan tripsin inhibitdrleri ve
insanlar i¢in toksik olan kinolizidin alkaloidleri,
ac1 baklanin tiiketimi i¢in bilyllk bir sorun
olusturmaktadir. Is1 ile muamele islemi aci
baklada bulunan kinolizidin  alkaloidlerin
miktarint  ve  protein  sindirilebilirligini
engelleyen tripsin inhibitorlerin  aktivitesini
azaltabilmekte ve boylece aci baklanin daha
giivenli tiiketimini saglamaktadir (Mariotti,
2017; Karamac¢ ve ark., 2018).

Yesil Bitkiler ve Yapraklar

Bazi yesil bitkiler ve yapraklar hem bol
miktarlarda bulunmalar1 hem de protein ve
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besleyici bilesenler  acisindan  zengin
olmalarindan dolayr protein iiretimi igin
kullanilabilecek alternatif bitkisel protein

kaynaklarindandir. Ispanak, ¢im, yonca, pancar
yapragl ve cay yapragi gibi yesil bitkilerden
protein eldesi ile ilgili ¢aligmalar bulunmakla
birlikte bu proteinlerin ticari olarak gida
uygulamalarinda kullanimi heniiz miimkiin
degildir (Tenorio ve ark., 2016).

Yesil bitki ve yaprak proteinleri cogunlukla
kloroplastta bulunmakla birlikte suda ¢oziiniir ve
¢cozlinmez protein olmak {izere iki fraksiyondan
olugmaktadir. Suda ¢6ziinmez proteinler yani
membran proteinleri yesil protein olarak da
adlandirilmakta ve ¢doziiniir proteinlere gore
amino asit iceriginin zayif olmasi ve istenmeyen
bilesenler bulundurmasindan dolay1 genellikle
ekstraksiyon asamasinda uzaklastirilmaktadir

(Lamsal ve ark., 2007). Fakat membran
proteinleri ~ toplam  proteinlerin  yarisini
olusturdugundan  ekstraksiyon  asamasinda

uzaklagtirilmas1 verimi bilyiik 6l¢iide olumsuz
etkilemektedir (Tenorio ve ark., 2017a). Bundan

dolay1r yesil bitki ve yaprak proteinlerin
tamaminin  kullanilabilmesi i¢in membran
proteinlerin ekstraksiyon yontemleri
gelistirilmeli ve bu yonde arastirmalar

yaygimlastirtlmalidir (Tenorio ve ark., 2016).
Yesil  Dbitkilerden gida uygulamalarinda
kullanilmak tiizere elde edilen yaprak protein
konsantresi ise beyaz renkte ve aromasiz olan
suda ¢ozliniir protein fraksiyonudur ve biiyiik bir
¢ogunlugunu ribuloz-1,5-bisfosfat karboksilaz /
oksijenaz (rubisco) olusturmaktadir (Tenorio
2017b). Rubisco izolasyonu genellikle 1s1 ile
coktiirme, izoelektrik c¢oktiirme ve organik
¢oOziiciilerle ¢oktirme olmak {izere farkli
¢cOktiirme  yontemlerin  kombinasyonlartyla
saglanmaktadir (De Jong ve Nieuwland 2011;
Martin ve ark., 2014). Bununla birlikte
fonksiyonel &zellikleri ham madde ve saflik
derecesine bagli olmakla birlikte gida
uygulamalarinda kullanimi  kabul edilebilir
oOl¢tidedir (De Jong ve Nieuwland, 2011; Lamsal
ve ark., 2007). Fakat taze yapraklarin diger
bitkisel protein kaynaklarindan farkli olarak
%85-95 gibi yliksek bir oranda nem igermesi, bu
yapraklarm biiyiik olgekte protein liretimi igin
kullanimimi  kisitlamaktadir. Tasima sirasinda
enzimatik ve mikrobiyal bozunma riski fazla

olan bu yapraklar dondurma ya da kurutma
islemleriyle stabil hale getirilmelidir. Ancak,

kurutma  yiiksek enerji  gerektirdiginden
ekonomik degildir ve ayn1 zamanda yapraklarin
besleyici degerlerini azaltmaktadir. Ayrica

kurutma islemi protein ekstraksiyonunu da
zorlagtirdigindan dolay1 iyi bir tercih degildir
(Bals ve ark., 2012; Tenorio ve ark., 2017c).
Buna karsilik Tenorio ve arkadaslarinin (2017¢)
gida uygulamalarinda kullanilmak iizere seker
pancar1 yapraklarindan protein tiretimi ile ilgili
yaptig1t bir calismada en uygun stabilizasyon
yonteminin dondurma islemi oldugu
belirtilmigtir. Ayrica amarant ve balkabag
yapraklarindan protein eldesi ile ilgili yapilan bir
calismada dondurma isleminin buz kristalleri
olusturdugunu bdylece yaprak dokusunun
bozularak  protein  ekstraksiyon  verimini
arttirdigi ortaya konulmustur (Ghaly ve Alkoaik,
2010).

Sonuc¢

Artan niifus ile birlikte biliylime, gelisme,
hiicrelerin onarimi ve saglikli yasam i¢in gerekli
olan protein kaynaklar1 hizla tiikenmekte ve yeni
alternatif  protein  kaynaklarma  ihtiyag
duyulmaktadir. Hayvansal protein kaynaklarina
gore diisiik maliyetli, kolesterol ve doymus yag
asidi gibi insan saghigina zararli bilesenler
icermeyen, ayrica vegan ve vejetaryan gibi ozel
tiikketici gruplarin da tercih ettigi bitkisel protein
kaynaklari, kaliteli amino asit igerigi ile iyi bir
alternatif protein kaynagidir. Ayrica dogru
ekstraksiyon yontem ve kosullariyla bitkisel
protein kaynaklarindan elde edilen protein
izolati ya da konsantresi, yiiksek fonksiyonel
ozellik de gosterebilmektedir. Dolayisiyla yagl
tohumlar, tahillar, bakliyatlar, yesil sebze ve
yapraklar olmak iizere genis kaynak ¢esitliligine
sahip olan bitkisel protein kaynaklarin gida
uygulamalarinda  kullanimm  arttinlmali  ve
calismalar bu yonde yayginlastirilmalidir.
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