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Abstract

The primary proteins in human nutrition are of aalimrigin. Dairy proteins are known to be used as
reference proteins in the evaluation of proteinliguarhey are also used as ingredients in the food
industry to enhance sensory, physical, functiomal gextural properties and increase the nutritive
value. On the other hand, tendency to consume planieins has increased recently due to the fact
that dairy proteins are expensive, dairy produels be allergenic and that animal breeding has
negative impacts on the environment. Plant proteipgear to be cheap and sustainable proteins
besides increasing the protein content and impgpkay functional properties. In this review, which
is considered to enlighten further studies and igewaluable information to food sector in our
territory, functional properties and use of prosefrom various plant origins in food industry were
discussed.
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Gida Sanayiinde Bitkisel Proteinlerin Stt Proteinlgine Alternatif
Olarak Kullanimi

Ozet

Insan beslenmesindeshaa proteinler hayvansal kaynaklardan elde edibedik Siit proteinlerinin
protein kalitesinin saptanmasinda referans olatdlatildigl bilinmektedir. Ayrica, gida endustrisinde
arin formilasyonunda kullaniiginda istenen duyusal, fiziksel, fonksiyonel ve téaka 6zellikleri
iyilestirmekte ve Urlnin besin gerini arttirmaktadir. Ancak sit proteinlerinin palamasi, hayvan
nedeniyle bitkisel proteinlere olagibm artis gdstermgtir. Bitkisel proteinler gidanin besin gerinin
ve protein iceginin yikseltiimesinin yani sira, fonksiyonel 6zkléirin de iyilestirilmesi agisindan
ucuz ve surdurdlebilir bir kaynak olarak &aniza cikmaktadir. Farkh tirde bitkisel proteititer
fonksiyonel 6zelliklerinin ve gidalarda kullanimaalarinin ele alingi bu derlemenin, Ulkemizde
yakin gelecekte yapilacak amnamalara gik tutacgl ve gida sektdrl acisindan dagedi bilgiler
sglayacagl disunulmektedir.

Anahtar Sozcukler: bitkisel proteinler, sit proteinleri, fonksiyonigellikler, jellesme
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1. Giris

Insan beslenmesinde ¢ok nemli bir yere sahip alateipler gidalarda katki maddeleri olarak yaygin
bir sekilde kullaniimaktadir. Yiksek besin ginin yani sira, gida drtiniine istenen fonksiyoreel
duyusal 6zellikleri kazandirmasi bakimindan daderece dnemlidir. Béica proteinler hayvansal ve
bitkisel kaynaklardan gganmaktadir (Rodriguez-Ambrize ark 2005; Day 2016). Diunyada nufus
artisina paralel olarak surdurulebilir ve besleyici altif gidalara olan ilgi son yillarda arti
gOstermgtir. Gida tiketim sekillerinin insan sghgl ve cevre Uzerinde 6nemli 6lctide etkileri
bulunmaktadir. Bitkisel Urinleregd#im o©nceleri vejeteryanlari hedef almakla birliktdhayvan
yetistiricili ginin ¢ok fazla enerji gerektirmesi ve sera gazitiinme neden olmasi, ayrica dinya
nufusunun yaklgk %80’inin sit proteinine alerji gatirmesi ve laktoz intoleransina sahip olmasi,
alternatif, ucuz ve surdurulebilir protein aragn hizlandirmgtir (Pineli ve ark 2015; Vainiove ark
2016; Jeskeve ark 2018; Banovicve ark 2018; Gravely&Fraser 2018; Slade 2018). Avrupa
Ulkelerinde et, sit ve yumurta gibi hayvansal (eiinl Gretiminde 50% oraninda azalma ile tarim
kaynakli sera gazi Uretiminde de %25-40 oraninddigiis saptanmtir (Hartmann &Siegrist 2017).
Bitkiler, protein olgyumu igin gerekli gingisigini fotosentez yoluyla depolayabilmekte ve gerekli
besin maddeleri basit ve ucuz yontemlerlglaaabilmektedir (Xuve ark 2012). Bitki proteinleri
disuk glisemik endekse sahip olup,go bir kombinasyonla tiketildinde, insan s#igl icin gerekli
esansiyel amino asitleri yeterli oranlard&laenakta ve kronik dejeneratif hastaliklaraska&oruyucu
etki gostermektedir (Pinele ark 2015; Timilsenave ark 2016). Besleyici 0zelinin yani sira,
gidalara katildiinda son triiniin emulsiyon ve kopiklenme kapassesye yg baslama kapasitesi,
jellesme ve firin drtnlerinde hamur glumu gibi fonksiyonel 6zellikleri tzerinde etkili mbktadir
(Day 2013; Timilsenave ark 2016). Bu amagcla bitkilerden elde edilen proteondantratlari ve
izolatlari, bircok gida Griiniinde siit ve et protimin yerine kismen veya tamamen kullaniimaktadir
(Timilsenave ark2016). Bitki proteinleri sadece gida sektérindgild&ozmetik ve ila¢ sektdriinde
de enkapsulasyon materyali olarak hayvansal piheteiralternatif olarak kullaniimaktadir (Shavié
ark 2018). Gida sanayinde en cok kullanilan bitkisstriaklarin farkli tir ve iklim kgullarina bgli
olarak dgisen yaklgik protein icerikleri Tablo 1'de dzetlengtir (Igbal ve ark2006; Alukove ark
2009; Luve ark2010; Live ark2013; Pinelive ark2015; Joshve ark2017; Kanve ark2018; Muneer
ve ark2018; Saatchie ark2019).

Tablo 1. Farkli bitkisel kaynaklarin protein icerikleri

Bitkisel kaynak Protein orani (%)
Soya 30-40
Bezelye 20-25

Aci baklagil 40-44

Bakla 30-35
Barbunya 19.80-22.32
Nohut 19-24
Mercimek 23.30-31
Susam 18-23.5
Kinoa 9-18

2. Bitkisel proteinlerin fonksiyonel 6zelikleri
Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri gidalariglenmesi, depolanmasi, Isitimasi ve hatta tikesime
asamasinda fizikokimyasal davralari seklinde tanimlanmakta ve proteinlerin molekil bayut, yik
dasilimini ve gida sistemleri icerisinde protein-pintmteraksiyonunu belirleyen G¢ boyutlu yapisi ile
belirlenmektedir. Bitki proteinlerinin hayvansalopeinlerle kagilastirildiginda sivi faz icerisindeki
¢Ozunarlukleri dgtk, viskoziteleri ylksektir. Cozunurlik, emdilsiyore kopuklenme kapasitesi,
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jellesme gibi dper fonksiyonel 6zelikleri dgrudan etkilemektedir. Bu proteinlerin yapilari kgel,
kimyasal veya enzimatik modifikasyon, pHgeeinin desistiriimesi, Isitma, kurutma ve yiksek basing
homojenizasyon gibi yaun ©6n islemlerle degistirilerek, ¢ozunurlik ve emdilsiyon cltwrma
kapasiteleri iyilgtirilerek, gidalarda kullanima uygun hale getiriktedir (Yerramillive ark2017; Li

ve ark2018; Lopeze ark2018; Nazarive ark2018).

Proteinler ¢ok c¢gtli ylzeylere tutunabilen polimerlerdir. Araytzeylbircok gida icerisinde kopuk
(hava-su araytizeyi), emilsiyon (sivi-sivi araylizeye kopukli emulsiyonlar (hava-sivi-sivi
arayuzeyi)seklinde bulunmaktadir. Bu kopuk ve emulsiyonlamtedinamik olarak stabil olmayan
sistemlerdir, bu nedenle sirekli vegdeis fazlar zamanla birbirinden ayriimaikémi gosterir ve
sistemin serbest enerjisini gditmek Uzere araylzey alanini en aza indirir. Rrigeamfifilik (hem
hidrofilik hem hidrofobik) makro molekiller olup bwzelliklerinden dolayr gida enduistrisinde
kopuklenme ajani ve emilgator olarak kullaniimaktgdaracave ark2011; Amagliani & Schmitt
2017). Baklagil proteinlerinin, bezelye ve baklaigliger proteinlere gore oksidatif stabilitesinin daha
iyi oldugu ve ya&-su emiilsiyonlarinda iyi bir emilgatdr olarak kallabilecei bildirilmi stir (GUmUs
ve ark2017). Proteinlerin bu araylizeylerdeki davgaemdilsiyon ve kdpuk bazli Griin gumu ve
stabilizasyon Uzerinde 6nemli dl¢lide etkiye sahif@ircok gidanin Uretiminde uygulanagieimler
sirasinda proteinlerin hidrofobik, elektrostatik k@valent bglarla kiimelenerek fibriler veya kuresel
parcacik yapisinda birgaolusturdugu bilinmektedir. Bu 8 yapisi protein sisteminin reolojik ve
tekstirel 6zellikleri Gzerinde etkilidir (Boinee ark2018; McCanrve ark2018). Kiresel tip proteinler
1sil islemlere hassastirlar, sicaklik kritik noktayaesa katli yapi agilarak iginde bulunan apolar
gruplar ve sdlfidril gruplari aga cikar. Bu tip proteinlerde araylzeye tutunma dghsas
gerceklemekle birlikte film olyumundan sonra kalin arayiizey tabakasi nedeniylekggdstabil bir
emilsiyon olgur. Fibriler proteinler ise yasu arayizeyine daha hizh tutunur ancak arayiiey f
kalinhgl daha ince oldgundan dolay! kirilma gercelgiebilir (McClements 2004; Primoziee ark
2017). Gidalarisieme sirasinda protein ile stabilize edireimulsiyonlar, girme, pastdrizasyon ve
sterilizasyon gibi 1silslemlere maruz kalirlar. Isiflem sirasinda proteinin dal katli konformasyonu
acihr ve sulfidril gruplari veya hidrofobik gruplagibi bazi fonksiyonel gruplar g@ cikar ve
dolayisiyla sistemin enerjisini glirmek amaciyla bu gruplar arasinda disuilfiglaa ve hidrofobik
etkilesimler gercgeklgir. Sulu ortamda, apolar gruplar arasindaki hidodoetkilesimler protein-
protein interaksiyonunu hizlandirir. Katl yapinagilmasi molekdller arasi kuvvetin gunluguna
bagli olarak deisir. Proteinlerin ylzeye tutunabilme ve film sturabilme 6zellikleri kiicuk ylzey
aktif molekdllerin varlgindan etkilenebilir. Protein konsantrasyonu krjékesme noktasinin tzerinde
ise protein kiimesi jel ofturur (Zayas 1997; Doxastakis 2000; Batsgaark2005). Bitki protein jel
partikilleri hayvansal proteinlere gore ¢cok dahadgolidispers yapidadir (Makinere ark 2015).
Bitki proteinlerinin gida Gretiminde hayvansal m@iolerle birlikte kullanildginda, isil glem,
asitlendirme gibi bazi temeglémler sonucu interaksiyona gigdive bu durumun da jel yapisi ve
reolojisi Uzerinde etkili oldgu bilinmektedir. Isil glem etkisiyle jellemede, pH'Iin isil glem
siddetinden ¢ok daha etkili bir faktor olgw belirtimektedir.

Gida protein sistemlerinin jelmesi, bugline kadar 6zellikle de soya protein-pesuayu proteini, jel
yapilarinda cgtli molekidlleri tutmasi ve katki olarak kullanifgh gidalara farkh tekstirel yapi
kazandirmalari ve 1sI ve asit etkisiyle jeftee 6zellikleri acisindan gencapta argtirmalara konu
olmustur (Schwenkeve ark1998; Mohamade ark2005; Yangve ark2014; Joseve ark2016; Ainis
ve ark2018). Ancak son yillarda aci baklagil, bezelydasulye bata olmak Uzere, Afrika fasulyesi,
kolza gibi farkli bitkisel kaynaklardan elde edilproteinlerin de, gidalarda kullanim potansiyelinin
aragtirlimasi  acisindan, fonksiyonel 06zellikleri ve Iggine Ozelliklerinin incelendi dikkat
cekmektedir (Alukove ark 2009; Aregundade 2014)stenen jel yapisinin ganmasi ve kontroli,
Ozellikle yagaurt, peynir, puding, sosis, tofu gibi bircok Urtntiketici memnuniyeti acisindan son
derece 6nemlidir (Joskie ark2014).

3. Bitki Proteinlerinin Gida Formilasyonlarinda Kullan imi

3.1.icecekler ve Fermente Uriinler
Memeli hayvanlardan elde edilen sit ve Urlnlerbméslenme fizyolojisi agisindan roli Gida ve Tarim
Orgiiti (FAO) ve birgok bilim insani tarafindan g@akonmakla birlikte, son yillarda baklagiller,
yagll tohumlar, tahillar ve tahiimsilar gibi gt bitkilerden sulu ekstraksiyon ile elde edilexiit
benzeri icecekler de “sit” olarak adlandiriimakeabesleyici bir katki olarak hayvansal st i
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yerini almaktadir (Mékinene ark2016; Chalupa-Krebzdake ark2018). Bu tir Urlnlerin eldesinde,
cesitli i slemlerle yeniden yapilandirilan proteinler hayvathsgnaklardan elde edilen st ile kombine
edilmektedir. Dunyanin g#li bdlgelerinde bitki bazli geleneksel icecekfefiretimi séz konusudur.
Ispanya’da sik tiiketilen piring ve yulaf sitiiniin iysma, yer bademi siitu ile hazirlanan “Horchata”,
Guney Kore'de piring, malt ekstraktl weker ile hazirlanan “Sikhye”, Bulgaristan ve Arndul’'un
yani sira Ulkemizde de siklikla tiketilen ve miswggday ve cavdar kagimindan elde edilen ve
fermente bir icecek olan “Boza”, Uganda’da misirmalt karsiminin fermantasyonuyla elde edilen
“Bushera” ve ilk olarak Cin'de dretilen ve tim di@ga yaygin tiketilen “Soya sUtUAspergillus
oryzaeile fermente edilmi soya Urtnu olan “Koji”, Japonya orijinli fermengéeya urtint olan “Tofu”
da bitki bazl Grinlere 6rnek olarak verilebilir fidinenve ark2016; Menal-Puey &Marques-Lopes
2017; Jayachandran ve Xu 2019). Yakin zamandaafsé groteinlerinin buzlu icecek, gart vb gibi
sit drinlerine katilmasiyla elde edilen “kahvaftilve INRA (Ulusal Tarim Aratirma Enstitlisi)
tarafindan Uretilen ve st ve aci baklagil prot@mbinasyonuyla elde edilen “MilUP” adli Grinlerin
ticari olarak piyasaya surulgu bildirilmistir (Abecassise ark2018).

Son yillarda bitki bazli proteinlerden fermente peobiyotik Grin Gretimi Uzerine camalarin
yogunlastigl gortlmektedir. Yapilan caimalarda bitki bazli sitlerin laktik asit bakterileve
probiyotik bakteriler ile bgariyla fermente edilebildi sonucuna varilngtir. Sharmave ark (2014),
filizlenmis bugday unu (%7.86), yulaf (%5.42) ve gulay kepgi (%1.42) kargimindan elde ettikleri
sutiLactobacillus acidophilugle fermente etngive %13.19 kurumadde, %1.19 protein, %0.38, ya
%11.56 karbonhidrat, %0.42 ham lif, 15.74 mg kalsiyve 10.43 log kob/ml bakteri iceren
probiyotik icecek elde etrglerdir. Yapilan bir bgka calsmada kabak cekirge unu, bezelye ve
kenevir proteinlerinin klasik ygurt Gretiminde katki olarak kullaniiginda son Griiniin sadece besin
degerini arttirmakla kalmayip, duyusal ve reolojik bikéerini de iyilestirdigi gortlmistir (Dabjave
ark 2018). Ayrica, bitki protein katkisinin termofibgurt kiltart ile elde edilen fermente Griinin pH,
asitlik, protein, kurumadde ve kul iceriklerininryasira sinerez, vizkozite ve renk (L, b)gdderi
uzerinde de onemli etkiye sahip ogdubildirilmistir. Ayrica, soya, bezelye, Bday gluteni, mercimek
ve piring proteini kanlastirildiginda, esansiyel amino asit igéracisindan en yiksek gkrler soya
proteini ile uretilen fermente triinde saptagtm(Akin & Ozcan 2017). Ayrica probiyotik baktestin
gelisimini en ¢cok destekleyen proteinlerin soya ve nmasi proteini oldgu ve mercimek proteini
icin duyusal Ozellikler agidan en uygun zengjtitene oraninin %1-2 oldiu gbzlenmgtir (Zare ve
ark 2011; Zareve ark2012).

Tipki soya sitl gibi, aci baklagil sitl desydt ve probiyotik Griin eldesi acisindan oldukcauwrydir
kaynaktir (Sipsas 2008). Aci baklagil izolati sirsggonu icerisinde 20 farkli laktik asit bakteri
tirinin gekebildigi ve set tip ygurt olusturdusu bildirilmistir. Aci baklagil stitd UHT glemi ile
sterilize edildginde fermantasyon siresi daha uzun (25 saat), nesstédildginde ise daha kisa
surmigtir (14-24 saat). Buna kan UHT sterilize sitten elde edilen fermente Uriméalojik ve
teksturel oOzelliklerinin daha iyi olgw saptanngtir (Hickish ve ark 2016). Benzegekilde,
egzopolisakkarit Ureten laktik asit bakterilerirde aci baklagil sttt icerisinde inek sutindeki gibi
gelisebildigi belirtilmistir, ancak Lactobacillus delbrueckiissp. bulgaricus ile 25°C'de 72 saat
fermantasyonu sonucu gan Urdndn viskozitesinin inek sitligoduna gore oldukca diik oldysu
belirlenmistir (Jeskeve ark2018).

Oztirkve ark(2018), set tip ygurt yapiminda siite %1 ve %2 oraninda Kabsoyulmi ve kabgu
soyulmamg igde unu ilave etmglerdir. Her iki tip unun %2 oraninin klasik gort kltara ile
fermantasyonu hizlandiggly su tutma kapasitesini arttirarakgal depolama sirasinda sinerezi
azalttgini gormiglerdir. ilging bir sekilde %2 oraninda kau soyulmamy igde unu katkisiyla
Uretilmis yogurtlarin duyusal dgerlendirme puanlari inek sttt ile yapilan kontrold&rksiz olmgtur.

3.2.Peynir
Peynir yiksek protein ve kalsiyum igéine sahip olmasi ve gler sit drtnlerine gore daha kolay
sindirilmesi nedeniyle c¢ok tuketilmekle birlikte,iksek oranda doymuyag icermesi ve peynir
Uretiminde verimin dgilk olmasi nedeniyle pahali bir Grinddr. Dahghkh ve verimi yuksek bir
urtn eldesi icin peynir Uretiminde bitkisel protemn kullanimi iyi bir alternatif olgturmaktadir.
Yagsiz sitin litresine 5, 10 ve 15 g soya proteini Semtrati ilavesi peynirin toplam protein
miktarinda 9%6.8-17 arginda bir arga sebep olmgur. Ayrica peynir veriminin arggi da
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gOraimistdr. Bu durumun soya proteinlerinin yiksek orandatstma kapasitesine §a oldugu
belirtiimistir (Rinaldoni ve ark 2014). Soya sutiinden peynir Uretiminde ise glukebeta-lakton,
laktik asit bakteri fermantasyonu ve enzimatik bldrile soya proteini molekuilleri kiigiik parcalara
ayrilarak kumlu yapi kusurunu ortadan kaldgmstabiliteyi arttirmy ve duyusal ozellikleri
iyilestirmistir (Li ve ark2013). Matiasre ark(2014) tarafindan yuritilen bir gahada soya sttliinden
Uretilen Petit-Suisse peyniri Uretiminde %100 sayrinden elde edilen peynirlerin 21 gunlik
depolama sonucunda bile yiiksek duyusal puagidieiirtiimistir.

Peynir Uretiminde stte bitki proteinlerinin katilsmda olgan son Uriinin kazein jel yapisini ve
reolojik Ozelliklerini desistirdigi belirtilmistir. Inek sitiine %12'ye kadar oranlarda susam proteini
izolati eklendginde, elde edilen yungak peynirin teksturel ve reolojik ozellikleri atailmistir. Stte
%4 ve %8 oraninda susam proteini kagidda fermantasyon stresinin ve enzim proteoliz ssiine
kisaldgl, ancak peynir pthtt ofum siresinin uzagi goralmistir. Ayrica, peynirin sertlik,
yapskanlik, sakizimsilik gibi tekstirel dzelliklerinyilestirdigi, ancak katilan susam protein izolat
orani %12’'ye cikaril@nnda peynir tekstiriiniin olumsuz yonde etkilghgdaptanmytir (Lu ve ark
2010). Taze ve olgun peynir Uretiminde aci baklggibteini katkisinin incelengii bir baska
calismada, aci baklagil ilavesinin toplam protein oraamarty sagladig ve %25 oraninda aci baklagil
unu ilavesinin her iki peynir tipinde de lezzet deyusal ozellikleri iyilgtirmenin yani sira, teksttr
Uizerinde de olumlu etkiye sahip offlubelirlenmgtir (Elsamanive ark2014).

3.3.Ekmek ve Unlu Mamuller
Bitki proteinlerinin ekmek yapiminda pday unu ile birlikte kullanimina dair ¢cok sayiddigaaya
rastlanmgtir. Bugday ununun firincilik rinlerinde proteince zenggtitiimesinde en ¢ok kullanilan
baklagiller soya, nohut, aci baklagil ve bezelye@ikmek Uretiminde hiday ununa kismen soya
proteini hidrolizati ilavesinin 6zgll hacim ve dikiacisindan tamamen gday unu ile dretilrmi
ekmekten farksiz bir triin eldesine olanak tamidozlenmgtir (Schmieleve ark2017). Soya ununa
ekmek formilasyonuna eklenmeden 6nce 95°C’'de lkddkiharla 1sitma ve 140°C’'de kavurma ile
Isil islem uygulanmasi faslilyemsi lezzette azalmaya veekKmacminde arta yol acmgtir (Shinve
ark 2013). Soya sUtlu tozu da ekmeklerde bayatlamayktiygnesi acisindan ekmek tretiminde iyi bir
alternatiftir (Nilufer-Erdilve ark2012). Bgday ununa %5 ve %10 soya ve acl baklagil unu ilaves
ekmek hamurun stabilite ve tolerans indekgedierinde arya yol acmgtir. Ancak, bitkisel protein
katkisi hamur kagimi icindeki gluten miktarinda azalmaya yol &cticin, katilan bitki proteini
miktarina paralel olarak ekmek hacminde azalmagldydrilmigtir (Doxastakisre ark2002). Soya
ekmesinin saponin miktarini arttirmak amaciyla orijimade %27 oraninda soya iceren ekmek
formulasyonunda, soyanin 1/3'0 oraninda nohut Wieneiginde, tekstirel 6zellikleri digstirmeden
saponin miktarinda asti sglandgl gozlenmgtir (Serventi ve ark 2018). Nohut ve bezelye
proteinlerinin ise, ekmek formuilasyonlarinda kuildrginda elde edilen Grindn fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri agisindan soya proteinine iyiditernatif olabilecgi bildirilmi stir (Mifiarro ve ark
2012).

Baklagil proteinleri 6zellikle bgday unuyla birlikte kullanildginda lizin ve triptofan agisindan iyi bir
kaynak sglarlar. Aci baklagil ununun ekmek yapimindagtay ununa ilavesinin besin ghini,
kimyasal 6zelliklerini ve biyoaktif bikgmini 6nemli dlgctide dgstirdigi (Villarino ve ark2015), %10
acl baklagil katkili ekmeklerin duyusal ve tekstigerdan en iyi 6zellikte 6rneklerin, ¢ giin boyanc
filizlendirilmis aci baklagil ununun ekmek yapimindagtiay ununa %10 oraninda ilavesiyle elde
edildigi (Ertas 2015), %10 aci baklagil katkili ekmeklerin duyusaldan ygl sebzemsi, topraksi,
mantarimsi, y&i ve kizarmg olarak tanimlanga belirtilmistir (Paraskevopoulowe ark 2012).
Benzersekilde %10 oraninda maltli bezelye proteini izolid# zenginlgtiriimis bugday unu ile,
protein oraninin %20'den yiksek ekmek Uretimininnmkiin oldgu, ve hamur kagtirma 6zellginin
iyilestigi belirtilmistir (Mondor ve ark 2014; Villeneuve ve Mondor 2014). Ayrica, gday ununa
disik oranda (19/100) bile bezelye k&huve fasulye lifi katkisi tekstirel 6zellikleri Igitirmis,
sertligi dnemli dlciide azaltngtir (Fendrive ark 2016). Ekmek Uretiminde %10 oraninda bezelye
proteini izolati ilavesi su absorpsiyonunu arttg;n20'yi ssan oranlarda ilave edilginde 6zgil
hacimde azalmaya yol aggtir (Marchaisve ark 2011). Farkh bitki proteinlerinin kullaniminin
ekmesin kalite 6zellikleri Uzerine etkisinin ag@arildig bir calsmada duyusal acidan en colgbnilen
ekmesin bezelye proteini katkili, en az gmilen ekmgin ise soya katkili ekmek oldu belirtilmistir.

Aci baklagil proteininin hamur reolojisini en azkigtyen protein oldgu, en digik sertlik ve en
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yuksek 6zgll hacme sahip drneklerin aci baklagitgini katkisi ile gézlengdi bildirilmi stir (Ziobro
ve ark2013).

Susam proteini ilavesinin ekmek Uzerindeki etkieri incelendgi bir calismada, ekmek
formulasyonlarinda susam proteini konsantresinizgtatinin bgday ununa %18, susam kispesinin
ise %16’ya varan oranlarda katgchda son Urtintin duyusal 6zelliklerinigigirmedigi bildirilmi stir
(El-Adawy 1997). Ekmek kagimina %20 oraninda barbunya unu ilavesi mineraltanikve besin
degerinin arttirilmasi agisindan olumlu sonug¢ vetmi Ayni oranda misir unu ile zengigteilmis
ekmeklerin duyusal ve tekstirel dzelliklerinin bamga unu katkili ekmeklere gore daha iyi @du
gOzlenmgtir (Bhol ve Bosco 2014). Glutensiz ekmek Uretin@riceciboynuzu ununun ekmek kalitesi
Uzerine etkilerinin ardurildigi bir calsmalarda, ekmek formilasyonunda %5-24 gratla
keciboynuzu unu kullanilimgtir. Kecgiboynuzu unu ilavesinin ekmeklerde protelifi, ve mineral
oraninda aryl sgladigl, fonksiyonel ozellikleri iyilgtirdigi ve ekmek elastisitesini arttigg
saptanmytir. Ayrica %10’luk zenginlgirmenin ekmek hacminde artisgzladigi kaydedilmitir
(Tsatsaragkowe ark 2012, Turfanive ark 2017). Firincihk Grinlerinde kullanilabilecek sska
bitkisel protein kayng da mercimektir. Kek ununa %50 oranindailymercimek unu ilavesi ile kek
hacminde argigozlenmgtir (Herave ark2012).

Geleneksel bir Tirk tathsi olan revani Uretimirdd® oraninda soya ve bezelye unu kullanimi sertlik
derecesinde agt yol acmgtir. Ayrica, renk, gorind) gézenekli yapi, partzlulik o6zellikleri de dnemili
Olctde etkilenmitir. Ancak yine de soya proteinin revani yapimimdesir ve piring unu ile birlikte
basariyla kullanilabilecgi belirtilmistir (Yildirnm ve ark2018).

3.4.Makarna
Makarnada hammadde olarak kullanilangday yerine kismen bitki proteinlerinin  kullanimi
konusunda da bazi cghalar yapilmgtir. Spagetti Uretiminde, %40 oraninda fasulye ilavesinin
optimum psirme sdresi ve su tutma kapasitesini artfirdre tekstirel ozellikleri dgstirmedigi
(Giubertive ark2015), %30 oraninda bakla unu ve mercimek unwedimin tekstirel, fizikokimyasal
ve duyusal O6zelliklerini d@stirmeksizin besin deerini dnemli o6lcide arttirdi ve baariyla
kullanilabilec&i belirtiimistir (Giménezve ark2012; Bouaslae ark2017). Lalegve ark(2017), %80
ve %100 oraninda bakla proteini katgnmakarnalarin duyusal puanlarinin kontrole yakguglinu
belirtmistir. Yine, glutensiz makarna uretiminde bakla pimitebakla unu ve fermente edilgnbakla
unu olmak Uzere iki farklgekilde kullaniimg ve bakla unu katkil makarna 6rneklerinin tekstirt
geleneksel makarnaya benzer dzellik gostgimiAncak bakla ununa uygulanan fermantasybenii,
sertlik ve ¢gnenemeyebilirlik dgerlerini arttirarak tekstir Gzerinde tam tersi egkistermg, ayrica
aroma y@unlugu ve ekili gi de arttirmgtir (Rosa-Sibakovee ark2016).

Makarnanin lizin igegiinin distik oldusu bilinmektedir. Cok tahill makarna tretiminde %dr@ninda
aci baklagil unu ilavesinin lizin oranini 6nemigdde arttirdil ve kabul edilebilir pime 6zelliklerine
ve duyusal 6zelliklere sahip triin eldesine olarakdi (Rayas-Duartee ark1996), %20 oraninda
ilave edildginde ise makarnanin renk, gorigniezzet, tekstir gibi 6zelliklerinde 6nemli dlcide
degisikli ge yol agmadii gozlenmgtir (Jayasena & Nasar-Abbas 2012). Bengkilde %20 oraninda
kinoa unu ile zenginkirilmi s makarnalarin yagkanliginda, fermente kinoa unu ile zenggtlglmis
makarnalarin ise elastikiyetinde ve sindirilebiithde arts oldugsu saptanmgtir (Lorussove ark
2017). Ancak, %30 oraninda Meksika fasulyesi unukikenin spagettide grme siresi, su
absorpsiyonu ve sik@h azalttgl, pisirme kaybini ise arttirg bildirilmistir (Gallegos-Infanteve ark
2010).

4. Sonug

Bitkisel proteinler gida formilasyonlarinda bitkihw protein konsantrati veya protein izolati
formunda kullaniimaktadir. Bu konuda yapilan gaklarin sonuclari, bitkisel proteinlerin gidalarda
kullanildiginda duyusal ve tekstirel 6zellikleri glgirmeden son Grlndn protein ic&ni ve besin
degerini arttirdgini gostermektedir. Bitkisel proteinlerin yol agtlezzet kusurlarinin fermantasyon ile
iyilestirilebilecegi, firincilik Grinlerinde %10 oraninda kullaniministenen kalite 6zelliklere sahip
arin eldesine olanak adigl, makarnada bu oranin daha yuksek olabfiecetaya ¢cikmaktadir.
Ancak, her bitkisel proteinin farkll tirde gidalarkullanima uygunigunu belirlemek acisindan daha
fazla aratirma yapiimasi gerelgi gorilmektedir. Bu amacla oOncelikli olarak farkbitkisel
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kaynaklardan elde edilen proteinlerin fonksiyonetlikleri ve stt proteinleriyle 1si veya asit ediiile
jellesme 06zellikleri ve hayvansal proteinlerle kombine Idea kullanildginda protein-protein
interaksiyonlari ardiriimalidir.
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