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6zet

Proteinler insan beslenmesinde tiiketilmesi gerekli makro besin maddeleri arasindadir
ve yaygin olarak da hayvansal gidalarda bulunmaktadir. Fakat son yillarda ¢evresel
faktorler, yasam tarzi, geleneksel ve kiltiirel etkiler hayvansal trtnlerin kullanilmasini
sinirlamaktadir. Bu durum insanlarin bitkisel kaynakhi beslenmeye yonelimlerini
artirmisti. Bu artisa paralel olarak bitkisel kaynakli proteinlerin yenilebilir ve
biyolojik olarak kolay pargalanabilme 6zellikleri nedeniyle son zamanlarda daha fazla
ilgi gormektedir. Bitki bazli proteinlerin fizikokimyasal 6zellikleri, yapisal 6zellikleri,
amino asit bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri gida igleme endistrilerinin buytk ilgisini
¢cekmektedir. Bitkisel kaynakl proteinlerin yenilebilir kaplama malzemeleri, hayvansal
tirtin alternatiflerinin gelistirilmesi, fonksiyonel 6zellikleri ve ¢esitli gidalarda emtlgator
ozelligi gostermesinden dolay1 buiytiik onem tagimaktadir. Bitki bazhi proteinlerin yukarida
belirtilen etkileri g6z ontine alindiginda daha fazla protein kaynaklar arastirilmaktadir.
Bu amagla baklagiller, tahillar, kuru yemisler, yesil yaprakli bitkiler, yumrular, mikrobiyal
kaynakli ve alglerden elde edilen protein izolatlar1 degerlendirilmektedir. Farkli bitkisel
kaynaklardanizole edilen proteinlerin, saglik tizerinde etkileri, alerjeniteleri, fonksiyonel
ozellikleri ve siit ve et trtinleri gibi bitki kaynakh analoglarin gelistirilmesinde etkileri
degerlendirilerek uygun protein kaynaklar arastirlmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Bitki Proteinleri, Vegan Beslenme, Protein Lzolatlan, Baklagiller, Tatillar
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Abstract

Proteins serve as essential macronutrients in the human diet and are commonly found
in animal foods. However, in recent years, environmental factors, lifestyle, traditional
and cultural influences have limited the use of animal products. This situation has
increased people’s tendency towards plant-based nutrition. In parallel with this
increase, plant-derived proteins have recently attracted attention because they are
edible and easily biodegradable. The physicochemical properties, structural properties,
amino acid composition and functional properties of plant-based proteins attract great
attention from food processing industries. The development of edible coating materials
and animal product alternatives of plant-derived proteins is of great importance due
to their functional properties and emulsifying properties in various foods. Considering
the above-mentioned effects of plant-based proteins, more protein sources are being
investigated. For this purpose, protein isolates obtained from legumes, grains, nuts,
green leafy plants, tubers, microbial origin and algae are evaluated. Appropriate protein
sources are investigated by evaluating the health effects, allergenicity and functional
properties of proteins isolated from different plant sources and their effects on the
development of plant-derived analogues such as dairy and meat products.
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GiRis

2050 yihna kadar dinya niifusunun 10 milyar olacag: tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
artan niifusu besleyecek gidaya olan talebin de iki katina ¢ikabilecegi diisintlmektedir.
Gectigimiz yillarda yasanan kiiresel salginlar, savaglar, tiretim ve buna bagh olarak gida
arzindaki azahslar, tiretimdeki girdi maliyetlerinin artmasi, sera gazi emisyonlarinin
artmasi ve bunda biiytik oranda tarim sektoruntin sorumlu tutulmasi, iklim degisikligi gibi
faktorler alternatif protein kaynaklarma ve/veya bitki bazli gidalara olan yonelisi ve 1lgiyl
artirmaktadir (Sensoy, 2023). Bitki bazli gidalarin kabulu noktasinda tiiketicilerin buiytk
bir kismui aliskanhk kazanmakta zorlansa da vegan veya vejetaryen beslenme rejimini
tercih edenlerin kabulii nispeten daha kolay oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, gida
tireticilerinin vegan beslenme tarzinin taleplerini karsilamak i¢in bilimsel galiymalarin
sayist da son yillarda 6nemli artig gostermigtir. Bitki bazh gidalar konusundaki bilimsel
caliymalar 2000’ yillardan sonra belirginlik kazansa da 2015aten sonraki yillik bilimsel
makale sayisinda dramatik artiglar oldugu gorilmektedir (Sekil 1). Bu da bilim dinyasinin
bitki bazh gidalar konusunda gosterdigi yakin ilgiyi teyit etmektedir.

Sekil 1.
Scopus vert tabaminda “plant-based foods” anahtar kelimest ile arama sonucu giriinen bilvmsel dokiiman
sayist (Kaynak: www.scopus.com Ertgim: 10.11.2023).
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“Bitki bazli” terimi 2014’ten bu yanailk 10 kiiresel gida terimleri arasinda yer almaktadir
ve 2020 itibariyla ilk ti¢ trendden biri olmustur. Bitki bazh diyetler, doymamis yag
asitleri nispeten daha yiiksek olan bitkisel yaglar1 ve az miktarda et ve siit iriinlerine ek
olarak meyve, sebze, kuruyemigler, tam tahillar ve baklagillere odaklanmaktadir. Bitki
bazli bir beslenme duizenine gegise yardimer olmak icin, geleneksel hayvansal kaynakl
proteinlerin olast ikameleri olarak “alternatif protein kaynaklar1” arastirlmaktadir. Siit,
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et ve yumurta gibi hayvansal kaynakl gidalar genellikle protein agisindan yiiksek ve dengeli
amino asit profillerine sahip oldugundan, yeterli besin kalitesini saglamak, protein icerigi ve
kalitesinin bozulmadan kalmas: ¢ok énemlidir. Tablo 1°de hayvan ve bitki proteinleri genel
ozellikler: bakimmdan kiyaslanmigtir. Hem bitki hem de hayvansal kaynakli proteinlerinin
cesitl avantajlarla birlikte dezavantajlara da sahip oldugu gorilmektedir. Dunya Saghk
Orgiitii (WHO)'ne gore proteinin ne kadar kaliteli oldugu viicuda alnan aminoasitlerin
biyoyararlihgma baghdir. Bu yarayigshhk ve viicudun aminoasidi kullanabilme durumu
Sindirilebilir Vazgecilmez Amino Asit Skoru (DIAAS: Digestible Indispensable Amino
Acid Score) ile belirlenir. Bu 6lgiime gore hayvansal kaynakli proteinin skoru (%095) bitki
bazl protein skoruna oranla (%80-90) daha ytiksektir (Demirci ve Yetim, 2021).

WHO, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), United Nations University (UNU)" nun ortak
konstiltasyon raporuna gore; yetiskin normal bir birey icin gtinliik protein tiiketim miktar
0,656 g protein/ kg ya da 105 mg nitrojen/kg’di. Bu deger bireylerin yas skalasina,
agirliklarina, 6zel beslenme gereksinimlerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Daha siirdirilebilir bir diyet icin seceneklerden biri etin yerine alternatif proteinler
koymaktir. Tiiketiciler diyetlerine cesitli protein kaynaklarimi dahil edebilirler. Baklagiller,
tahillar, yagh tohumlar, yumrular, mikrobiyal proteinler, algler ve bocekler birgok ¢alismaya
konu olan bitkisel protein alternatifleridir. Protein alternatiflerinden, béceklerin kabulii en
disiik diizeydedir. Bazi alternatif protein kaynaklarimn tiiketiciler tarafindan digerlerinden
daha kolay kabul edilmesi, tat ve saglik nedenleri, aginalik, 6nceden benimsenmis tutumlar,
gida neofobisi, tiksinti ve sosyal normlar gibi durumlar nedeniyle gerceklesmektedir
(Onwezen vd., 2021).

BITKI BAZLI PROTEINLER

Ttketilen protein miktarinin yani sira, protein kalitesi de saghgin farkli yonleri acisindan
cok onemli bir faktordur. Yiiksek kaliteli bir protein, kolayca sindirilebilen ve protein
sentezi i¢in kullanilabilen yeterli miktarda esansiyel amino asit saglar. Proteinin amino
asit bilesimi, kalitesini belirleyen en onemli faktordiir. Farkli bitki kaynaklarindan
elde edilen proteinler, farkh 6zellikler: ve saglik yararlarimi gosteren farklh amino asit
profilleri icerir (Kumar vd., 2022). Bitki bazli protein kaynaklar: temel olarak hububat,
baklagiller, yagh tohumlar, yesil yaprakl bitkiler, kabuklu yemisler, yalanci tahillar ve
diger bitkilerden elde edilmektedir (Sekil 2).

Bitki bazl protein kaynaklar1 ¢ok gesitlidir ancak et, stit ve yumurta gibi hayvansal
kaynakli proteinlere gore yapisal ve lezzet ozellikleri bakimindan birtakim eksiklikleri
oldugundan ikame edici olmalarinda bazi engeller vardir. Ancak, genis yelpazede bilesim
farkhliklar ve alternatifler sunduklarindan kayda deger avantajlar: da bulunmaktadir.
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Sekil 2.
Bitki bazli protein kaynaklar: (Hadidi vd., 2022).

Bitki Bazl Protein
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Tablo 1’de hayvansal ve bitkisel kaynakli proteinlerin avantaj ve dezavantajlar
listelenmigtir (Ewy vd., 2022; Maningat vd., 2022; Imran & Lyan, 2023).
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Tablo 1.

Hayvan ve Bitkt Bazly Proteinlerin Avantaj ve Dezavantajlart (Ewy vd., 2022).

Avantajlar

Dezavantajlar

Yeterli miktarda esansiyel
amino asit iceren komple

Dabha yiiksek doymus yag igerigi
Daha dustk Lif igerigi

Obezite ve diger kronik hastaliklarla
iligkili artan tiikketim

Hayvan protein @ . T
Bazh ) . Islenmis et tiketiminin artan
Protein A'rt"%l? kas protein sentezi ile gastrointestinal kanser oraniyla iligkili
iligkili oldugu
Geligtirilmig sindirilebilirlik Hayvanciliktan kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlari da dahil olmak tizere
gevreye artan etki
Dabha yiiksek lif igerigi
toklugu artirir ve
gastrointestinal sistem
saghgini ve mikrobiyom
hging ivilestirs
ige.§ 11 ' 1 g.11n1 .1y11( e Pek ¢ok bitki bazh protein esanstyel
kyl efnf_l, s in bﬂa smci amino asitlerce fakirdir (soya,
ontroiu ve antintiamatuar karabugday ve kinoa iceren gidalar tam
Bitki Bazh ile iligkili iyi bir nltraf ka.ylllagl veya tama yakin olarak kabul edilebilir)
Protein Guldin dlopmreming s aa Azalan sindirilebilirlik
ve sterol iceriginin artmasi L. . . . .
yoluyla kolesteroldeki iyilesme Diyetin ¢esitlendirilmemesi ve takviye
ile iliskili edilmemesi vitamin ve mikro besin
Esdeser bitki bazl i eksiklikleriyle iligkili olabilir
sdeger bi azh protein
tretimi daha az su, toprak,
giibre ve bocek ilact
gerektirdiginden gevresel etki
azaliyor
Tahillar

Hayvansal gidalarin ikame maddeleri olarak tahillar 6nemli bir gruptur ve diinya
capinda insan beslenmesinde buytuk oneme sahiptir. Bugday, arpa, muisir, piring,
yulaf, sorgum gibi bitkiler bu gruba girmektedir. Tahillar protein icerigi bakimindan
zengindir ve ana protein deposu ¢ogunlukla depo proteinleridir. Ayni zamanda iyi
bir lif, vitamin ve mineral kaynagidir ve esas olarak nigastanin sindirimi yoluyla diyet
enerjisini arttirmaya da 6nemli katkilar saglarlar. Ek olarak, polifenoller, antioksidanlar,
vitaminler ve kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir ve mineraller gibi diger biyoaktif
bilesikleri de icerir. Tahillar grubunda yer alan piring gelismis ve gelismekte olan
tlkelerde yaygm olarak tiketilmektedir. Pirin¢ proteinlerinin amino asit profili
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analiz edildiginde albumindeki en ytksek lizin (Lys) icerigi gozlemlenirken globiilin
de ise stlfiir aminoasitleri ana icerigine sahiptir (Sa vd., 2020). Ayn1 zamanda piring
proteini, hipokolesterolemik (plazma kolesterol seviyesini dustirtir) ve hipoalerjenik
(herhangi bir alerjik reaksiyona karst daha diisuk risk) ozellikler:, hafif tads, renksizligi
ve yuksek miktarda esansiyel amino asitleri nedeniyle oldukca degerli kabul edilir ve
pirincin baz gida trtinlerine 6nemli bir katma deger sagladigi bilinmektedir. Diger
bir 6nemli tahil grubu olan bugdaydaki gliten bugdaydan nisasta tiretimi sirasinda
ortaya ¢ikan maliyeti digiik bir yan trundir ve ¢olyak hastalar tarafindan tiketilmesi
onerilmeyen bir bilesendir. Yulaf son yillarda bitki bazh siit alternatifleri gibi igecekler
ile yogurt vb. fermente triinlerin tretiminde kullamilmaktadir (Barbosa vd., 2022).
Misir ve protein konsantreleri, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde tiiketilen, oldukca
besleyici bir tahil protein kaynagidir. Misir, Lys de dahil olmak tizere insanlar igin
tavsiye edilen miktarlarin tizerinde ytiksek miktarlarda esansiyel amino asitler icerir ve
boylelikle insan beslenmesinde protein icerigini zenginlestirmek i¢in mitkemmel bir
secenek oldugu 6ne sirilmektedir (Sa vd., 2020).

Yalanci Tahillar

Son yillarda, tiiketicilerin besleyici ve dengeli bitkisel kaynaklara yonelmes: ile
kinoa, chia, amaranth ve karabugday gibi yalanc1 (pseudocereal) tahil proteinlerinin
kullanimma olan ilgi artmigtir Tohumlar1 kompozisyon ve islev bakimindan
gercek tahillara benzediginden bunlara sahte/yalanci tahillar denir. Psodotahil
proteinlerinin aminoasit bilesimi, ytiksek miktarda esansiyel aminoasit igerigi ve yiiksek
biyoyararlanim ile iyl dengelenmistir. Ayrica, yalanci tahillar gliten icermedigi icin
¢olyak hastalari i¢in yeterli besin aliminin saglanmasina yonelik 6nemli kaynaktir. Bu
kaynaklar ytksek protein, lif, doymamug yag asitleri ve arzu edilen vitamin ve mineral
duzeyine sahiptir (Lopez vd., 2018)

Baklagiller

Bitki bazli protein kaynaklaria olan ilginin artmasina paralel olarak yaygin olarak
tretilen ve tuketilen baklagillerden protein elde edilmesi de artmaktadir. Son yillarda
bitki bazli protein kaynaklarma olan ilginin artmasiyla birlikte glisemik indeksi diisiik,
diyet lifi, vitaminler, mineraller ve cesitli biyoaktif' bilesenler agisindan zengin olan
soya fasulyesi de dikkat ¢cekmeye baslamistir. Son birka¢ yilda yapilan arastirmalara
gore soya fasulyesinin buyime ve gelisme icin gerekli tim temel proteinleri icerdigi
belirlenmigtir(S. T. Tan, Tan, & Tan 2023). Soya fasulyesi proteinlerinin bilesiminde
ozellikle fenilalanin, metiyonin, treonin, valin, izol6sin, triptofan ve lizin gibi amino
asitlerin varligi hayvansal proteine daha yakin oldugunu gostermektedir (Kudetka vd.,
2021). Soya fasulyesi yuksek protein igeriginin yani sira bazi dezavantajlar: da vardir.
Soya fasulyesinin sahip oldugu kotii aroma ve tadin yaninda bazi kigilerde alerjik
reaksiyonlar olusturmasi, kullanimim sinirlandirmaktadir.
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Yeterince kullanilmayan baklagillerden biri olan mercimek proteini, esansiyel amino
asit icerigi ve saglik etkileri ile aragtirmacilar tarafindan ilgi gérmektedir. Ayrica
mercimek proteinleri gida trtinlerinde 6nemli bir parametre olan jellesme 6zelliginin
yani sira su, aroma, prebiyotik ve gida bilegenlerinin hapsedilmesini saglayan tig
boyutlu ag yapist olusturmaktadir (Tang vd., 2024). Soya proteinine benzeyen bir
diger baklagil olan mas fasulyesi de daha distik alerjenitesinden dolayr kullanim
olanagi artmaktadir. Soya proteini ve mas fasulyesi proteinlerinin jellesme kapasiteleri
kargilagtinldiginda mas fasulyesinin daha iyi oldugu bulunmustur. Bu 6zelligi de bu
protein kaynaginin gida trtnlerinde kullanilma konusunda avantajli bir konuma
sokmaktadir (Tojan vd., 2024).

Yagli Tohumlar

Yagli tohumlar ve bunlarin pres kekleri, posalar1 6nemli bir protein ve biyoaktif bilegen
kaynagidir. Bu nedenle son yillarda yagh tohumlar gida ve nutrasotik endiistrilerinde
giderek daha popiiler bir alternatif protein kaynag haline gelmektedir. Ozellikle
beslenme uzmanlar1 ve gida treticileri tarafindan genis ¢apta taninmakta ve
bu nedenle tiiketicilerin ilgisi de dinya ¢apinda hizla artmaktadir. Basta et, unlu
mamuller ve siit tirtinleri olmak tizere gesitli 1slenmis gidalar, gida alerjileri, bagirsak
hastaliklari, kanser ve norodejeneratif hastaliklar gibi bazi saglik sorunlari yagayan
titketicilere yonelik yagh tohum kuspesi veya yaglh tohum protein hidrolizatlar: ile
desteklenebilmektedir.

Son yillarda, amino asit bilesimi ve ¢esitli bitkilerden elde edilen yagh tohumlarin
besinsel ve saglk acisindan yararlart konusundaki farkindalik admna oOnemli
ilerlemeler yaganmigtir. Chia, kenevir, ¢orek otu, balkabagr tohumu, kolza tohumu
proteinlerinden salinan ¢ok sayida peptidin, biyoaktif aktiviteye, yani ACE inhibitor
aktiviteye, antioksidan aktiviteye, anti -inflamatuar, antimikrobiyal, hipoglisemik
veya kardiyoprotektif etkilere sahip oldugu tamimlanmistir. Ancak c¢uha c¢igeg,
deve dikeni ve susam proteinlerinin biyoaktif 6zellikleri hakkinda hala ¢ok az
bilgi bulunmaktadir. Klinik ve hayvan deneylerini kullanarak saghga yararlarim
aragtirmak i¢in ek caligmalara ihtiyac oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, yagli tohum
proteinleri, gida endistrisinde fonksiyonel bilesenler veya protein ikameleri olarak
biiytik bir potansiyele sahiptir (Kotecka-Majchrzak vd., 2020).

Kuruyemisler

Atisnirmalik olarak tercih edilen kuruyemisler diunya genelinde yaygin kullanima
sahiptir. Bitki bazl protein kaynaklarinin arayisinda kuruyemisler incelendiginde
oldukca verimli protein kaynaklarinin oldugu belirlenmistir. Bu kuruyemigler arasinda
en yaygin olarak bilinen yer fisuginin kuru madde tizerinden %24-36 araliginda protein
icerigine sahiptir. Igerdigi esansiyel amino asitler ve saglik tizerinde tegvik etkisi olan
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diger bilesenler yoniinden oldukca zengindir. Nispeten yiiksek besin degeri, yiiksek
verimi ve diigik maliyeti ile yer fistig1 proteinin diger gidalarla birlikte islenmesine
olan ilginin ginden gine artmasina neden olmaktadir. Yer fistig1 proteinleri ana
fraksiyonlari, farkli amino asit profilleri, molekuler agirhiklar1 ve yapilari nedeniyle
benzersiz fiziksel ve fonksiyonel ozellikler sergiler (Cui vd., 2023). Ekonomik agidan
onemli olan diger bir kuruyemis olan ceviz, yag ve protein agisindan zengindir.
Ozellikle yagsiz kuru maddesi %45 civarinda protein icermektedir. Bu protein icerigi
insan viicudu i¢in iyl dengelenmis temel amino asitlere sahiptir (Ma vd., 2024). Yillik
tretimi 1.2 milyon ton olan ve diinyada en ¢ok tiiketilen kuruyemislerden biri olan
badem ¢ekirdeklerinin protein ekstraksiyonu oldukga kolay ve ekstraksiyon verimi de
%70’ e kadar yiikselmektedir. Genel olarak badem ¢ekirdegi proteinin yiiksek besin
icerigi, yeterli hammadde kaynagi, basit ekstraksiyon islemi ve yiiksek ekstraksiyon
oranindan dolay1 protein agigini doldurmak igin umut verici kaynaklardan biridir (Shi
vd., 2023) protein igerigine sahip olan kaju, protein igeriginin emiilsifiye 6zelligi ve
yag tutma kapasitesi géz onine alindiginda bitki bazh gida tiretimlerinde kullanim
olanaklar1 artmaktadir (Oyeyinka vd., 2019).

Yumrular

Yumrular besin igerigi ve besin degeri incelendiginde protein miktar1 nedeniyle bitki
bazl proteinlere alternatif olarak degerlendirilebilmektedir. Dinya genelinde yaygin
olarak tiiketilen patates, igerdigi protein miktar: ¢ogu temel bitki proteininden daha
yiksek olmasi ve yumurta proteinine yakin besin kalitesi gosterdigi igin bitki bazh
protein alternatifleri arasinda degerlendirilmektedir (Romero vd., 2011)type, and
solubility of proteins and the size of aggregates have been determined in aqueous
dispersion. Air-water and oil-water interfacial properties (adsorption, spreading, and
viscoelastic properties. Bununla birlikte patates proteinleri alerjik olmamasi ve ytksek
besin degerine sahip olmasi nedeniyle kullanim olanaklari artmaktadir. Ayrica patates
proteinleri, jellesme, kopiirme ve emtlsifiye etme oOzellikleri ile fonksiyonel ozellik
gostermektedirler. Yapilan aragtirmalara gore patates proteinlerinin, peynir alti suyu
tozu ile kargilastirilabilir emilsifiye edici 6zellige sahip oldugu belirlenmistir (Tan vd.,

2023).

Mikrobiyal Protein Kaynaklari

Insan beslenmesinde ve zengin protein icerigi ile besin degeri yiiksek olan bir diger
bitki bazli protein kaynagi yenilebilir mantarlardir. Mantarlar gelismeleri i¢in daha
az suya ihtiya¢ duyarlar ve endistriyel atiklar ile beslenebilirler. Mantarlarin kolay
yetigtirilmelerinin yam sira kuru maddede °%19-35 oraninda protein igerigine
sahip olmasiyla biiyiik 6neme sahiptir. Yenilebilir mantarlar bazi sebzelerden daha
yuksek protein igerigine sahipken soya fasulyesi protein igerigine de yakindir. Insan
beslenmesi icin gerekli olan 8 esansiyel amino asidi icermektedir. Ayrica, bitki bazlh
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protein kaynaklarinda yaygin olarak kullanilan soya fasulyesi ve bugday gibi bitkilerle
kargilagtirildiginda yenilebilir mantarlarda alerjenite nispeten dustiktur. Bu gida alerjenleri
temel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerden etkilenebilen proteinler oldugu
icin belirli yontemler ile azaltlabilir veya ortadan kaldirilabilir. Mantar proteinlerinin
besinsel ozellikleri ve gida trtnlerine ilave edilmesinde bitki bazli gida analogunun
gelistirilmesinde oldukca 6nemli etkiler gostermektedir(Wang ve Zhao, 2023)

Alg Proteinleri

Son yillarda yenilebilir alglerden elde edilen ve yiiksek degerli protein igerigine sahip
olarak degerlendirilen mikroalgler protein kaynag: olarak 6nem tasimaktadir. Mikroalg
proteinleri, kuru madde iceriginin %>50-80 arahginda yiiksek protein icerigine sahiptir
(Muys vd., 2023)microbial protein (MP. Mikroalgler tuirlerine gore trettikleri protein
miktarlarn da degisiklik gosterebilmektedir. Yaygin olarak ytksek protein icerikleri ve
besin degerleri nedeniyle Spirulina plantesis, Chlorella sp., Dunaliella terticola, Dunaliela saline
ve Aphanizomenon flos-aquae tirleri 6n plana c¢ikmaktadir. Tablo 2’de ¢esitli mikroalg
tirlerinin kuru madde cinsinden protein miktarlar verilmistir (Koyande vd., 2019).

Tablo 2. )
Makroalg Tiirlerinin Protein, Lipid ve Karbohidrat algerikleri * (Koyande vd., 2019).
Mikroalg tiirleri Pr(;tein Mikroalg tiirleri Pr(‘))tein
(%) (%)

Anabena cylindrica 43-56 Isochrysis galbana 50-56
Aphanizomenon flos-aquae 62 Porphyridium cruentum 28-39
Chactoceros calcitrans 36 Prymnesium parvum 28-45
Cylamydomonas rheinhardii 48 Scenedesmus oblliquus 50-56
Chlorella vulgaris 51-58 Scenedesmus dimorphus 8-18
Chlorella pyrenoidosa 57 Scenedesmus quadricauda Ay
Diacronema vlkianum 57 Spiogyra sp. 6-20
Dunaliela salina 37 Spirulina maxima 60-71
Dunaliela bioculata 19 Spirulina platensis 46-63
Euglena gracilis 39-61 Synechococcus sp. 63
Haematococcus pluvialis 48 Tetraselmis maculata 32

* Degerler kurumadde iizerinden verilmigto:
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Yesil Yaprakh Bitkiler

Geleneksel olarak yesil yaprakh bitkiler, yem, yesil gtibre gibi ¢esitli gida dig1 uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ancak bu bitkiler, 1y1 bir protein, vitamin, mineral, diyet lifi ve esansiyel
yag asitleri kaynagir olduklari i¢cin arzu edilen besin profilleri nedeniyle gidalarda
da kullamilma potansiyeline sahiptir. Yesil yaprakh bitki proteinleri, yonca, ispanak,
manyok, tutin, ¢imen, moringa, brokoli ve seker pancari dahil olmak tizere farkh bitki
kaynaklarmda kayda deger miktarlarda mevcuttur (Hadidi vd., 2023). Ornek olarak
1spanak, sodyum (827 mg/100g), demir (28,4 mg/100g), magnezyum (827 mg/100g)
ve kalsiyum (1036 mg/100g) gibi mikemmel bir mineral kaynagidir (Kumari vd.,
2004). Bu yenilebilir yesil yaprakli bitki kaynaklar1 genellikle uygun fiyath ve bol protein
kaynaklaridir. Ustelik bu proteinlerin iiretimi, yesil yaprakh bitkilerin atmosferdeki
karbondioksiti tutma yeteneginden dolay: sera gazi seviyelerinin azaltilmasina yardimci
olabilir. Baz1 yesil yaprakh bitkilerin igerdigi protein oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. .

Bazi Yesil Yaprakle Bitkilerin Igerdigi Protein Oranlan® (Hadudi vd., 2023).
Sebze (100 g i¢in) Protein Oram (g)
Yabani Turp Yaprag: 32.26
Yabani Nane 20.1
Bruksel Lahanasi 5.2
Ebegtimeci 4.4-26.2
Nane 4.0
Asma Yapragi 3.8
Maydanoz 3.6
Enginar 3.0
Roka 3.0
Tere 3.0
Ispanak 2.8-3.2
Madmmak DLk
Paz1 2.0
Semiz Otu 2.0
Kivireik 1.7
Marul 1.2-12.5
Yonca 1.0

*Degerler kuru madde iizerinden verimagtu:
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BITKI BAZLI PROTEINLERDE ARANAN OZELLIKLER

Sturdirilebilir bir beslenme ve hayvansal protein kaynaklarinin kullanimini azaltmak
icin bitkisel kaynakli protein arayisi yayginlagsmaktadir. Bitkisel kaynakl proteinler,
hayvansal proteinlere alternatif olarak gorildigu icin turevlerinin fonksiyonel ve
fizikokimyasal ~0Ozelliklerinin derinlemesine aragtirilmasi ve fizyolojik etkilerinin
anlagilmasi, ayrica gida urunlerine islenebilirliginin arastirilmasi gerekmektedir.
Bitki bazli protein kaynaklarinin gida trtnlerinde kullanimu, tiketici kabulii, gida
glivenligi ve tretim maliyeti gibi degerlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gida endustrisinde protein izolatlar (Sekil 3), yenilebilir kaplama malzemeleri, gida
stabilizatorleri, hidrojel ile yapistiricilar ve biyoaktif peptitler olarak kullanimlar
mevcuttur (Kumar vd., 2022)

Sekil 3.
Protein izolatlarmmn kullamim alanlan.
. Emiulsiyon
Protein Takviyesi Yenilebilir Filmler Stabilizatorii veya Hidrojeller Biyoaktif Peptitler
ve Kaplama Emiilgator
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Bitki bazlh proteinlerin iglenmesi veya gidalarda trunlerinde daha 1y1 etkinlik
gosterebilmesi icin bazi fonksiyonel oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
ozellikler; su tutma kapasitesi, alerjen etkinlik goéstermemesi, 1yl ¢ozuintrlik, jellesme
kabiliyeti, emtlsifikasyon etkinligi, koptuk olusturma ozelligi, baglanabilme, miktar
olarak kolay ve bol bulunabilir olmasi, yiiksek saflikta olmasi, maliyeti diisik ve 1yi
beslenme 6zelligi gostermelidir (Sekil 4; Hewage vd. 2022; Hadidi vd., 2023). Bununla
birlikte proteinlerin ekstraksiyondan sonra karakterizasyonu, kalitesinin analizi ve
degerlendirilmesi i¢in zorunludur. Protein kaynaklariin yetenegi viicudun metabolik
ihtiyaglarinin ~ karsilanmasi, kaliteleri  degerlendirilerek belirlenir.  Proteinlerin
fonksiyonel ve fizikokimyasal ozelliklerinin karakterizasyon teknikleri yoluyla tam
olarak anlagilmasi, proteinlerin gidalarda ve besinsel acidan ustiin iglenmis tirtnlerde
kullanimimin arttinlmasinda merkezi 6neme sahiptir. Bu anlayis, gida ve gida dis1
sistemlerde proteine yonelik spesifik bir uygulamanin agiklanmasma yardimer olur.

92



Al Adnan Hayaloglu

Ornegin bitki kaynaklarindan elde edilen saflastirilmig antioksidan peptitler gidalarin
korunmasinda kullamilabilir ¢inkii bu peptitler gidalardaki oksidasyon siirecini
geciktirir (Kumar, Tomar, Potkule vd., 2022)

Sekil 4.
Bitki bazl proteinlerde aranan ozellikler (Hadidi vd., 2023; Hewage vd., 2022).

BITKI BAZLI PROTEINLERIN FONKSIYONEL BILESENLERI

Bitki bazlhi protein kaynaklar1 hayvansal besinlere alternatif olarak gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Hayvansal trtnler kategorisinde yer alan st ise yillardir siiregelen
fermente suit trtinlerinin ana kaynagi oldugu igin genig bir kullanim alanina sahiptir.
Bitki bazli fermente stit tirtinlerinin verimli bir sekilde tiretilmesi ve beslenme acisindan
sut urtinlerine benzer olabilmesi i¢in bu bitki bazh protein kaynaklarinin besin
iceriginin sut ile kargilagtirilmasi gerekmektedir. Bitki bazli tirtinlerden soya protein,

Hindistan cevizi yag1 ve piring ise karbonhidrat agisndan oldukga zengin bir igerige
sahiptir (Sekil 5).
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Sekil 5.
Butki bazlu siit alternatifi iiretiminde kullamilan yaygin bitkilerin makro besin bilesima, fonksiyonel bilesenlert ve sinirlayict
Jaktirler: (Tangyu vd., 2019).
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Gida formiilasyonlarinda bitki bazli proteinler, jellestirici, koyulastirict ve koptk
olusturucu ajanlar olarak gorev yapmak da dahil olmak tizere 6onemli roller oynar
ve emilsiyon stabilizatori, su ve yag baglama etkilerine sahiptir. Ayrica bitki bazh
proteinlerin antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gibi biyolojik fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Bilimsel literatiire gore, tahillar (bugday, piring, misi, arpa ve
sorgum), baklagiller (soya fasulyesi, barbunya fasulyesi, bezelye, siyah fasulye, gtivercin
bezelyesi, yer fistig1 ve bortlce) ve yagh tohumlar (susam, kolza tohumu ve pamuk
tohumu) bitkisel proteinin kaynaklaridir. Pek ¢ok caliyma ayni zamanda kepek, yagsiz
kiispeler ve tahil yapraklari, baklagiller ve yagh tohumlar (bugday, arpa, soya fasulyest,
yer fistig1, kanola, yer fistig1, keten tohumu, tziim ¢ekirdegi, susam tohumu, pamuk
tohumu, kabak ¢ekirdegi, kolza tohumu, aygicegi) gibi yan triinlerin potansiyelini de
gostermigtir (Kumar vd., 2022).
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BITKI BAZLI PROTEINLERIN GIDA UYGULAMALARI

Bitki Bazli Siit Alternatifleri

Bitki bazl siit alternatiflerine yonelik stirekli artan talep ve farkh fonksiyonel 6zellikleri
kesfetmeye olan ilginin artmasi nedeniyle, bitki bazli siit alternatifleri iiretmek icin
cesitli bitkiler kullanilmaktadir. Kullanilan bitki kaynaklar1 bes tiire ayrilabilir: (1)
baklagiller, (i1) sert kabuklu yemisler, (ii1) tohumlar, (iv) yalanci tahillar ve (v) tahillar.
Soya bazl icecekler Bati Dunyasindaki baskin bitki bazl stit alternatifleridir. Ayrica
badem, Hindistan cevizi, aycicegi tohumu, nohut, act bakla bazli igecekler, kenevir,
susam, kinoa, bezelye ve pirin¢ mevcuttur. Bitki bazh siit alternatiflerinin kullanilan
ham maddeye bagli olarak bilesimi ve tadi 6nemli dlctide farklilik gostermektedir. Bazi
bitki bazlh stit alternatiflerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri Sekil 6’ da gosterilmistir

(Vanga ve Raghavan, 2018).

Sekil 6.

Baz bitki bazl siit alternatiflerinin olumlu ve olumsuz ozelliklert.
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Bitki Bazli Yogurt Alternatifleri

Yogurt fonksiyonel bir gida olarak kabul edilir ¢iinkii fermantasyon sirasinda laktik
asit bakterileri (LAB), gastrointestinal enfeksiyona kargi koruma, serum kolesterolint
dugtirme, bagigiklik sistemini uyarma ve bagirsak mikroflorasini stabilize etme gibi
onemli terapotik degerler saglar. Son zamanlarda fermente yogurt alternatifleri, bitki
bazh siit ikamelerinin daha g¢evre dostu olmas1 ve daha dogal antioksidanlara sahip
olmasi nedeniyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmektedir. Baz1 ¢alismalar, LAB ile asilanan
soya igeceginin yogurt benzeri uriinler olusturabilecegini bildirmistir. Proteinlerin
farkli dogasindan dolayz siit tiriinii olmayan yogurt alternatifleri, stit kaynakli yogurtla
kargilagtirnildiginda yapisal dezavantajlar ortaya cikabilmektedir. Son yillarda birgok
aragtirmact, asit kaynakli soya ve yulaf proteini bazl jellerin yapisini ve reolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Bununla birlikte, sulandirilmug siit, soya icecegi ve yulaf icecegi arasindaki
fizikokimyasal 6zellikler ve ucucu tat bilesenlerinin LAB ile fermantasyon 6ncesi ve sonrasi
farkhliklar1 hentiz acgikhiga kavusturulmamistir (Wang vd., 2023). Bitki bazh yogurdun
besin bilesimi, formtlasyonunda kullanilan hammaddelere baghdir. Yulaf ve piring
gibi tahillarin kullanimi yiiksek diizeyde karbonhidrat ve lif saglarken, kinoa, aci bakla,
mercimek ve soya gibi sahte tahillar ve baklagillerin kullanimi ytiksek degerli proteinlerle
sonuc¢lanmaktadir. Bununla birlikte, diisitk miktarda amino asit iceren bitki proteinlerinin
genellikle besin agisindan eksik oldugu, sindirilebilirligi diisiik oldugu ve antibeslenme/
antinutrient faktorleri icerdigi dusuntlmektedir. Tahil ve baklagillerin kombinasyon
halinde karigtirilmasi, birbirlerinin amino asitlerini tamamlayabilir ve biyoiglem yoluyla
amino asitlerin biyoyararlihgini en tst dizeye ¢ikarabilir (Dhakal vd., 2023).

Ucg gesit stitiin (rekonstiite siit, soya siitii ve yulaf siitii) kullanilarak yogurt elde edildigi
caliyjmada yogurtlarm bilesimi, fizikokimyasal 6zellikleri, reolojisi, ucucu bilegikleri
incelemesi sonucunda rekonstiite stitten yapilan yogurdun daha yiiksek titre edilebilir
asitlik gosterdigi ve fermantasyon i¢cin daha uygun oldugunu gostermisti. Soya bazh
yogurt en yuksek sertlik, kivam ve su tutma kapasitesine ayn1 zamanda yiksek G>/G»
degerlerine ve yiiksek stabiliteye sahip ¢ikmisti  Yulaf bazli yogurt ise gevsek bir
yapi ile birlikte disiik sertlik ve G> degerine sahip oldugu bildirilmigtir. Sonug olarak
fermantasyon sirasinda soya proteinleri arasinda daha fazla ve daha giicli etkilesimlerin
olustugu gorulmigtir (Wang vd., 2023).

Soya fasulyesi ve kinoa kullanilarak kabul edilebilir ve fonksiyonel bitki bazh
yogurt tretildigi bildirilmistir. Soya bazli yogurdun formiilasyonuna kinoanin
eklenmesi, baglangic kilttiruniin metabolik yetenegi tizerinde bir etkiye sahip olmusg, bu
durumun bilesim, su tutma kapasitesi, hticre canliligr , renk ve reolojik 6zellik tizerinde
onemli bir varyasyona neden oldugu bildirilmigtir. Duyusal analiz sonuglarinin kinoanin
soya fasulyesine karst 8:2 ve 2:8 oraninda kullanilmasimin hem besin degeri hem de
tiketici tercihi acisindan yuksek puanlar aldigini belirtmislerdir (Huang vd., 2022).
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Bitki Bazli Peynir Analogu

Bitki bazli peynir alternatifi endiistrisi, en hizh biiytiyen sektorlerinden biridir. Geleneksel
peynir ile bitkisel peynir tretimi arasindaki temel fark, normal peynirde tek bir ana
bilesenin (farkh kaynaklardan elde edilen stit) bulunmasidir. Buna kargin, bitki bazh peynir
analoglan bir¢ok farkh kaynaktan tretilebilmektedir. Bitki bazh peynirlerde kullanilan
proteinler esas olarak bezelye, soya, ac1 bakla, patates, findik ve misirdan elde edilmektedir.
Kullanilacak olan bitkisel proteinlerin farkh fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri yerine
getirmesi gerekmektedir. Bu 6zellikler arasinda emiilsifikasyon , jellesme , su tutma ve
lezzet gibi 6zellikler sayilabilmektedir (Grossman vd., 2021).

Fermantasyonla indiiklenen bitki bazli peynirlere uygun optimal bezelye protein
matrisinin tanimlanmasina ve karakterize edilmesi ile ilgili yapilan bir ¢aliymada
bezelye protein matrislerinde stabilite ve jel olusumu arastirilmigtir. %10 protein ve %0,
5, 10, 15 ve 20 zeytinyag: seviyelerine sahip bezelye protein izolat1 (PPI) emiilsiyonlar:
tretilmig ve bitki matrislerine uygun bir starter kiltiir ile ayrica fermente edilmistir.
Tim PPI emiilsiyonlariin 7 saat sonra fiziksel olarak stabil oldugunu gostermigtir. PPI
emiilsiyonlarinda {-potansiyeli zamanla 6nemli 6l¢tide degismemis, tim numunelerde
cift modlu pargacik boyutu dagilimi gozlenmig ve numunelerin higbirinde 7 saat sonra
onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Daha yiiksek yag icerigi, daha zayif jellere ve daha
dustik elastik modiile yol agmis ve kapal kaplarda sogutma altinda 7 gtinlikk depolama
boyunca jel sertliginde 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir.

Bitki bazli peynir i¢in bezelye proteini izolat1 (PPI) matrisinin tretim stireci Sekil 7°de
gosterilmistir.
Sekil 7.

%10 proten igeren farkl yag igerigindeki peynirlerin kapal kaplarda buzdolabinda 7 giin saklandiktan sonraki
by p ip &
gortiniislers (Masid vd., 2022)
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Correia vd. (2022) tarafindan yapilan bir caliymada, ham veya ekstriide sorgum
ununun krem peynir formilasyonlarina dahil edilmesinin trtne etkisi incelenmistir.
Ham sorgum ununun krem peynir formiulasyonlarina eklenmesi, énceden isgleme
gerekmedigi i¢in daha karmagik ve maliyetli olan ekstride sorgum ununa gore
duyusal ve operasyonel maliyetler agisindan daha uygun oldugu goralmustur. Sorgum
unu ilaveli krem peynir gibi yeni iirtinlerle, insanlar igin besinsel, islevsel ve duyusal
yararlar1 olan tiiketilebilir tirtinlere yonelik pazar talebinin kargilandigi belirtilmistir.
Bitki bazh peynir analoglar gelistirmek i¢in hammadde olarak farkh baklagil unlarinin
(haglanmig ve kavrulmus sar1 bezelye ve bakladan elde edilen unlar) kullanildig:
aragtirmada, haslanmig ve kavrulmug sar1 bezelye ve bakladan elde edilen unlarin, bitki
bazli peynir analoglari tiretmek i¢cin hammadde olarak kullanilmaya uygun oldugu
gorulmiistir. Baklagil bazli peynir analoglarinin, yiiksek lif i¢erikleri (6-8 g/ 100 g tirtin)
nedeniyle fonksiyonel gidalar olarak tiiketilebilecegi belirtilmistir. Gelitirilen baklagil
bazli peynir analoglarimin, mevcut bitki bazli peynir pazarinda potansiyel olarak daha
saglikh alternatifler olabilecegi ve bakliyat titketimini artirmaya katki saglayacag ileri
surilmustir (Ferawati vd., 2021).

Bitkisel Bazli Et Analogu

Bitki bazlh et analogu tretiminde, genellikle temel bilegenler olarak bitki proteinlerini
kullanilir Bunun ic¢in en sik kullanilan bilegenler tahillar ve baklagil kokenli
proteinlerdir. Tiketiciler tarafindan popiiler olarak kabul edilen ve ayni zamanda
bitki bazli geleneksel Asya tirtinlerinin temel kaynagi olan soya fasulyesi proteinleri;
yuba, tofu ve fermente urinlerin geleneksel bitki bazl et analoglarindan bazilar: gibi
siklikla kullamilmaktadir (Lou vd., 2023). Et analogunun gelistirildigi bir ¢aliymada,
Couette hiicresinde basit kesme akist ve 1s1 uygulamasinin, hafif islem kogsullarinda bitki
proteinlerinin graniiler bir karigimina lifli yapisal desenler olusturabilen 6l¢eklenebilir
bir islem konsepti oldugunu gosterilmisti. Ozellikle yapilandirilmis soya bazli et
ikamelerinin tretiminde 7 litre kapasiteli Couette Cell cithazi kullamlmigtir. i§lem
sicakligi 120°C’de sabit kalirken iglem stiresi ve dontis hizi parametreleri arasindaki
optimum islem kosullarini bulmak i¢in azaltilmg faktoriyel deney tasarimi kullanilmagtir.
(Caliyma sonunda (Sekil 8) ytksek anizotropi indekslerine sahip fiber yapili iirtinler elde
edilmigtir (Krintiras vd., 2016).

Bir diger ¢aliymada, hayvansal ete kiyasla soya proteini bazh gida jellerinin lifli yapisini
ve reolojik 6zelligini kontrol etmek i¢in dondurma iglemi kullanilmistir. Soya fasulyesi
unu ve iki tir soya proteini izolat tozu, et benzeri yapilar iiretme yetenekleri ve
reolojik 6zellikleri agisindan incelenmigtir. Izolat tozlarinin ve dondurma kogsullariin
belirli kombinasyonlarinin, gida protein jellerinde ¢ok katmanli yapilar tiretebildigi
bulunmugtur. Ayrica, %10 kati igerikli formulasyondaki soya fasulyesi unu, gergek
etin kinlma mukavemetine esdeger bir kirllma mukavemeti elde eden, nispeten
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gozenekli ve anizotropik bir yapiya sahip katmanlh en yogun katmanlarin olugmasiyla
sonuclanmigtir. Gergek et yapilarini taklit etmede anahtar rol oynayan protein jelindeki
buz kristallerinin buiylimesi, numunelerin jellesme yeteneginden onemli oOlciide
etkilenmigtir. Jellesme yetenegi dustik olan soya fasulyesi unu, soya proteini bazli gida
jellerinin dondurularak yapilandirilmasi icin 1y1 bir adaydir (Sun vd., 2015).

Sekil 8.

Sol: 120°C, 20 rpm’de (dakikada devir sayist) 30 dakikada elde edilen tipik fiber yapuly numune. Sag: Numune kalinhg
(30 mm).
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Bitki bazli protein kaynaklari, beslenme ve cevresel etkileri azaltma gibi potansiyelleri
gelecek i¢in umut vadetmektedir. Son yillarda beslenme farkliliklari, inanis ve kiltiirel
yapilar ile hayvansal tirtinlerin gevreye verdigi zararh etkiler insanlarin bitkisel kaynakl
trtnlere yonelimlerini arttirmaktadir. Bu artigla birlikte hayvansal tirtinlere alternatif
farkl bitki kaynaklarina da ihtiya¢ duyulmustur. Hayvansal gida tirtinlerinin ise igerdigi
yuksek protein miktar: da insan beslenmesi i¢in gerekli amino asitleri icermektedir. Bu
nedenle bitkisel kaynakli tirtinlerde protein icerigi daha fazla aragtirma konusu olmustur.
Bitki bazli proteinlerin insan beslenmesi i¢in gerekli amino asitlerinin aranmasinin yani
sira bu proteinlerin yenilebilir filmler/kaplamalar, biyoaktif bilesenler, stabilizatorler

veya emiulgatorler, hidrojeller ve yapistiricilar gibi endistriyel uygulamalart da
arastirlmaktadir.
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Bitki bazli proteinler farkh kaynaklardan izole edilmektedir. Bunlar; tahillar, baklagiller,
yagh tohumlar, yalanci tahillar, yumrular, yesil yaprakh bitkiler, mikrobiyal kaynakli
proteinler ve alglerden elde edilmektedir. Aragtirmacilar bu kaynaklar arasinda en
yuksek protein igerigine sahip bitkisel kaynak aramanin yani sira bu proteinlerin
izolasyonunun en uygun olan protein, insan beslenmesi icin gerekli olan 6nemli amino
asitleri igermesi, tiiketildigi takdirde alerjenitesinin disitk olmasi, hayvansal gidalara
alternatif olarak tiretilen trtnlerin yapilarimi 1yilestirmesi ve emtulgator 6zelligi yiiksek
proteinler arastirlmaktadir. Bu proteinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin yani sira
endistriyel olarak elde edilmeleri ve maliyet olarak dustiik olmasi tercih edilmigtir. Bu
nedenle mikrobiyal kaynakh ve algler tarafinda uretilen proteinlere talep artmistir.
Yapilan aragtirmalar mikrobiyal kaynakl ve algler tarafindan turetilen proteinlerin
oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir.

Gelecekte, yeni alternatif protein kaynaklarmin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi,
yenilebilir 6zellikleri, besinsel degerleri ve fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bitkisel kaynakli proteinlerin besinsel kalitesi ve cesitli teknolojik
ozelliklerini, proteinin molekiiler oOzellikleri ve ekstraksiyon siireci etkilemektedir.
Bu nedenle protein izolasyonunun gerceklestirilmesinde yiiksek teknolojik islemlere
gereksinim duyulmaktadir. Teknolojik islemlerin gelistirilmesine paralel olarak daha
verimli protein izolasyonu gerceklestirilebilir. Béylelikle elde edilen proteinlerin
islevselliginde de artig goriilebilir. Protein izolasyonunun en 6nemli etkilerinden biri
sonraki agama olan gida trtnlerinde kullanilmasidir.

Diinya genelinde ¢esitli sebeplerden dolay1 bitkisel kaynakli beslenmeye yonelinmesinin
farkli hayvansal kaynakh gidalara alternatif tirtinlere talepler de artmistir. Bu nedenle
cesitli et, siit ve yumurta gibi bitkisel analoglar gelistirilmistir. Hayvansal kaynakh
gida trunlerinde ise besin degeri agisindan en 6nemli bilesen proteindir. Bitkisel
kaynakli analoglarin gelistirilmesinde de protein 6zellikleri dikkate almarak tiretim
gergeklestirilmektedir.  Bitki kaynakli gida analoglarinda kullanilan proteinlerin
urtntin fizikokimyasal ozelligi, tekstir, reoloji ve duyusal ozelliklerinde iyilestirici
etkiler gostermesi gerekmektedir. Bitkisel kaynakh gida analoglarinda yogurt, peynir
ve et gibi gesitl arastirmalar/denemeler gerceklestirilmektedir. Bu aragtirmalar
kapsaminda bitkisel kaynakli gida tirtinlerinin tretilmesinde gesitli protein kaynaklar
aragtirlmaktadir. Yapisal olarak hayvansal gidalara benzer ozellikte trtnler elde
edilmektedir. Fakat tat ve aroma gibi duysal 6zelliklerin istenilen diizeyde olabilmesi
icin daha ileri ¢aliymalara gereksinim duyulmaktadir.
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