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Abstract 

The primary proteins in human nutrition are of animal origin. Dairy proteins are known to be used as 
reference proteins in the evaluation of protein quality. They are also used as ingredients in the food 
industry to enhance sensory, physical, functional and textural properties and increase the nutritive 
value. On the other hand, tendency to consume plant proteins has increased recently due to the fact 
that dairy proteins are expensive, dairy products can be allergenic and that animal breeding has 
negative impacts on the environment. Plant proteins appear to be cheap and sustainable proteins 
besides increasing the protein content and improving key functional properties. In this review, which 
is considered to enlighten further studies and provide valuable information to food sector in our 
territory, functional properties and use of proteins from various plant origins in food industry were 
discussed.  
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Gıda Sanayiinde Bitkisel Proteinlerin Süt Proteinlerine Alternatif 
Olarak Kullanımı 

Özet 

İnsan beslenmesinde başlıca proteinler hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir. Süt proteinlerinin 
protein kalitesinin saptanmasında referans olarak kullanıldığı bilinmektedir. Ayrıca, gıda endüstrisinde 
ürün formülasyonunda kullanıldığında istenen duyusal, fiziksel, fonksiyonel ve tekstürel özellikleri 
iyileştirmekte ve ürünün besin değerini arttırmaktadır. Ancak süt proteinlerinin pahalı olması, hayvan 
yetiştiricili ğinin çevre üzerindeki olumsuz etkisi ve süt ürünlerine karşı alerji geliştirilebilmesi 
nedeniyle bitkisel proteinlere olan eğilim artış göstermiştir. Bitkisel proteinler gıdanın besin değerinin 
ve protein içeriğinin yükseltilmesinin yanı sıra, fonksiyonel özelliklerin de iyileştirilmesi açısından 
ucuz ve sürdürülebilir bir kaynak olarak karşımıza çıkmaktadır. Farklı türde bitkisel proteinlerin 
fonksiyonel özelliklerinin ve gıdalarda kullanım alanlarının ele alındığı bu derlemenin, ülkemizde 
yakın gelecekte yapılacak araştırmalara ışık tutacağı ve gıda sektörü açısından da değerli bilgiler 
sağlayacağı düşünülmektedir.  
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1. Giri ş 
İnsan beslenmesinde çok önemli bir yere sahip olan proteinler gıdalarda katkı maddeleri olarak yaygın 
bir şekilde kullanılmaktadır. Yüksek besin değerinin yanı sıra, gıda ürününe istenen fonksiyonel ve 
duyusal özellikleri kazandırması bakımından da son derece önemlidir. Başlıca proteinler hayvansal ve 
bitkisel kaynaklardan sağlanmaktadır (Rodriguez-Ambriz ve ark 2005; Day 2016). Dünyada nüfus 
artışına paralel olarak sürdürülebilir ve besleyici alternatif gıdalara olan ilgi son yıllarda artış 
göstermiştir. Gıda tüketim şekillerinin insan sağlığı ve çevre üzerinde önemli ölçüde etkileri 
bulunmaktadır. Bitkisel ürünlere eğilim önceleri vejeteryanları hedef almakla birlikte, hayvan 
yetiştiricili ğinin çok fazla enerji gerektirmesi ve sera gazı üretimine neden olması, ayrıca dünya 
nüfusunun yaklaşık %80’inin süt proteinine alerji geliştirmesi ve laktoz intoleransına sahip olması, 
alternatif, ucuz ve sürdürülebilir protein arayışını hızlandırmıştır (Pineli ve ark 2015; Vainio ve ark 
2016; Jeske ve ark 2018; Banovic ve ark 2018; Gravely&Fraser 2018; Slade 2018). Avrupa 
ülkelerinde et, süt ve yumurta gibi hayvansal ürünlerin üretiminde 50% oranında azalma ile tarım 
kaynaklı sera gazı üretiminde de %25-40 oranında bir düşüş saptanmıştır (Hartmann &Siegrist 2017). 
Bitkiler, protein oluşumu için gerekli güneş ışığını fotosentez yoluyla depolayabilmekte ve gerekli 
besin maddeleri basit ve ucuz yöntemlerle sağlanabilmektedir (Xu ve ark 2012). Bitki proteinleri 
düşük glisemik endekse sahip olup, doğru bir kombinasyonla tüketildiğinde, insan sağlığı için gerekli 
esansiyel amino asitleri yeterli oranlarda sağlamakta ve kronik dejeneratif hastalıklara karşı koruyucu 
etki göstermektedir (Pineli ve ark 2015; Timilsena ve ark 2016). Besleyici özelliğinin yanı sıra, 
gıdalara katıldığında son ürünün emülsiyon ve köpüklenme kapasitesi, su ve yağ bağlama kapasitesi, 
jelleşme ve fırın ürünlerinde hamur oluşumu gibi fonksiyonel özellikleri üzerinde etkili olmaktadır 
(Day 2013; Timilsena ve ark 2016). Bu amaçla bitkilerden elde edilen protein konsantratları ve 
izolatları, birçok gıda ürününde süt ve et proteinlerinin yerine kısmen veya tamamen kullanılmaktadır 
(Timilsena ve ark 2016). Bitki proteinleri sadece gıda sektöründe değil, kozmetik ve ilaç sektöründe 
de enkapsülasyon materyali olarak hayvansal proteinlere alternatif olarak kullanılmaktadır (Sharif ve 
ark 2018). Gıda sanayinde en çok kullanılan bitkisel kaynakların farklı tür ve iklim koşullarına bağlı 
olarak değişen yaklaşık protein içerikleri Tablo 1’de özetlenmiştir (Iqbal ve ark 2006; Aluko ve ark. 
2009; Lu ve ark 2010; Li ve ark 2013; Pineli ve ark 2015; Joshi ve ark 2017; Kan ve ark 2018; Muneer 
ve ark 2018; Saatchi ve ark 2019). 

Tablo 1. Farklı bitkisel kaynakların protein içerikleri  

Bitkisel kaynak     Protein oranı (%) 

Soya         30-40 

Bezelye       20-25 

Acı 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 özelikleri 
Proteinlerin fonksiyonel özellikleri gıdaların işlenmesi, depolanması, ısıtılması ve hatta tüketilmesi 
aşamasında fizikokimyasal davranışları şeklinde tanımlanmakta ve proteinlerin molekül boyutunu, yük 
dağılımını ve gıda sistemleri içerisinde protein-protein interaksiyonunu belirleyen üç boyutlu yapısı ile 
belirlenmektedir. Bitki proteinlerinin hayvansal proteinlerle karşılaştırıldığında sıvı faz içerisindeki 
çözünürlükleri düşük, viskoziteleri yüksektir. Çözünürlük, emülsiyon ve köpüklenme kapasitesi, 
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jelleşme gibi diğer fonksiyonel özelikleri doğrudan etkilemektedir. Bu proteinlerin yapıları fiziksel, 
kimyasal veya enzimatik modifikasyon, pH değerinin değiştirilmesi, ısıtma, kurutma ve yüksek basınç 
homojenizasyon gibi yoğun ön işlemlerle değiştirilerek, çözünürlük ve emülsiyon oluşturma 
kapasiteleri iyileştirilerek, gıdalarda kullanıma uygun hale getirilmektedir (Yerramilli ve ark 2017; Li 
ve ark 2018; Lopez ve ark 2018; Nazari ve ark 2018). 

Proteinler çok çeşitli yüzeylere tutunabilen polimerlerdir. Arayüzeyler birçok gıda içerisinde köpük 
(hava-su arayüzeyi), emülsiyon (sıvı-sıvı arayüzeyi) ve köpüklü emülsiyonlar (hava-sıvı-sıvı 
arayüzeyi) şeklinde bulunmaktadır. Bu köpük ve emülsiyonlar termodinamik olarak stabil olmayan 
sistemlerdir, bu nedenle sürekli ve dağılmış fazlar zamanla birbirinden ayrılma eğilimi gösterir ve 
sistemin serbest enerjisini düşürmek üzere arayüzey alanını en aza indirir.  Proteinler amfifilik (hem 
hidrofilik hem hidrofobik) makro moleküller olup bu özelliklerinden dolayı gıda endüstrisinde 
köpüklenme ajanı ve emülgatör olarak kullanılmaktadır (Karaca ve ark 2011; Amagliani & Schmitt 
2017). Baklagil proteinlerinin, bezelye ve bakla gibi diğer proteinlere göre oksidatif stabilitesinin daha 
iyi olduğu ve yağ-su emülsiyonlarında iyi bir emülgatör olarak kullanılabileceği bildirilmi ştir (Gümüş 
ve ark 2017). Proteinlerin bu arayüzeylerdeki davranışı emülsiyon ve köpük bazlı ürün oluşumu ve 
stabilizasyon üzerinde önemli ölçüde etkiye sahiptir. Birçok gıdanın üretiminde uygulanan işlemler 
sırasında proteinlerin hidrofobik, elektrostatik ve kovalent bağlarla kümelenerek fibriler veya küresel 
parçacık yapısında bir ağ oluşturduğu bilinmektedir. Bu ağ yapısı protein sisteminin reolojik ve 
tekstürel özellikleri üzerinde etkilidir (Boire ve ark 2018; McCann ve ark 2018). Küresel tip proteinler 
ısıl işlemlere hassastırlar, sıcaklık kritik noktayı aşarsa katlı yapı açılarak içinde bulunan apolar 
gruplar ve sülfidril grupları açığa çıkar. Bu tip proteinlerde arayüzeye tutunma daha yavaş 
gerçekleşmekle birlikte film oluşumundan sonra kalın arayüzey tabakası nedeniyle oldukça stabil bir 
emülsiyon oluşur. Fibriler proteinler ise yağ-su arayüzeyine daha hızlı tutunur ancak arayüzey film 
kalınlığı daha ince olduğundan dolayı kırılma gerçekleşebilir (McClements 2004; Primozic ve ark 
2017). Gıdaları işleme sırasında protein ile stabilize edilmiş emülsiyonlar, pişirme, pastörizasyon ve 
sterilizasyon gibi ısıl işlemlere maruz kalırlar. Isıl işlem sırasında proteinin doğal katlı konformasyonu 
açılır ve sülfidril grupları veya hidrofobik gruplar gibi bazı fonksiyonel gruplar açığa çıkar ve 
dolayısıyla sistemin enerjisini düşürmek amacıyla bu gruplar arasında disülfid bağları ve hidrofobik 
etkileşimler gerçekleşir. Sulu ortamda, apolar gruplar arasındaki hidrofobik etkileşimler protein-
protein interaksiyonunu hızlandırır. Katlı yapının açılması moleküller arası kuvvetin yoğunluğuna 
bağlı olarak değişir. Proteinlerin yüzeye tutunabilme ve film oluşturabilme özellikleri küçük yüzey 
aktif moleküllerin varlığından etkilenebilir. Protein konsantrasyonu kritik jelleşme noktasının üzerinde 
ise protein kümesi jel oluşturur (Zayas 1997; Doxastakis 2000; Batista ve ark 2005). Bitki protein jel 
partikülleri hayvansal proteinlere göre çok daha fazla polidispers yapıdadır (Mäkinen ve ark 2015). 
Bitki proteinlerinin gıda üretiminde hayvansal proteinlerle birlikte kullanıldığında, ısıl işlem, 
asitlendirme gibi bazı temel işlemler sonucu interaksiyona girdiği ve bu durumun da jel yapısı ve 
reolojisi üzerinde etkili olduğu bilinmektedir. Isıl işlem etkisiyle jelleşmede, pH’ın ısıl işlem 
şiddetinden çok daha etkili bir faktör olduğu belirtilmektedir.  

Gıda protein sistemlerinin jelleşmesi, bugüne kadar özellikle de soya protein-peynir suyu proteini, jel 
yapılarında çeşitli molekülleri tutması ve katkı olarak kullanıldığı gıdalara farklı tekstürel yapı 
kazandırmaları ve ısı ve asit etkisiyle jelleşme özellikleri açısından geniş çapta araştırmalara konu 
olmuştur (Schwenke ve ark 1998; Mohamad ve ark 2005; Yang ve ark 2014; Jose ve ark 2016; Ainis 
ve ark 2018). Ancak son yıllarda acı baklagil, bezelye ve fasulye başta olmak üzere, Afrika fasülyesi, 
kolza gibi farklı bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinlerin de, gıdalarda kullanım potansiyelinin 
araştırılması açısından, fonksiyonel özellikleri ve jelleşme özelliklerinin incelendiği dikkat 
çekmektedir (Aluko ve ark 2009; Aregundade 2014). İstenen jel yapısının sağlanması ve kontrolü, 
özellikle yoğurt, peynir, puding, sosis, tofu gibi birçok üründe tüketici memnuniyeti açısından son 
derece önemlidir (Joshi ve ark 2014).  

3. Bitki Proteinlerinin Gıda Formülasyonlarında Kullan ımı 
3.1. İçecekler ve Fermente Ürünler 

Memeli hayvanlardan elde edilen süt ve ürünlerinin beslenme fizyolojisi açısından rolü Gıda ve Tarım 
Örgütü (FAO) ve birçok bilim insanı tarafından ortaya konmakla birlikte, son yıllarda baklagiller, 
yağlı tohumlar, tahıllar ve tahılımsılar gibi çeşitli bitkilerden sulu ekstraksiyon ile elde edilen süt 
benzeri içecekler de “süt” olarak adlandırılmakta ve besleyici bir katkı olarak hayvansal süt içeceğinin 
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yerini almaktadır (Mäkinen ve ark 2016; Chalupa-Krebzdak ve ark 2018). Bu tür ürünlerin eldesinde, 
çeşitli i şlemlerle yeniden yapılandırılan proteinler hayvansal kaynaklardan elde edilen süt ile kombine 
edilmektedir. Dünyanın çeşitli bölgelerinde bitki bazlı geleneksel içeceklerin üretimi söz konusudur.  
İspanya’da sık tüketilen pirinç ve yulaf sütünün yanı sıra, yer bademi sütü ile hazırlanan “Horchata”, 
Güney Kore’de pirinç, malt ekstraktı ve şeker ile hazırlanan “Sikhye”, Bulgaristan ve Arnavutluk’un 
yanı sıra ülkemizde de sıklıkla tüketilen ve mısır, buğday ve çavdar karışımından elde edilen ve 
fermente bir içecek olan “Boza”, Uganda’da mısır ve malt karışımının fermantasyonuyla elde edilen 
“Bushera” ve ilk olarak Çin’de üretilen ve tüm dünyada yaygın tüketilen “Soya sütü”, Aspergillus 
oryzae ile fermente edilmiş soya ürünü olan “Koji”, Japonya orijinli fermente soya ürünü olan “Tofu” 
da bitki bazlı ürünlere örnek olarak verilebilir (Mäkinen ve ark 2016; Menal-Puey &Marques-Lopes 
2017; Jayachandran ve Xu 2019). Yakın zamanda ise tahıl proteinlerinin buzlu içecek, yoğurt vb gibi 
süt ürünlerine katılmasıyla elde edilen “kahvaltılık” ve INRA (Ulusal Tarım Araştırma Enstitüsü) 
tarafından üretilen ve süt ve acı baklagil protein kombinasyonuyla elde edilen “MilUP” adlı ürünlerin 
ticari olarak piyasaya sürüldüğü bildirilmiştir (Abecassis ve ark 2018). 

Son yıllarda bitki bazlı proteinlerden fermente ve probiyotik ürün üretimi üzerine çalışmaların 
yoğunlaştığı görülmektedir. Yapılan çalışmalarda bitki bazlı sütlerin laktik asit bakterileri ve 
probiyotik bakteriler ile başarıyla fermente edilebildiği sonucuna varılmıştır. Sharma ve ark (2014), 
filizlenmiş buğday unu (%7.86), yulaf (%5.42) ve buğday kepeği (%1.42) karışımından elde ettikleri 
sütü Lactobacillus acidophilus ile fermente etmiş ve %13.19 kurumadde, %1.19 protein, %0.33 yağ, 
%11.56 karbonhidrat, %0.42 ham lif, 15.74 mg kalsiyum ve 10.43 log10 kob/ml bakteri içeren 
probiyotik içecek elde etmişlerdir. Yapılan bir başka çalışmada kabak çekirdeği unu, bezelye ve 
kenevir proteinlerinin klasik yoğurt üretiminde katkı olarak kullanıldığında son ürünün sadece besin 
değerini arttırmakla kalmayıp, duyusal ve reolojik özelliklerini de iyileştirdiği görülmüştür (Dabja ve 
ark 2018). Ayrıca, bitki protein katkısının termofil yoğurt kültürü ile elde edilen fermente ürünün pH, 
asitlik, protein, kurumadde ve kül içeriklerinin yanı sıra sinerez, vizkozite ve renk (L, b) değerleri 
üzerinde de önemli etkiye sahip olduğu bildirilmiştir. Ayrıca, soya, bezelye, buğday gluteni, mercimek 
ve pirinç proteini karşılaştırıldığında, esansiyel amino asit içeriği açısından en yüksek değerler soya 
proteini ile üretilen fermente üründe saptanmıştır (Akın & Özcan 2017). Ayrıca probiyotik bakterilerin 
gelişimini en çok destekleyen proteinlerin soya ve mercimek proteini olduğu ve mercimek proteini 
için duyusal özellikler açıdan en uygun zenginleştirme oranının %1-2 olduğu gözlenmiştir (Zare ve 
ark 2011; Zare ve ark 2012). 

Tıpkı soya sütü gibi, acı baklagil sütü de yoğurt ve probiyotik ürün eldesi açısından oldukça uygun bir 
kaynaktır (Sipsas 2008). Acı baklagil izolatı süspansiyonu içerisinde 20 farklı laktik asit bakteri 
türünün gelişebildiği ve set tip yoğurt oluşturduğu bildirilmiştir. Acı baklagil sütü UHT işlemi ile 
sterilize edildiğinde fermantasyon süresi daha uzun (25 saat), pastörize edildiğinde ise daha kısa 
sürmüştür (14-24 saat). Buna karşın UHT sterilize sütten elde edilen fermente ürünün reolojik ve 
tekstürel özelliklerinin daha iyi olduğu saptanmıştır (Hickish ve ark 2016). Benzer şekilde, 
egzopolisakkarit üreten laktik asit bakterilerinin de acı baklagil sütü içerisinde inek sütündeki gibi 
gelişebildiği belirtilmiştir, ancak Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ile 25°C’de 72 saat 
fermantasyonu sonucu oluşan ürünün viskozitesinin inek sütü yoğurduna göre oldukça düşük olduğu 
belirlenmiştir (Jeske ve ark 2018). 

Öztürk ve ark (2018), set tip yoğurt yapımında süte %1 ve  %2 oranında kabuğu soyulmuş ve kabuğu 
soyulmamış iğde unu ilave etmişlerdir. Her iki tip unun %2 oranının klasik yoğurt kültürü ile 
fermantasyonu hızlandırdığı, su tutma kapasitesini arttırarak soğuk depolama sırasında sinerezi 
azalttığını görmüşlerdir. İlginç bir şekilde %2 oranında kabuğu soyulmamış iğde unu katkısıyla 
üretilmiş yoğurtların duyusal değerlendirme puanları inek sütü ile yapılan kontrolden farksız olmuştur.  

3.2. Peynir 
Peynir yüksek protein ve kalsiyum içeriğine sahip olması ve diğer süt ürünlerine göre daha kolay 
sindirilmesi nedeniyle çok tüketilmekle birlikte, yüksek oranda doymuş yağ içermesi ve peynir 
üretiminde verimin düşük olması nedeniyle pahalı bir üründür. Daha sağlıklı ve verimi yüksek bir 
ürün eldesi için peynir üretiminde bitkisel proteinlerin kullanımı iyi bir alternatif oluşturmaktadır. 
Yağsız sütün litresine 5, 10 ve 15 g soya proteini konsantratı ilavesi peynirin toplam protein 
miktarında %6.8-17 aralığında bir artışa sebep olmuştur. Ayrıca peynir veriminin arttığı da 
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görülmüştür. Bu durumun soya proteinlerinin yüksek oranda su tutma kapasitesine bağlı olduğu 
belirtilmiştir (Rinaldoni ve ark 2014). Soya sütünden peynir üretiminde ise glukono-delta-lakton, 
laktik asit bakteri fermantasyonu ve enzimatik hidroliz ile soya proteini molekülleri küçük parçalara 
ayrılarak kumlu yapı kusurunu ortadan kaldırmış, stabiliteyi arttırmış ve duyusal özellikleri 
iyileştirmiştir (Li ve ark 2013). Matias ve ark (2014) tarafından yürütülen bir çalışmada soya sütünden 
üretilen Petit-Suisse peyniri üretiminde %100 soya sütünden elde edilen peynirlerin 21 günlük 
depolama sonucunda bile yüksek duyusal puan aldığı belirtilmiştir.  

Peynir üretiminde süte bitki proteinlerinin katılmasıyla oluşan son ürünün kazein jel yapısını ve 
reolojik özelliklerini değiştirdiği belirtilmiştir. İnek sütüne %12’ye kadar oranlarda susam proteini 
izolatı eklendiğinde, elde edilen yumuşak peynirin tekstürel ve reolojik özellikleri araştırılmıştır. Süte 
%4 ve %8 oranında susam proteini katıldığında fermantasyon süresinin ve enzim proteoliz süresinin 
kısaldığı, ancak peynir pıhtı oluşum süresinin uzadığı görülmüştür. Ayrıca, peynirin sertlik, 
yapışkanlık, sakızımsılık gibi tekstürel özelliklerini iyileştirdiği, ancak katılan susam protein izolatı 
oranı %12’ye çıkarıldığında peynir tekstürünün olumsuz yönde etkilendiği saptanmıştır (Lu ve ark 
2010). Taze ve olgun peynir üretiminde acı baklagil proteini katkısının incelendiği bir başka 
çalışmada, acı baklagil ilavesinin toplam protein oranında artış sağladığı ve %25 oranında acı baklagil 
unu ilavesinin her iki peynir tipinde de lezzet ve duyusal özellikleri iyileştirmenin yanı sıra, tekstür 
üzerinde de olumlu etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Elsamani ve ark 2014). 

3.3. Ekmek ve Unlu Mamuller 
Bitki proteinlerinin ekmek yapımında buğday unu ile birlikte kullanımına dair çok sayıda çalışmaya 
rastlanmıştır. Buğday ununun fırıncılık ürünlerinde proteince zenginleştirilmesinde en çok kullanılan 
baklagiller soya, nohut, acı baklagil ve bezelyedir. Ekmek üretiminde buğday ununa kısmen soya 
proteini hidrolizatı ilavesinin özgül hacim ve sıkılık açısından tamamen buğday unu ile üretilmiş 
ekmekten farksız bir ürün eldesine olanak tanıdığı gözlenmiştir (Schmiele ve ark 2017). Soya ununa 
ekmek formülasyonuna eklenmeden önce 95°C’de 1 dakika buharla ısıtma ve 140°C’de kavurma ile 
ısıl işlem uygulanması fasülyemsi lezzette azalmaya ve ekmek hacminde artışa yol açmıştır (Shin ve 
ark 2013). Soya sütü tozu da ekmeklerde bayatlamayı geciktirmesi açısından ekmek üretiminde iyi bir 
alternatiftir (Nilüfer-Erdil ve ark 2012). Buğday ununa %5 ve %10 soya ve acı baklagil unu ilavesi 
ekmek hamurun stabilite ve tolerans indeks değerlerinde artışa yol açmıştır. Ancak, bitkisel protein 
katkısı hamur karışımı içindeki gluten miktarında azalmaya yol açtığı için, katılan bitki proteini 
miktarına paralel olarak ekmek hacminde azalma olduğu görülmüştür (Doxastakis ve ark 2002). Soya 
ekmeğinin saponin miktarını arttırmak amacıyla orijinalinde %27 oranında soya içeren ekmek 
formülasyonunda, soyanın 1/3’ü oranında nohut unu eklendiğinde, tekstürel özellikleri değiştirmeden 
saponin miktarında artış sağlandığı gözlenmiştir (Serventi ve ark 2018). Nohut ve bezelye 
proteinlerinin ise, ekmek formülasyonlarında kullanıldığında elde edilen ürünün fizikokimyasal ve 
duyusal özellikleri açısından soya proteinine iyi bir alternatif olabileceği bildirilmi ştir (Miñarro ve ark 
2012). 

Baklagil proteinleri özellikle buğday unuyla birlikte kullanıldığında lizin ve triptofan açısından iyi bir 
kaynak sağlarlar. Acı baklagil ununun ekmek yapımında buğday ununa ilavesinin besin değerini, 
kimyasal özelliklerini ve biyoaktif bileşimini önemli ölçüde değiştirdiği (Villarino ve ark 2015), %10 
acı baklagil katkılı ekmeklerin duyusal ve tekstürel açıdan en iyi özellikte örneklerin, üç gün boyunca 
filizlendirilmi ş acı baklagil ununun ekmek yapımında buğday ununa %10 oranında ilavesiyle elde 
edildiği (Ertaş 2015), %10 acı baklagil katkılı ekmeklerin duyusal açıdan yeşil sebzemsi, topraksı, 
mantarımsı, yağlı ve kızarmış olarak tanımlandığı belirtilmiştir (Paraskevopoulou ve ark 2012).  
Benzer şekilde %10 oranında maltlı bezelye proteini izolatı ile zenginleştirilmi ş buğday unu ile, 
protein oranının %20’den yüksek ekmek üretiminin mümkün olduğu, ve hamur karıştırma özelliğinin 
iyileştiği belirtilmiştir (Mondor ve ark 2014; Villeneuve ve Mondor 2014). Ayrıca, buğday ununa 
düşük oranda (1g/100) bile bezelye kabuğu ve fasulye lifi katkısı tekstürel özellikleri iyileştirmiş, 
sertliği önemli ölçüde azaltmıştır (Fendri ve ark 2016). Ekmek üretiminde %10 oranında bezelye 
proteini izolatı ilavesi su absorpsiyonunu arttırmış, %20’yi aşan oranlarda ilave edildiğinde özgül 
hacimde azalmaya yol açmıştır (Marchais ve ark 2011). Farklı bitki proteinlerinin kullanımının 
ekmeğin kalite özellikleri üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada duyusal açıdan en çok beğenilen 
ekmeğin bezelye proteini katkılı, en az beğenilen ekmeğin ise soya katkılı ekmek olduğu belirtilmiştir. 
Acı baklagil proteininin hamur reolojisini en az etkileyen protein olduğu, en düşük sertlik ve en 
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yüksek özgül hacme sahip örneklerin acı baklagil proteini katkısı ile gözlendiği bildirilmi ştir (Ziobro 
ve ark 2013).   

Susam proteini ilavesinin ekmek üzerindeki etkilerinin incelendiği bir çalışmada, ekmek 
formülasyonlarında susam proteini konsantresinin ve izolatının buğday ununa %18, susam küspesinin 
ise %16’ya varan oranlarda katıldığında son ürünün duyusal özelliklerini değiştirmediği bildirilmi ştir 
(El-Adawy 1997). Ekmek karışımına %20 oranında barbunya unu ilavesi mineral miktarı ve besin 
değerinin arttırılması açısından olumlu sonuç vermiştir. Aynı oranda mısır unu ile zenginleştirilmi ş 
ekmeklerin duyusal ve tekstürel özelliklerinin barbunya unu katkılı ekmeklere göre daha iyi olduğu 
gözlenmiştir (Bhol ve Bosco 2014). Glutensiz ekmek üretiminde keçiboynuzu ununun ekmek kalitesi 
üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmalarda, ekmek formülasyonunda %5-24 aralığında 
keçiboynuzu unu kullanılmıştır. Keçiboynuzu unu ilavesinin ekmeklerde protein, lif ve mineral 
oranında artış sağladığı, fonksiyonel özellikleri iyileştirdiği ve ekmek elastisitesini arttırdığı 
saptanmıştır. Ayrıca %10’luk zenginleştirmenin ekmek hacminde artış sağladığı kaydedilmiştir 
(Tsatsaragkou ve ark 2012, Turfani ve ark 2017). Fırıncılık ürünlerinde kullanılabilecek bir başka 
bitkisel protein kaynağı da mercimektir. Kek ununa %50 oranında yeşil mercimek unu ilavesi ile kek 
hacminde artış gözlenmiştir (Hera ve ark 2012).  

Geleneksel bir Türk tatlısı olan revani üretiminde %5 oranında soya ve bezelye unu kullanımı sertlik 
derecesinde artışa yol açmıştır. Ayrıca, renk, görünüş, gözenekli yapı, pürüzlülük özellikleri de önemli 
ölçüde etkilenmiştir. Ancak yine de soya proteinin revani yapımında mısır ve pirinç unu ile birlikte 
başarıyla kullanılabileceği belirtilmiştir (Yıldırım ve ark 2018). 

3.4. Makarna 
Makarnada hammadde olarak kullanılan buğday yerine kısmen bitki proteinlerinin kullanımı 
konusunda da bazı çalışmalar yapılmıştır. Spagetti üretiminde, %40 oranında fasulye unu ilavesinin 
optimum pişirme süresi ve su tutma kapasitesini arttırdığı ve tekstürel özellikleri değiştirmediği  
(Giuberti ve ark 2015), %30 oranında bakla unu ve mercimek unu ilavesinin tekstürel, fizikokimyasal 
ve duyusal özelliklerini değiştirmeksizin besin değerini önemli ölçüde arttırdığı ve başarıyla 
kullanılabileceği belirtilmiştir (Giménez ve ark 2012; Bouasla ve ark 2017). Laleg ve ark (2017), %80 
ve %100 oranında bakla proteini katılmış makarnaların duyusal puanlarının kontrole yakın olduğunu 
belirtmiştir. Yine, glutensiz makarna üretiminde bakla proteini, bakla unu ve fermente edilmiş bakla 
unu olmak üzere iki farklı şekilde kullanılmış ve bakla unu katkılı makarna örneklerinin tekstürü 
geleneksel makarnaya benzer özellik göstermiştir. Ancak bakla ununa uygulanan fermantasyon işlemi, 
sertlik ve çiğnenemeyebilirlik değerlerini arttırarak tekstür üzerinde tam tersi etki göstermiş, ayrıca 
aroma yoğunluğu ve ekşili ği de arttırmıştır (Rosa-Sibakove ve ark 2016).  

Makarnanın lizin içeriğinin düşük olduğu bilinmektedir. Çok tahıllı makarna üretiminde %15 oranında 
acı baklagil unu ilavesinin lizin oranını önemli ölçüde arttırdığı ve kabul edilebilir pişme özelliklerine 
ve duyusal özelliklere sahip ürün eldesine olanak tanıdığı (Rayas-Duarte ve ark 1996), %20 oranında 
ilave edildiğinde ise makarnanın renk, görünüş, lezzet, tekstür gibi özelliklerinde önemli ölçüde 
değişikli ğe yol açmadığı gözlenmiştir (Jayasena & Nasar-Abbas 2012). Benzer şekilde %20 oranında 
kinoa unu ile zenginleştirilmi ş makarnaların yapışkanlığında, fermente kinoa unu ile zenginleştirilmi ş 
makarnaların ise elastikiyetinde ve sindirilebilirliğinde artış olduğu saptanmıştır (Lorusso ve ark 
2017). Ancak, %30 oranında Meksika fasulyesi unu katkısının spagettide pişirme süresi, su 
absorpsiyonu ve sıkılığı azalttığı, pişirme kaybını ise arttırdığı bildirilmi ştir (Gallegos-Infante ve ark 
2010).  

4. Sonuç 
Bitkisel proteinler gıda formülasyonlarında bitki unu, protein konsantratı veya protein izolatı 
formunda kullanılmaktadır. Bu konuda yapılan çalışmaların sonuçları, bitkisel proteinlerin gıdalarda 
kullanıldığında duyusal ve tekstürel özellikleri değiştirmeden son ürünün protein içeriğini ve besin 
değerini arttırdığını göstermektedir. Bitkisel proteinlerin yol açtığı lezzet kusurlarının fermantasyon ile 
iyileştirilebileceği, fırıncılık ürünlerinde %10 oranında kullanımının istenen kalite özelliklere sahip 
ürün eldesine olanak sağladığı, makarnada bu oranın daha yüksek olabileceği ortaya çıkmaktadır. 
Ancak, her bitkisel proteinin farklı türde gıdalarda kullanıma uygunluğunu belirlemek açısından daha 
fazla araştırma yapılması gerektiği görülmektedir. Bu amaçla öncelikli olarak farklı bitkisel 
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kaynaklardan elde edilen proteinlerin fonksiyonel özellikleri ve süt proteinleriyle ısı veya asit etkisiyle 
jelleşme özellikleri ve hayvansal proteinlerle kombine halde kullanıldığında protein-protein 
interaksiyonları araştırılmalıdır.  
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