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OZET
BITKISEL SUTLERIN VE BITKIiSEL PEYNIRLERIN
PROTEIN KALITESININ BELIRLENMESI

Rukiye Ecenur ARIKAN
Yiiksek Lisans, Beslenme Ve Diyetetik
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Elif EDE CINTESUN
Haziran, 2025 -90 Sayfa

Proteinler viicudun ihtiya¢ duydugu yasamsal faaliyetlerde bircok 6nemli gérevleri
olan makro besin 6gesidir. Bitkisel veya hayvansal kaynakli besinlerin tiiketimi ile
ithtiya¢ duyulan protein gereksinimi karsilanmaktadir. Bu ihtiyacin yeterli miktarda
karsilanabilmesi i¢in tiiketilen yiyeceklerin protein miktarinin ve protein kalitesinin
belirlenmesi  6nemlidir. Giliniimiizde beslenme aligkanliklarinin  degismesiyle
birlikte, bitkisel kaynakli besinlerin tiikketimi yayginlasmaktadir. Inek siitii alerjisi
bulunanlar, vegan veya vejetaryen beslenenler, protein kisitlamasi gerektiren diyet
tedavileri uygulayanlar, daha g¢evreci olmasi nedeniyle bitkisel kaynakli tirtinleri
tercih eden kisiler beslenmede hayvansal kaynakli siit ve siit liriinlerine alternatif
olarak bitkisel kaynakli siit ve siit iriinlerine yer vermektedirler. Bu kapsamda
mevcut c¢alismada hayvansal kaynaklara alternatif olarak iiretilen ve tiiketimi
yayginlagan gesitli bitkisel siitler ve bitkisel peynirlerin aminoasit kompozisyonu ve
protein kalitesi Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru (PDCAAS)
metodu kullanilarak belirlenmistir. Calismaya on adet bitkisel siit, on adet bitkisel
peynir ve birer adet referans besin olarak hayvansal kaynakli siit ve hayvansal
kaynakli peynir dahil edilmistir. Besinlerin protein ve amino asit degerleri
literatiirden ve ¢esitli veri tabanlarindan alinmis ve Amino Asit Skorlar1 (AAS)
hesaplanmistir. Besinlerin sindirilebilirlik faktorleri literatiir ¢aligmalarindan
alinmistir. En yiiksek protein kalitesine sahip olan bitkisel siit; %88,3 PDCAAS
degeri ile soya siitii (sekersiz, sade, raf dmrii uzun); bitkisel peynirlerde ise %84,5

PDCAAS degeri ile bakla bulunmustur. En diisiik protein kalitesine sahip bitkisel
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stitler %0 PDCAAS degeri ile yulaf siitii (ilave kalsiyum ve vitaminlerle) ve badem
stitii (ilave kalsiyum ile) iken bitkisel peynirlerden ise %17,84 PDCAAS degeri ile
kinoa oldugu bulunmustur. Genel olarak sinirlayict amino asitleri bitkisel siitlerde
z6losin ve valin; bitkisel peynirlerde ise lizin ve kiikiirtlii amino asitler bulunmustur.
Bitkisel kaynakli bu besinleri tiiketen kisiler, protein ve elzem amino asit
gereksinimini karsilamak igin tamamlayici proteinlerin hayvansal ve bitkisel
kaynakli farkli besin gruplarinin kombinasyonlariyla karigik tiiketim yapilarak

giinliik ihtiyaclarin karsilanmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel siitler, bitkisel peynirler, PDCAAS, protein kalitesi



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PROTEIN QUALITY OF
VEGETABLE MILK AND VEGETABLE CHEESE

Rukiye Ecenur ARIKAN
Master's Degree, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Elif EDE CINTESUN

June, 2025 -90 Pages

Proteins are macronutrients that have many important functions in the vital activities
needed by the body. The protein requirement is met by consuming foods of plant or
animal origin. In order to meet this need in sufficient amounts, determining the
protein content and quality of the foods consumed is essential. Nowadays, with the
change in eating habits, the consumption of plant-based foods is becoming
widespread. People who are allergic to cow's milk, those who follow vegan or
vegetarian diets, those who follow diet treatments that require protein restriction, and
those who prefer plant-based products because they are more environmentally
friendly, include plant-based milk and dairy products as an alternative to animal-
based milk and dairy products in their diet. In this context, in the current study, the
amino acid composition and protein quality of various herbal milks and herbal
cheeses, which are produced as alternatives to animal sources and whose
consumption has become widespread, were determined using the Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS) method. Ten plant-based
milks, ten plant-based cheeses, and one animal-derived milk and animal-derived
cheese each were included in the study as reference foods. Protein and amino acid
values of foods were taken from the literature and various databases and Amino Acid
Scores (AAS) were calculated. Digestibility factors of nutrients were taken from
literature studies. Vegetable milk has the highest protein quality; Soy milk
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(unsweetened, plain, long shelf life) with a PDCAAS value of 88.3%; In herbal
cheeses, broad beans were found with a PDCAAS value of 84.5%. It was found that
the plant milks with the lowest protein quality were oat milk (with added calcium
and vitamins) and almond milk (with added calcium) with 0% PDCAAS value, while
among the plant cheeses, quinoa was found to be quinoa with 17.84% PDCAAS
value. In general, the limiting amino acids in plant milks are isoleucine and valine;
Lysine and sulfur amino acids were found in vegetable cheeses. People who consume
these plant-based foods, In order to meet the protein and essential amino acid
requirements, it may be recommended to meet daily needs by consuming
complementary proteins with combinations of different food groups of animal and

plant origin.

Keywords: Plant based milks, plant based cheeses, PDCAAS, protein quality
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Beslenme; insan viicudunun en temel gereksinimidir (Baysal, A., 2004). Sagligin
korunmasi, biiyiime, gelisme, yasamin devamliligi ve yasamin kalitesini yiikseltmek
i¢cin beslenmeye ihtiyag¢ vardir. Optimal beslenme, hastalik riskini en aza indirmeyi ve
saglikli bir bedenin iyi halinin devamliligin1 hedef alir (Yiicesan, S., 2008). Yeterli ve
dengeli beslenmek saglikli beslenmenin temelidir (Pekcan, G., 2008). Beslenme
yetersiz kaldiginda da asir1 tiiketim yapildiginda da cesitli hastaliklara yol
acabilmektedir (Aktas, N. & Ozdogan, Y., 2016). Bu yiizden giinliik olarak ihtiya¢
duyulan makro elementlerin, karbonhidratlarin, proteinlerin ve yaglarin, yeterli ve
dengeli bir sekilde yerine konmasi gerekir (Ozlii, S. & Ercoskun, H., 2021). Tam da
bu konuda eksik alim yapildiginda enerjiden yoksun ve viicut dokularinda yapim
yetersiz kalacagindan beslenme yetersizligi meydana gelir (Unsal, A., 2019).

Proteinler viicutta biiylime, gelisme ve saglikli yasamin devamlilig: i¢in elzem olan
makro besin 6gelerinden biridir (Altay, I. S., 2014). Aminoasitler ise proteini olusturan
yapitaglaridir. Viicutta iiretilebilen, elzem olmayan, aminoasitler ve disaridan alinmasi
zorunlu olan elzem (esansiyel, temel) aminoasitler kritik 6nem arz eder. Bir besinin
icerdigi elzem aminoasit miktar1 o besinin protein kalitesini belirler. Bitkisel protein
kaynaklar1 hayvansal protein kaynaklarina kiyasla, elzem aminoasit yoniinden
kisithdir (Koseoglu, S. Z. A., 2019). Tibbi beslenme tedavisi uygulanirken protein
miktarinin beraberinde aminoasit kompozisyonunun da iyi degerlendirilmesi gerekir
(Tome, D., 2012). Proteinden yetersiz beslenme ile biiyiime ve gelisme geriligi (Dag,
A. & Coskun, A., 2022), kemik (Oguz, N. E. & Saka, M., 2021) ve kalp saghgi
problemi (Dag, A. & Coskun, A., 2022), kas kiitlesinde azalma (Oguz, N. E. & Saka,
M. 2021), hormonal diizensizlikler olusabilmektedir(Dag, A. & Coskun, A., 2022). Bu
baglamda protein kalitesinin belirlenmesi viicudun ihtiya¢ duydugu protein aliminin

degerlendirilmesi i¢in 6nemlidir (Oguz, N. E. & Saka, M. 2021).

1.1. Arastirmanmn Problemi ve Onemi

Giiniimiizde beslenme aligkanliklarinin degismesiyle birlikte (Taspinar, T. vd., 2023),
bitkisel kaynakli besinlerin tiiketiminin yayginlastigi goriilmektedir (Esmer, B. vd.,
2024). Cesitli besin hassasiyetleri (Taspmar, T. vd., 2023), inek siitiine alerjisi



(Yerlikaya, O. & Karagozlii, C., 2008), laktoza karsi intdleransi bulunanlar, vegan
veya vejetaryen beslenenler (Taspinar, T. vd., 2023), haysansal kaynaklara gore daha
saglikli oldugu diisiincesi ile bitkisel beslenmeye yonelenler (Yilmaz, 1., 2023),
protein kisitlamas1 gerektiren diyet tedavileri uygulayanlar (Ulker, I. & Sanlier, N.,
2018), daha ¢evreci ve siirdiiriilebilir olmasi nedeniyle bitkisel kaynakli iriinleri tercih
eden kisiler beslenmede inek siitline alternatif olarak bitkisel siit ve siit iirlinlerine yer
vermektedirler (Tagpinar, T. vd., 2023).

Hayvansal kaynakli yiyecekler ile bitkisel kaynakli yiyecekler besleyici deger
acisindan farklilik gostermektedir (Sa, A. G. A. vd., 2020). Bitkisel ve hayvansal
iriinlerin  protein igerigi ve protein kalitesinin karsilastirilmasi  beslenme
gereksinimlerinin belirlenmesi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Han, S. W. vd.,

2015).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci bitkisel siitlerin ve bitkisel peynirlerin protein kalitesinin, Protein
Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru (PDCAAS) metodu kullanilarak

belirlenmesidir.
1.3. Arastirmanin Kapsami

Bu calismanin kapsaminda hayvansal kaynaklara alternatif olarak tiretilen ve tiiketimi
yayginlasan cesitli bitkisel siitler ve bitkisel peynirlerin sinirlayict amino asitleri ve
protein kalitesi PDCAAS yontemi ile teorik olarak hesaplanacaktir. Buradan hareketle

su sorulara cevap aranacaktir:

1. Beslenmede alternatif olarak kullanilan bitkisel stitlerin ve bitkisel peynirlerin
protein degeri, hayvansal kaynaklarla benzer midir?

2. Bitkisel siitlerde ve bitkisel peynirlerde sinirlayict aminoasitler nelerdir?

1.4. Arastirmamin Hipotezleri
Aragtirilan sorulara bagli olarak hipotezler sunlardir:

Hol: Bitkisel siitler ve bitkisel peynirler protein kalitesi bakimindan hayvansal siit

tirlinlerine ulasamamaktadir.



H11: Bitkisel siitler ve bitkisel peynirler protein kalitesi bakimindan hayvansal siit

irlinlerine ulasabilmektedir.

Ho2: Hayvansal kaynakli besin tiiketemeyenler igin bitkisel siitler ve bitkisel peynirler

iyi birer alternatiftir.

H12: Hayvansal kaynakli besin tiiketemeyenler igin bitkisel siitler ve bitkisel peynirler

Iyi birer alternatif degildir.



IKiINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

2.1. Siit ve Siit Uriinleri

Siit, disi memelilerin meme bezlerinin salgiladig1 sividir (Belitz, H. D. vd., 2009).
Yenidoganlara enerji, biiylime i¢in gerekli bilesikler, bagisiklik korumasi vb.
saglamak i¢in tasarlanmis eksiksiz bir besindir ve bunlarm hepsi yasamin erken
evrelerinde hayati onem tasir (Croguennec, T. vd., 2016). Siitte bulunan siit proteinleri,
besinsel ve teknolojik agidan gerekli olan ve insanlar i¢in yeri doldurulamaz bir amino
asit alimim temsil eden kazein ve peynir altt suyu proteinlerinden yapilmistir
(Kubicova, L. vd., 2019). Siit ve siit irtinleri, enerji ve g¢esitli temel mikro besinleri
(6zellikle kalsiyum, magnezyum, potasyum, c¢inko ve fosfor) kolayca emilen bir
formda yiiksek kaliteli protein saglayan besin ac¢isindan yogun gidalardir. Siit
mineralleri, insan sagligi ve gelisimi i¢in oldugu kadar peynir yapimi gibi siit
stireglerinde ve tuz-protein etkilesimlerini igceren tiim 6zellikler i¢in de dnemlidir. Siit
tirlinleri, kalsiyum, protein, D vitamini, potasyum ve fosfor dahil olmak iizere iyi
kemik sagligr i¢in gerekli olan besinler agisindan zengindir (Gorska-Warsewicz, H.
vd., 2019). Siit ve siit lirlinleri, organizmada birden fazla ve farkli hayati fonksiyona
katkida bulunan mineraller ve vitaminler gibi mikro besinleri igerir. Siit ve siit tirlinleri
vitaminler i¢in temel kaynaklar olarak kabul edilmektedir. Siit ve siit {iriinleri, bilinen
saglik yararlarina sahip, essiz mikro besin kombinasyonlaridir. Farkli minerallerin
konsantrasyonu, kimyasal formlar1 ve konumlari nispeten iyi bilinir ve tanimlanir. Siit
ve siit Uriinleri kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko ve selenyumun en iyi
kaynaklaridir. A, D, E ve K vitaminleri esas olarak lipit fazda, B ve C grubu vitaminleri
ise sulu fazda bulunur. Siit ve siit tirtinleri A, B1 , B2 ve B1z vitaminlerinin en iyi
kaynaklaridir (Gaucheron, F., 2011).

Siitiin yan1 sira Krema, tereyagi, yogurt, kefir ve peynir gibi ¢esitli siit tirtinleri binlerce
yildir diinya capinda {iretilmekte ve tiiketilmektedir. Bu nedenle, siit ve siit
tiriinlerinin insan saglig1 tizerindeki etkisi niceliksel olarak 6nemlidir (Visioli, F. &
Strata, A., 2014). Yetiskinlerde siit iiriinlerinin agirlik kaybii kolaylagtirdigini ve
viicut kompozisyonunu iyilestirdigini, yani viicut yag kiitlesini azalttigin1 ve enerji
kisitlamasi sirasinda ve kisa siireli ¢alismalarda yagsiz viicut kiitlesini korudugunu

desteklemektedir. Siit iiriinlerinin tiiketiminin diyabet riski tizerinde hic¢bir olumlu
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etkisinin olmadigini veya ¢ok az olumlu etkisinin oldugunu bulmustur. Cocukluk ve
ergenlik doneminde kemik sagligi {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir, ancak yetiskinlikte kemik saglig1 ve ileri yaslarda kemik kirig1 riski
konusunda sinirlt kanit bulunmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinin tiiketimi kolorektal
kansere, mesane kanserine, mide kanserine ve meme Kanserine karsi koruma
saglayabilmektedir (Thorning, T. K. vd., 2016). Son yillarda siit tiiketimi, 6zellikle
gelismis tilkelerde keskin bir diisiis gostermektedir. Bu diisiisiin nedenlerinden biri
de laktoz intoleransi tanisi veya algisidir. Siit ve siit triinleri, laktoz igerir.
Prebiyotik olarak calistig1 ve laktozu sindiren kolon mikrobiyomunun adaptasyonunu
sagladig1 i¢in laktaz kalici olmayanlar yine de az miktarda siit iiriinii tiiketebilir
(Zingone, F. vd., 2017). Arastirmalar, daha fazla miktarda siit ve siit tiriinii tiiketen
bireylerin siit ve siit lirlinleri tiiketmeyenlere gore saglik avantajina sahip oldugunu
gostermektedir (Kliem, K. E. & Givens, D. I., 2011). Siit iiriinlerinin tiiketimi hem
popiilasyonlar arasinda hem de popiilasyonlar iginde biiylik Olclide degisir.
Popiilasyonlar igindeki degiskenlik biiyiikk o6lgiide kisisel tercihler (laktoz
intoleransi veya siit alerjileri ve veganliktan kaginma dahil) ve uygun fiyatla belirlenir.
Popiilasyonlar arasindaki farkliliklar kiiltiir, din, bulunabilirlik, uygun fiyat ve laktozu
tolere etme yetenegindeki genetik degiskenlik tarafindan belirlenir. Genellikle zengin
tilkelerde 6nemli miktarda siit tirlintiniin giinliik tiiketimi yiiksek diyet kalitesinin bir
gostergesidir (Prentice, A. M., 2014). Yapilan bir ¢alismada bitki bazli igeceklerde
yarim yagh siite kiyasla genel olarak daha yliksek enerji icerigi ve daha diisiik iyot,
potasyum, fosfor ve selenyum igerigi oldugunu gostermistir. Ayrica, piring
iceceklerinin yliksek oranda inorganik arsenik icerdigi ve soya igeceklerinin dstrojen
benzeri etkilere sahip izoflavonlar icerdigi bilinmektedir. Laktoz intoleransi olan
yetigkinlerin ¢ogu bir bardak siit veya bir top dondurmay1 tolere edebilir. Peynirlerin
laktoz icerigi ihmal edilebilir diizeydedir ve yogurttaki laktoz, yogurtta bulunan ve
laktoz sindirimini kolaylastiran bakteriyel laktaz nedeniyle diger siit kaynaklarina gore
daha verimli bir sekilde sindirilir. Bu nedenle fermente siit tirtinleri, yani yogurt ve
¢ogu peynir (slizme peynir, yumusak ve sert peynirler) laktoz intoleransli bireyler
tarafindan semptom gostermeden tolere edilebilir. Ayni durum, inek siitii proteini
alerjisi i¢in de gecerlidir. Kalsiyumla zenginlestirilmis bitki bazli icecekler, bircok
iilkede beslenme Onerilerinde siit triinlerine alternatif olarak dahil edilmistir. Ancak

besin degerleri agisindan inek siitii ile bitki bazli igecekler tamamen farkli besinlerdir



ve bitki bazli igeceklerin saglik acisindan degeri konusunda kanita dayali bir sonuca
varmak i¢in insanlarda daha fazla ¢alisma yapilmasi1 gerekmektedir (Thorning, T. K.

vd., 2016). Siit ve siit tirtinleri grubunun porsiyon dlgiileri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Siit ve Siit Uriinleri Grubunun Porsiyon Olgiileri

Besinler Porsiyon dlgiileri
Siit 1 kupa veya 240 ml
Yogurt 1 kiigiik kase veya 200 ml
Ayran 1.5 kupa veya 1 biiyilik bardak veya 1 biiyiik hazir ayran veya 350 ml

Beyaz peynir 3 parmak veya 2 Kibrit kutusu veya 60 g
Kaynak: TUBER, 2022

Siit, yogurt ve peynir i¢in giinliik toplam porsiyon dnerisi Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Siit, Yogurt ve Peynir I¢in Giinliik Toplam Porsiyon Onerisi

Yas grubu Erkek Kiz
2-3 2 2
4-6 2Y 2%
7-10 3 3

11-14 3 3
15-18 3 3
18-49 3 3
50-70 3 3
70 ve Ustl 3 3

Kaynak: TUBER, 2022

2.2. Kuruyemisler

Kuruyemisler, yagsiz kirmizi ve beyaz et, yumurta, baklagiller ve tohumlarla
birlikte "protein agisindan zengin besinler" grubunda siiflandirilir (Neale, E. P. &

Tapsell, L. C., 2020). Kuruyemisler tiim ana makro besinleri igerir: protein,



karbonhidrat ve yag. Toplam protein igerigi nispeten yiiksektir, bu da onlar1 iy1 bir
bitkisel protein kaynagi yapar (6zellikle vejetaryenler i¢in). Kuruyemisler bazi temel
amino asitleri diisiik miktarlarda icermesine ragmen, protein tamamlayicist nedeniyle

bu bir beslenme sorunu degildir (Brufau, G. vd., 2006).

2.3. Kuru Baklagiller

Baklagiller, bitki bazli protein, kompleks karbonhidratlar ve lif ile demir, ¢inko ve
potasyum gibi mikro besinler agisindan zengindir (Semba, R. D. vd., 2021; Havemeier,
S. vd., 2017). Baklagiller diinyadaki en besleyici gidalardan biridir ve diger {iriinlerle
birlikte tiikketildiginde diinya niifusunun biiyiik bir kisminin, 6zellikle de et, siit iirlinleri
ve baliklarin ekonomik olarak erigilemedigi daha fakir bolgelerdeki beslenmesinin
temelini olugturur. Baklagiller, tam tahilli gevreklerde bulunan miktarin iki kat1 kadar
proteinle yogun bir sekilde doludur. Tahillar gibi diger gidalarla birlikte tiiketildiginde
baklagillerin protein kalitesi daha da artar. Ancak, hayvansal kokenli proteinlerle
karsilagtirildiginda besin degerleri diisiiktiir (Martin-Cabrejas, M. A., 2019).
Baklagiller, diger bitki bazli protein kaynaklarinda tipik olarak diisiik olan lizin ve
treonin gibi temel amino asitler agisindan zengindir (Havemeier, S. vd., 2017). Tahil
proteinleri, 6zellikle lizin olmak tizere belirli temel amino asitler agisindan eksiktir.
Ote yandan, baklagillerin yeterli miktarda lizin igerdigi, ancak kiikiirt iceren amino
asitler (metionin, sistin ve sistein) acisindan eksik oldugu bildirilmistir (Igbal, A. vd.,
2006). Bakliyatlarda bu temel amino asitler eksik oldugundan, daha diisiik kaliteli
protein kaynaklar1 olarak kabul edilirler (Havemeier, S. vd., 2017). Vejetaryenler tim
temel amino asitleri almak igin tahil ve baklagilleri birlestirmek zorundadir (Pereira,

P.M.D.C. C. & Vicente, A. F. D. R. B, 2013).

2.4. Tahillar

Baslica tahillar bugday, ¢avdar, piring, arpa, dari, misir, tritikale, sorgum ve yulaftir
(Belitz, H. D. vd., 2009; McKevith, B., 2004). Tahillar temel gidalardir (McKevith,
B., 2004). Enerji kaynagi olarak yiiksek nisasta i¢eriginin yani sira tahillar, diyet lifi,
besleyici protein ve esansiyel yag asitleri acisindan zengin lipitler saglar. Tahillarda

bulunan 6nemli mikro besinler vitaminler, 6zellikle bircok B vitamini, mineraller,



antioksidanlar ve fitokimyasallardir. Tahil grubu c¢ogu besin maddesinin 6nemli
miktarlarini saglar. Tahillar, 6nemli bir enerji ve diyet lifi kaynagi olmasinin yani sira,
siklikla besleyici proteinin birincil saglayicisidir (Dewettinck, K. vd., 2008).
Genellikle tahillarin dretimi ucuzdur, kolayca depolanir ve tasimir ve kuru
tutulduklarinda kolayca bozulmazlar (McKevith, B., 2004). Lizin tahil
proteinlerindeki en sinirlayici esansiyel amino asittir fakat konsantrasyonu
yetiskinlerin gereksinimlerini karsilayacak kadar yiiksektir, ancak ¢ocuklarin
gereksinimlerini karsilayamaz. Daha biiyiik ¢ocuklarin lizin gereksinimi ¢avdar, arpa
ve yulaf ile karsilanabilir. Bununla birlikte, yiiksek diyet lifi igerigi ve anti-besin
faktorleri protein sindirilebilirligini diisiirebilir. Tahillar esansiyel yag asitleri, yagda
¢ozlinen vitaminler ve fitosteroller gibi bir dizi bileseni igerir. Tahillar dogal olarak
lipit bakimindan diisiik olduklarindan, yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri
bakimindan da diisiik olma egilimindedirler (Dewettinck, K. vd., 2008). Tam tahillar
nigastali endosperm, tohum ve kepekten olusur (Liu, R. H., 2007). Tam tahillar,
ozellikle tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin olmak iizere bircok B vitamininin
onemli miktarda diyetsel kaynagini1 saglar (Dewettinck, K. vd., 2008). Rafine etme,
yani kepegin ve tohumun ¢ikarilmasi, tahilin besin igerigini azaltir (Slavin, J. L. vd.,
2000). Epidemiyolojik ¢aligmalar tam tahil alimmin kansere, kardiyovaskiiler
hastaliga, diyabet ve obezite gibi kronik hastaliklara karst koruyucu oldugunu
bulmustur. Giinde {i¢ porsiyon tam tahil tiiketilmesi tavsiye edilir (Slavin, J., 2004;
Rebello, C. J. vd., 2014). Sahte (yalanci) tahil, ot ailesine ait olmayan ancak ekmek ve
diger temel gidalar i¢in un olarak kullanilan meyve ve tohumlar {ireten herhangi bir
bitki olarak tanimlanir. Sahte tahillar yeterince degerlendirilmeyen iiriinlerdir,
glutensizdirler, protein agisindan zengindirler ve ¢ok sayida temel besin igerirler.
Yalanci tahillarin amino asit profili ve esansiyel amino asit indeksi, biyolojik
deger, protein verimlilik oran1 ve besin indeksi gibi besin 6zellikleri , bugday, piring
ve musir gibi geleneksel tahillara kiyasla daha yiiksektir. Su ana kadar bilinen en iyi ti¢
yalanci tahil tane amarant, kinoa ve karabugdaydir. Tohumlari islev ve bilesim olarak

gercek tahillarin tohumlarina benzer, bu yiizden yalanci tahillar olarak adlandirilirlar

(Mir, N. A. vd., 2018).



2.5. Sebzeler ve Meyveler

Meyve ve sebzeler enerji ve besin igerigi bakimindan biiyiik farkliliklar gosteren ¢esitli
bitkisel gidalar grubunu igerir. Meyve ve sebzeler diyet lifi saglar ve lif alim
kardiyovaskiiler hastalik ve obezitenin daha diisiik insidansiyla baglantilidir. Meyve
ve sebzeler ayrica diyete vitamin ve mineral saglar ve antioksidan, fitodstrojen ve
antiinflamatuar ajanlar ve diger koruyucu mekanizmalar araciligiyla islev

goren fitokimyasallarin kaynaklaridir (Slavin, J. L. & Lloyd, B., 2012).

2.6. Bitki Bazh Beslenme

Bitki bazli diyetlerin tarihi yiizlerce yil 6ncesine dayanir. Bitki bazli diyet, yumurta,
et, et iirlinleri, siit ve siit iirlinleri gibi hayvansal kokenli gidalarin ve yag, seker ve un
gibi asir1 islenmis gidalarin arka planda kaldigi bir beslenme egilimidir. Bu diyetlerin
¢ogu, tahillar, yumrular, baklagiller, sebzeler ve meyveler gibi esas olarak ¢ig,
islenmemis veya asgari diizeyde islenmis bitki kdkenli gidalardan olusur (Fehér, A.
vd., 2020). Bitki bazli diyet yapanlardan genellikle bildirilen nedenler arasinda
hayvanlar, kisisel saglik ve ¢evre konusunda endiseler; ete karsi tiksinti; yetersiz
beslenmeyle ilgili hastaliklar (bulimia nervosa ve anoreksiya nervosa) ve dini inanglar
yer almaktadir. Bazi Kkisiler, finansal kisitlamalar ve aile ve arkadaslarin etkileri
nedeniyle vejetaryen bir diyet uyguladiklarini bildirmektedir (Rosenfeld, D. L. &
Burrow, A. L., 2017; Fehér, A. vd., 2020). Tahillar (bugday, piring, dari, misir, arpa
ve sorgum), baklagiller (bezelye, soya fasulyesi, fasulye, bakla, ac1 bakla, nohut ve
boriilce), yalanci tahillar (karabugday, kinoa ve amarant), findik, badem ve tohumlar
(keten tohumu, chia, kabak, susam ve aycicegi) gibi farkli bitki bazli protein
kaynaklaridir. Bitki bazli gidalardan elde edilen proteinler lif, ¢oklu doymamis yag
asitleri, oligosakkaritler ve karbonhidratlar agisindan zengindir. Bu nedenle, esas
olarak kardiyovaskiiler hastaliklar, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol,
obezite ve Tip Il Diabetes Mellitus'ta bir azalma ile iligkilidir. Ancak, diinya
niifusunun artmasiyla birlikte protein arzina olan talep siirekli olarak artmaktadir,
dolayisiyla yeni kaynaklar arama ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Yeterli miktarda
hayvansal protein ¢ikarmak zor ve pahalidir; bu nedenle, insanlarin beslenme
durumunu iyilestirmek i¢in bir alternatif esas olarak bitkisel proteinlerden elde edilir.
Bu nedenle, farkli bitki tiirlerinden elde edilen proteinlerin besin kalitesinin

degerlendirilmesine dikkat edilmistir (Langyan, S. vd., 2022). Genellikle, bitki bazli
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diyet uygulayan hastalar protein eksikligi riski altinda degildir. Esansiyel amino asitler
ayrica bitki bazli gidalarin belirli kombinasyonlarini yiyerek de elde edilebilir (Tuso,
P.J. vd., 2013). Gliitensiz yalanci tahillar ¢olyak hastaligi olan hastalarin iyilesmesine
yardimer olur. Insanlar, ozellikle gelismekte olan iilkelerde, diinya capinda
diyetlerinde protein ve mineral eksikligiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Bu zorluk,
diyetlerinde bakliyat ve tahillarin ve ¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum agisindan
zengin diger yiyeceklerin daha az tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Langyan, S.
vd., 2022). Mevcut saglik ve gevresel zorluklari ele almak igin olasi ¢oziimlerden biri,
bitkisel kaynaklardan daha fazla protein elde etmektir. Hayvansal gidalarin tiiketimini
azaltip bitkisel gidalarin tiikketimini artirarak 'esnek vejetaryen' bir diyet Oriintiisii
izlemenin hem hastalik riskini hem de gezegen iizerindeki etkileri azalttigi One
striilmiistir (Estell, M. vd., 2021). Gida isleme sirasinda kullanilan ¢esitli termal
teknikler (pisirme, otoklavlama, mikrodalga 1sitma, 1sinlama, ¢imlendirme,
fermantasyon, ekstriizyon ve kurutma gibi) bitkisel proteinlerin kalitesini iyilestirmek
icin optimize edilebilir. Bazen ayni bitkiler, toprak ¢esitliligi, iklim kosullari, yagis
seviyeleri, cografi enlem ve rakim, tarimsal uygulamalar ve farkl c¢esitler/kiiltiir
cesitleri nedeniyle farkli besin maddelerine sahiptir. Bitkilerin besin kalitesini
etkileyen faktorler arasinda toprak durumu, bitki olgunlugu, hasat sonrasi ellegleme,
depolama, giibre ve pestisit kullanimi, bitki ¢esidi ve iklim kosullar1 da yer almaktadir

(Langyan, S. vd., 2022).

2.7. Vegan ve Vejetaryen Beslenme

Bitki bazli bir diyetin tiiketilmesinin saglik ve ¢evresel faydalarina iligkin artan kamu
bilinciyle paralel olarak, kendini vegan olarak tanimlayan insanlarin sayis1 da artmistir
(Kiely, M. E., 2021). Vejetaryen diyetler et, kiimes hayvani ve balik igermez; vegan
diyetler ayrica siit iirlinlerini ve yumurtay1 da hari¢ tutar. Genel olarak, vejetaryen
diyetler nispeten biiylik miktarlarda tahil, bakliyat, kuruyemis, meyve ve sebze saglar
(Key, T. J. vd., 2006). Vejetaryen diyet, yiiksek lif, folik asit, C ve E
vitaminleri, potasyum, magnezyum ve bir¢ok fitokimyasal igerigi ve daha diisiik
doymamis yag icerigi nedeniyle birgok saglik yarar ile iliskilendirilir. Vejetaryen
diyetlerle karsilastirildiginda, vegan diyetler daha az doymus yag ve kolesterol ve daha
fazla diyet lifi igerir (Craig, W. J., 2009). Vegan diyetler, obezite, diyabet ve

kardiyovaskiiler risk dahil olmak {izere metabolik sendrom durumlarini tedavi etmede
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tibbi beslenme tedavisi olarak yararli olabilir ve romatoid artrit gibi iltihapli durumlara
karsi koruma saglayabilir (Glick-Bauer, M., & Yeh, M. C., 2014). Saglik yararlarinin
yani sira, vejetaryen bir diyet uygulamak olumlu bir ¢evresel etkiye de sahip olabilir.
Hepgil bir diyetin ekolojik ayak izi, vejetaryen ve vegan bir diyetin ekolojik ayak
izinden daha biiyiiktiir (Hargreaves, S. M. vd., 2023).

2.8. Inek Siitii Alerjisi ve Laktoz Intoleransi

Genel olarak, alerjiler ve intoleranslar viicudun belirli bir bileseni sindirme, emme ve
metabolize etme konusundaki biyokimyasal yetersizliginden kaynaklanir (Rangel, A.
H. D. N. vd., 2016). Laktoz intoleransi, diyet laktozunu sindirememe ve emememe
yetersizliginden kaynaklanan yaygin bir gastrointestinal rahatsizliktir. Laktoz,
emilebilmesi i¢in laktaz enzimi tarafindan hidrolize edilmelidir (Heine, R. G. vd.,
2017). Inek siitii alerjisi, inek siitiindeki proteinlere kars1 siirekli olarak yutmayla
olusan bagisiklik aracili bir yanit olarak tanimlanir (Flom, J. D. & Sicherer, S. H.,
2019). Inek siitii alerjisi, siit proteinlerine kars1 olusan bir iltihap tepkisidir ve laktoz
intoleransindan farklidir (Crittenden, R. G. & Bennett, L. E., 2005). Inek siitii proteini
alerjisi, siitiin bir bireyin gida aliminin en biiyiik oranini olusturdugu bebeklik ve erken
cocukluk déneminde en yaygindir. Cogu ¢ocuk yetiskinlige ulagtiginda alerjisinden

kurtulur (Luyt, D. vd., 2014).

2.9. Bitkisel siitler

Bitki bazli siitlerin diinya ¢apinda bir¢ok kiiltiirde uzun bir ge¢misi vardir. "Siit"
kelimesi MS (milattan sonra) 1200'lerden beri bitki sularmi ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Tiim bitkisel bazli siitler arasinda Hindistan cevizi siitii en uzun
kullanim gelenegine sahiptir. En popiiler bitki bazli siitler badem siitii, Hindistan cevizi
siitli, piring siitli ve soya siitiidiir. Bitki bazli siitler laktoz veya kolesterol icermez ve
bircogu ilave kalsiyum ve B vitaminleri igerir. Diger igeceklerle karsilastirildiginda
yiiksek protein igerikleri ile taninirlar. Bezelye proteinli siitler gibi soya siitleri de
protein igerikleriyle bilinir ve bunlarin ayn1 zamanda diger bitki bazli siitlerden
bazilarina gore cevresel agidan daha az etkiye sahip olduguna inanilir. Piring siitii,
diger bitki bazli siitlere alerjisi olan tiiketiciler arasinda popiilerdir ve yulaf ve diger
bazi bitki bazli siitler, ek bir besin maddesi olarak ¢oziiniir lif igerir (McHugh, T.,

2018). Bitki bazli siit ikameleri veya basitge bitki siitli, ham maddenin kirilmasi,
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boyutunun kii¢iiltiilmesi, ardindan suda ekstraksiyon ve homojenizasyon ile iiretilir.
Kullanilan ham maddeler tahillar, baklagiller, kuruyemisler, tohumlar ve yalanci
tahillar olarak siniflandirilabilir (Silva, A. R. vd., 2022). Karbon ayak izi, 6trofikasyon
ve su tiiketimi cografi konuma bagli oldugundan, bitki bazli siit alternatiflerinin inek
siitline gore cevresel faydalar1 hala belirsizdir. Bitki bazli siit alternatifleri inek siitiiniin
besin profilini karsilamak i¢in yetersizdir; ancak, bilesimlerini gelistirmek i¢in katki
maddeleri ve bitki bazl siit alternatifleri karigimlari kullanilarak zenginlestirme

aragtirtlmaktadir (Reyes-Jurado, F. vd., 2023).

2.10. Bitkisel Peynirler

Biiyiik olasilikla ilk bitki bazli peynir cesitleri Cin'de fermente tofu olarak iiretilip
tiiketilmistir. Fermente tofu hakkindaki raporlar 17. yiizyila kadar uzanmaktadir ve
"furu” olarak adlandirilmistir ki bu da "bozuk siit" olarak cevrilebilir. Bitki bazli
peynirler, fraksiyonlama veya doku parg¢alama yollar1 kullanilarak elde edilen bitki
proteinlerinden iretilebilir (Grossmann, L. & McClements, D. J., 2021). Geleneksel
olarak peynir, dncelikle ineklerden, ancak ayrica keci, koyun, manda ve digerlerinden
elde edilen ¢esitli hayvanlarin siitiinden yapilir. Hayvansal tiriin tiikketimini azaltmaya
olan ilgi arttikca, findik, yag, tahil, soya ve diger bitki {iriinlerine dayali bitki bazli
peynir alternatifleri gelistirilmistir (Craig, W. J. vd., 2022). Bitki bazli peynirlerde
kullanilan proteinler esas olarak bezelye, soya, ac1 bakla, patates, findik ve misirdan
elde edilir. Bitki bazli peynirler i¢in biiyliyen bir pazar bulunmaktadir ve gelecekte
kaliteleri arttik¢a ve daha fazla tiiketici bunlar1 satin almaya istekli olduk¢a pazarin
onemli dlglide artmasi beklenmektedir (Grossmann, L. & McClements, D. J., 2021).
Bitki bazli peynir alternatifleri, karbonhidrat igermeleri agisindan islenmis peynirlere
benzerdir. Ancak bitki bazli peynir alternatiflerindeki karbonhidrat orani ¢ok daha
fazladir, tiriiniin %18-20'sini olusturur ve peynirlerin karsiliginda ¢ok az protein vardir
veya hi¢ yoktur (Dobson, S. & Marangoni, A. G., 2023). Peynir, genel olarak,
ozellikle yag ve protein olmak {izere makro besinler ile A vitamini, B2 ve B12 vitamini,
kalsiyum, fosfor, selenyum ve ¢inko gibi mikro besinler agisindan zengin besleyici bir
gida olarak kabul edilmektedir (Grossmann, L. & McClements, D. J., 2021). Et
analoglar1 ve fermente edilmemis siit lirlinlerinde kabul edilebilir iirtinler gelistirilmis

olsa da Ozellikle olgunlasmis sert ve yari yumusak peynir irlinleri gibi alternatif
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fermente siit tirtinleri heniiz tatmin edici degildir. Peynir kategorisi ¢ok ¢esitli tatlar ve
uygulamalara sahip oldugundan, doku, eriyebilirlik, olgunlasma ve tat agisindan
bunlar1 taklit edebilen bitki bazli kaynaklar bulmak karmasik oldugu kanitlanmigtir
(Genet, B. M. vd., 2023). Bu bitki bazli peynirlerin normal muadillerine gére gevresel
olarak daha siirdiirtilebilir ve hayvan refahi agisindan daha iyi olma olasilig1 yiiksektir

(Grossmann, L. & McClements, D. J., 2021).

2.11. Proteinler

Protein viicutta en ¢ok bulunan bilesendir. Aslinda insan beslenmesinde biiyiik 6neme
sahiptirler. Proteinler organik azotlu bilesiklerdir. Degisen miktarlarda karbon,
hidrojen, oksijen, nitrojen ve kiikiirtten olusurlar. Protein ortalama %16 nitrojen igerir.
Yetiskin bir insanda viicut agirliginin yaklasik %20'sini proteinler olusturur (Kumar,
V. vd. 2017). Protein, viicut kompozisyonunun hayati bir boliimiinii olusturur ve
biiyiime ve gelisme i¢in gereklidir (Wolfe, R. R. vd. 2017). Bunlar, insan viicudundaki
cogu biyolojik islevi yonlendiren veya uygulayan ve hiicre ve doku mimarisine yap1
ve iglev kazandiran molekiiler makineler ve yap taslaridir (Chou, C. J. vd. 2012).
Proteinler, kovalent baglarla zincirlere baglanmis 20 amino asidin birgok kopyasindan
olusur (Lea, P. J. & Miflin, B. J., 1977). Protein viicut tarafindan viicut dokularinin
yapimi, onarimi ve bakimi i¢in gereklidir; Ozmotik basincin korunmasi, antikorlar,
plazma proteinleri, hemoglobin, enzimler, hormonlar ve pihtilasma faktorleri gibi
belirli maddelerin sentezi, bagisiklik proteini bakimi, viicudun hastaliklara karsi
direnci. Proteinler ayn1 zamanda tampon gorevi gorerek dokulardaki asit-baz

dengesinin kontroliinde de gorev alirlar (Kumar, V. vd. 2017).

2.11.1. Amino Asitler (AA)

Amino asitler (AA) insan saglig1 i¢in esansiyeldir ve gen ifadesinden vazodilatasyona
ve bagisiklik tepkisine kadar bir dizi fizyolojik siireci etkiler (J Ryan, P. vd. 2021).
Amino asitler proteinlerin temel yapi1 taslaridir. Amino asit, bir amino fonksiyonel
grubu (-NH2) ve bir karboksilik asit fonksiyonel grubu (-COOH) iceren organik bir
bilesiktir (Lopez, M. J. & Mohiuddin, S. S., 2024). Amino asitlerin genel yapis1 Sekil
2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Amino Asit Genel Yapisi
(Lopez, M. J. & Mohiuddin, S. S., 2024).

Istisna olan prolin, bir amino grubu yerine bir imino grubuna (-NH-) sahiptir. Bu yan
zincir, amino asitlere bireyselliklerini verir. Glisin hari¢ tim amino asitlerin yapilari
a-karbon etrafinda asimetrik olarak diizenlenmistir ¢ilinkii dort farkli atoma veya atom
grubuna (-NH2, -COOH, -H ve -R) baghdir. Gelencksel olarak bu ayna
gortintlisiindeki yapilara amino asitlerin D ve L formlari ad1 verilir (Lea, P. J. & Miflin,
B. J., 1977). Amino asitler hem asidik hem de bazik 6zellik gosteren amfolitlerdir

(Larsen, P. O., 1980). Amino asitlerin kimyasal yapisi Sekil 2.2’de gosterilmistir.

Histidin ¥ Triptofan ke
o I/“\ —'N-"f\ ° »L L Jl\ ,]
NH; H‘-;{f" W
izoldsin o Valin j;/ci
C_;.z R N o CH3
:urnz NH,
e OH . OH
L6sin . e As.partlk ) s
asit |
NH, CHj MH; O
.« . OH - oH
Lizin A Alanin Ao
NH NH
. . OH . OH OH
Fenilalanin X o on Glutamik A
G:’ I_/ \[I/ \l . o o)
e, L asit NH,
Sistein PR Prolin g
0 ] SH ~~_ _NH
NH; o” T ;?
Metiyonin & Glisin o
y g™ O,fl\/”'*
N.“.z
. H . OH
Treonin T Serin Ll
0P on o? ~~oH
NH, NH;
Tirozin o Arjinin o i
D//l\\],/\\[fy’-\_l DM?\H -
NHz W NH,

Sekil 2.2: Amino Asitlerin Kimyasal Yapisi

Kaynak: Barrett, G. (Ed.)., 2012
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Cok fazla amino asit tanimlanmis olmasina ragmen protein sentezinde yalnizca 20
amino asit gorev almaktadir. Bunlar1 diyete dahil etmek gerekir ¢iinkii eksiklikleri,
sonucta hastalik durumuna yol agan protein olusumunun azalmasina neden olur.
Amino asitler eksikse protein sentezi ger¢eklesmez. Tiim esansiyel amino asitleri

iceren dengeli beslenmek gerekir (Akram, M. vd. 2011).

Biiytime veya azot dengesine dayanarak, amino asitler geleneksel olarak hayvanlar ve
insanlar i¢in beslenme acisindan gerekli (vazgecilmez) veya gerekli olmayan olarak
smiflandirilmistir. Beslenme agisindan gerekli (esansiyel) amino asitler (EAA),
karbon iskeletleri hayvan hiicrelerinde de novo sentezlenemeyen veya normalde
hayvan organizmasi tarafindan bakim, biiylime, gelisme ve saglik ihtiyaclarina gore de
novo yeterince sentezlenmeyen ve gereksinimleri karsilamak i¢in diyetle saglanmasi
gerecken AA'lar olarak tanimlanir. Bunun aksine, beslenme ag¢isindan gerekli olmayan
amino asitler (NEAA), hayvan organizmasi tarafindan bakim, biiyiime, gelisme ve
saglik gereksinimlerini kargilamak i¢in yeterli miktarda de novo sentezlenebilen ve bu
nedenle diyetle saglanmasi gerekmeyen AA'lardir (Hou, Y. vd. 2015; Sanz, J. M. M.,
vd. 2019). Tiim gerekli olmayan amino asitlerin viicutta maksimum biiylime ve saglk
ithtiyaclarmi karsilayacak kadar sentezlendigi varsayilmistir. Ancak, gecen yiizyilda
bu varsayimi destekleyecek ikna edici deneysel kanit olmamistir (Wu, G. vd. 2013).
Baz1 amino asitler viicutta sentezlenir ancak iiretimi yetersiz olan bu tiir amino asitlere
yar1 esansiyel amino asitler adi verilir (Akram, M. vd. 2011). Yari esansiyel amino
asitler bliylimeyi tesvik eden amino asitlerdir. Biiyiiyen ¢ocuklar, hamile kadinlar ve
emziren kadinlar i¢in esansiyeldirler (Lopez, M. J. & Mohiuddin, S. S., 2024).

Esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler tablo 2.3’te verilmistir.

15



Tablo 2.3: Esansiyel ve Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Esansiyel Amino Asitler Esansiyel Olmayan Amino Asitler
Histidin (His, ¢ocuklarda) Alanin (Ala)
Izolssin (lle) Arginin (Arg)
Losin (Leu) Asparagin (Asn)
Lizin (Lys) Aspartik asit (Asp)
Fenilalanin (Phe) Sistein (Cys)
Treonin (Thr) Glutamik asit (Glu)
Triptofan (Trp) Glutamin (Gln)
Valin (Val) Glisin (Gly)
Metionin (Met) Prolin (Pro)

Serin (Ser)

Tirozin (Tyr)
Histidin (His, yetiskinlerde)

Kaynak: Hou, Y. & Wu, G., 2017

Protein sentezine katilan 20 amino asidin yani sira, yakin zamanda 2 yeni amino asit
daha tanimlanmaistir: selenosistein ve pirolizin. Selenosistein, tiyoredoksin rediiktaz ve
glutatyon peroksidaz dahil olmak iizere cesitli enzimlerin aktif bolgesinde bulunur.
Pirolizin insanlarda bulunmaz ancak arkeler ve bakteriler gibi bazi metanojenik
tirlerde proteinlerin biyosentezinde kullanilir (Lopez, M. J. & Mohiuddin, S. S,
2024). Glutamin, insan plazmasindaki en bol amino asittir (Choi, B. H., & Coloff, J.
L., 2019). Sistin ve metiyonin birincil kiikiirt kaynaklaridir (Lopez, M. J. &
Mohiuddin, S. S., 2024). Baz1 amino asitler enzim olusumunda rol oynar. Glutamik
asit glutatyon sentezine yardimci olur. Tirozin genellikle tiroid hormonlarinin
sentezinde kullanilir. Ayrica Dihidroksifenilalanin, noradrenalin ve adrenalin
olusturmak i¢in de kullanilir. Sistein Silfiir iceren amino asittir. Metioninden elde
edilir. Triptofan Niasinden tretilir. Niasin eksikligi pellagraya neden olur. Prolin, C
vitamini varliginda hidroksiproline hidroksillenen bir amino asittir. C vitamini
eksikligi meydana gelirse iskorbiit ad1 verilen bir hastalik durumuna yol agar. Glisin
safra asitlerinin olusumunda faydalidir. Kreatin, hem ve piirinlerin biyosentezinde

kullanilir. Sitriilin, {ire dongiisiinde aspartatla birleserek arginosiiksinati olusturur.
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Ornitin ayn1 zamanda tire dongiisiiniin bir bilesenidir. Argininazin etkisiyle argininden
olusur. Fenilalanin hidroksilaz eksikliginde fenilalanin tirozine doniismez. Fenilalanin
birikimi, hatali serotonin olusumuna, bozulmus melanin olusumuna, ¢ocuklarin
etkilenmesine neden olur (Akram, M. vd. 2011). Baz1 AA'larin bakim, biiyiime, tireme
ve bagisiklik i¢in gerekli olan temel metabolik yollar1 diizenledigi giderek daha fazla
kabul gormektedir. Bunlara fonksiyonel AA denir ve bunlara arginin, sistein,
glutamin, 16sin, prolin ve triptofan dahildir. Bu AA'lardan birinin veya bir karisiminin
diyet takviyesi yasam donglistiniin ¢esitli asamalarindaki saglik sorunlarini
tyilestirmek icin faydali olabilir; kas biiylimesini, siit iiretimini, yumurta ve et
kalitesini ve atletik performansi artirmak i¢in metabolik doniisiimlerin verimliligini
optimize ederken asir1 yag birikimini 6nler ve sismanligi azaltir (Wu, G., 2009). Dalli
zincirli amino asitler (DZAA) kan basincini olumsuz yonde artirabilirken, arginin ve
sitriilin azaltabilir. Birka¢ amino asit diyabet tizerinde de 6nemli etkilere sahip olabilir;
dalli zincirli amino asitler, fenilalanin ve tirozin suglanirken, digerleri, 6zellikle
arginin ve sitriilin sonuglart iyilestirebilir. Losinin kaslarda esas olarak mTOR
(rapamisin protein kompleksinin memeli hedefi) yoluyla 6nemli roller oynadigi
gosterilmistir, ancak bu etki her popiilasyonda gecerli degildir. Glutamin, arginin ve
D-aspartat da kas etkilerini mTOR yoluyla gosterir. Losin, deksametazonun kas
protein birikimi {lizerindeki etkisini hafifletebilir. Birka¢ amino asit farkli tiirlerde
ghrelin seviyelerini artirirken sistein farelerde azaltabilir. Son olarak, leptin seviyeleri
dall1 zincirli amino asitler tarafindan yiikseltilebilirken yiiksek yagh diyetlerde 16sini
kisitlamak leptin duyarliligini artirabilir (Flynn, N. E. vd. 2020). Dall1 zincirli amino
asitler (DZAA: valin, izolosin ve 16sin) sadece doku proteininin yapi tasi olarak
hareket etmekle kalmaz kaslardaki temel amino asitlerin %35'ini olusturur, ayni
zamanda baska metabolik islevlere de sahiptir. DZAA viicut gelistiriciler ve fitness
tutkunlari i¢in performans artiric takviyeler olarak yaygin bir sekilde kullanilmistir.
DZAA'mm lipoliz, lipogenez, glikoz metabolizmasi, glikoz tasinmasi, bagirsak bariyer
fonksiyonu ve emilimi, siit kalitesi, meme saghigi, embriyo gelisimi ve bagisiklikta rol
oynadig1 bildirilmistir (Zhang, S. vd. 2017). Amino asitler ¢esitli fizyolojik islevlere
sahip ¢ok sayida bilesigin biyosentezi i¢in 6nciil olarak kullanilir. Ornegin, glutatyon,
kreatin, karnitin, taurin ve hemoglobinin hem gibi bilesikleri viicutta farkli metabolik
yollarda amino asitlerden sentezlenir. Glutamin, aspartat ve lizin gibi bazi amino

asitler, DNA (Deoksiribo Niikleik Nsit) ve RNA (Ribo Niiklesik Asit) sentezinin
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onciileri olan ribo ve deoksiriboniikleotidlerin sentezi i¢in azot ve karbon onciilleridir.
Dahasi, arginin ve glutamin gibi bazi amino asitler, ornitin ve sitriilin gibi proteinlerde
bulunmayan ve detoksifikasyon metabolizmasinda (6rnegin iire dongiisiinde amonyak
metabolizmasi) ve organlar aras1 metabolizmada 6nemli roller oynayan amino asitlerin
onciilleridir. Ek olarak, glutamin, glutamat ve aspartat gibi bazi amino asitler,
trikarboksilik asit donglisii ara maddelerinin Onciileridir ve bunlar1 ana enerji
substratlar1 olarak kullanan ¢ok sayida hiicre tipinde oksidatif substratlar1 temsil eder
(Ren, W. vd. 2013). Klinik semptomlar, kusma veya diisiik istah gibi esansiyel amino
asitlerin yetersiz alimi durumlarinda ortaya cikabilir. Bu semptomlar arasinda
depresyon, anksiyete, uykusuzluk, yorgunluk, halsizlik ve genglerde biiyiime geriligi
yer alabilir. Bu semptomlar ¢ogunlukla esansiyel amino asitlerin eksikligi nedeniyle
viicutta protein sentezinin olmamasindan kaynaklanir. Norotransmitter ve hormonlar,
kas bliylimesi ve diger hiicresel siiregler iiretmek i¢in yeterli miktarda amino asit
gereklidir. Alternatif olarak, bozulmus amino asit metabolizmasi, fenilketoniiri,
tirozinemi, homosistiniiri, ketotik olmayan hiperglisinemi ve akcaaga¢ surubu idrar
hastalig1 dahil olmak iizere ¢esitli insan hastaliklariyla iligkilidir. Kwashiorkor ve
marasmus, yetersiz beslenme ve makro besin olarak esansiyel amino asitlerin yetersiz
aliminin neden oldugu daha ciddi klinik bozukluklara 6rnektir. Kwashiorkor, periferik
O0dem, hiperkeratoz ve hiperpigmentasyonla kuru soyulan cilt, asit, karaciger
bozuklugu, bagisiklik eksiklikleri, anemi ve nispeten degismemis kas protein bilesimi
ile karakterize bir yetersiz beslenme bi¢imidir. Hastaliklar, yetersiz protein ancak
yeterli karbonhidrat igeren bir diyetten kaynaklanir (Lopez, M. J. & Mohiuddin, S. S.,

2024). Esansiyel amino asitlerin viicuttaki gorevleri Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4: Esansiyel Amino Asitlerin Viicuttaki Gorevleri

Amino asit Gorevi Eksikligi

Losin Izoldsin ve valin kas dokusunda birlikte Vejetaryenlerde sik
etkilidir. Deri, kas ve kemiklerin biitiinsel rastlanr. Irritabilite,
onarimini saglar. Yara iyilesmesini de yorgunluk,
destekler. Biiyiik stres ve travma aninda hipoglisemi bas
protein kaybini 6nler. Sporcularda 16sin agrist, bag donmesi
icerikli protein tozlar1 kaslarin gelismesini goriilebilir.
arttirmak sebebiyle alinir.

izolosin  Tlk olarak fibrinden elde edilen bu Bas agris1, bas
aminoasit, valin ve l6sinle birlikte alinmast  donmesi, halsizlik,
gereken bir bilesiktir. Fiziksel aktivite depresif ruh hali,
sonrast kas gelisimini destekler, hemoglobin  diisiik kan sekeri,
iiretimini artirir, kan sekerinin zihinsel ve fiziksel
dengelenmesine yardimci olur ve besinlerle  gelisim geriligi ile
alinan aminoasitlerin viicut tarafindan etkin  kilo kayb1
bir sekilde kullanilmasini saglar. goriilebilir.

Valin 1901 yilinda ilk kez kazeinden Eksikligi
ayristirllmigtir. Kas dokusunda izol6sin ve durumunda, asir1
16sinle birlikte yiiksek miktarda yer alir. Kas  duyarlilik, kas
metabolizmasini uyarir, doku onarimina kramplar1 ve
katk1 saglar ve viicudun nitrojen dengesini hareketlerde
korumaya yardimet olur. Ayrica sinir sistemi koordinasyon
islevleri i¢in de 6nemlidir. sorunlar1 ortaya

cikabilir.

Lizin Tiim proteinlerin yapi1 tas1 olan lizin, ilk Eksikligi 6zellikle
olarak kazeinden elde edilmistir. Cocuklarda vejetaryen bireylerde
saglikli biiylime ve kemik gelisimi i¢in yaygindir. Ciicelik,
elzemdir. Kalsiyumun emilimini destekler kansizlik, enzim
ve viicudun nitrojen dengesini korumaya iiretiminde
yardimci olur. Antikor, hormon, enzim ve bozukluklar, sag
kollajen sentezinde 6nemli rol oynar; ayrica  dokiilmesi, kilo
yaralanmalar ya da ameliyat sonrast doku kaybu, lireme
yenilenmesini saglar. sorunlari, istah

azalmasi ve
odaklanma giicliigii
gibi belirtilerle
kendini gosterebilir.
Fenilalanin Ultraviyole 1ginlarint emme yetenegine sahip Eksikliginde

aromatik bir amino asittir. Viicutta tiroksin
ve pigmentlerin sentezinde gorev alir.
Parkinson hastalarinda depresyonun
hafifletilmesinde; osteoartrit ve romatoid
artritli bireylerde ise norepinefrin, epinefrin
ve dopamin diizeylerini artirarak kronik
agrilarin azaltilmasinda kullanilmaktadir.

uyuklama, viicutta
stv1 birikimi (6dem),
yorgunluk, ciltte
lezyonlar, tiroit ve
adrenal bezlerde
islev bozukluklari ile
pigmentasyon
bozukluklari
meydana gelebilir.
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Tablo 2.4: Esansiyel Amino Asitlerin Viicuttaki Gorevleri (devami)

Amino asit

Gorevi

Eksikligi

Metiyonin

1922 yilinda kazeinden ilk kez ayristirilan,
kiikiirt igeren esansiyel bir amino asittir.
Sistein ve sistinin Onciisiidiir. Yag
metabolizmasini hizlandirarak
arterosklerozun dnlenmesine yardimci
olur, viicuttan agir metallerin atilmasini
saglar ve karacigerin detoksifikasyon
stirecine katki sunar. Siilfiir igerigi
sayesinde serbest radikalleri etkisiz hale
getiren giiclii bir antioksidan rolii tistlenir.
Kolin, kreatin ve globin {iretimini tesvik
ederek kas gelisimini ve enerji liretimini
destekler. Ayrica sa¢ uzamasina olumlu
etkiler yapar.

Karaciger yaglanmasi,
O0dem, halsizlik,
biliylimenin yavaslamasi,
kaslarda atrofi, anemi,
deri lezyonlari, sa¢
dokiilmesi

Treonin

Kalp, merkezi sinir sistemi ve iskelet
kaslarinda ytiksek konsantrasyona sahip
olan bu esansiyel amino asit, viicudun
protein dengesinin saglanmasi ve
korunmasinda 6énemli rol oynar. Kollajen
ve elastin iiretimini tesvik eder, karaciger
yaglanmasinin 6nlenmesine yardimci olur.
Timus bezinin gelisimini destekleyerek
antikor tiretimini artirir. Ayrica, treonin
varliginda diyetteki diger besin
maddelerinin emilimi daha verimli hale
gelir.

Triptofan

Niasin {iretimi i¢in gerekli olan bu bilesik,
ayn1 zamanda beyin ve sinir sistemi igin
Oonemli bir ndrotransmitter olan serotonin
iiretiminde kullanilir. Serotonin, agri,
duygusal durum, heyecan kontrolii,
bagirsak hareketleri ve uyku diizeni
tizerinde etkilidir. Hiperaktif ¢ocuklarin
kontroliinde, istahin baskilanarak kilo
kaybi1 saglanmasinda ve stresle basa
c¢ikilmasinda rol oynar. Ayrica siit liretimi
icin de gereklidir. Goz pigmentlerinin
olusumuna katkida bulunur. Migren
agrilar1 geken bireylerde, triptofan
seviyeleri genellikle diisiiktiir. Triptofan ve
magnezyum eksikligi bir arada oldugunda,
kalp damarlarinda spazm meydana
gelebilir.

Kaynak: Kiipliilii, O. (2020).

20



2.11.2. Proteinlerin Simiflandirilmasi

Proteinler, peptit baglari olarak bilinen amid baglar1 araciligiyla bir araya gelen amino
asit zincirleridir. Yan zincir grubundaki veya R grubundaki fark, her amino asidin
benzersiz Ozelliklerini belirler. Farkli proteinlerin benzersizligi, igerdikleri amino
asitler, bu amino asitlerin bir zincirdeki diizenlenmesi ve zincirin kendisi ve gevre ile
yaptig1 karmasik etkilesimler tarafindan belirlenir. Bu amino asit polimerleri, canli
organizmalarda gézlemlenen ¢esitlilige yol agar ve bunlar toplu olarak amino asitlerin
birincil (primer), ikincil (sekonder), tgiinciil (tersiyer) ve dordiinciil (kuaterner)
yapilari olarak bilinir (Lopez, M. J. & Mohiuddin, S. S., 2024). Protein yapilar1 Sekil

2.3’te verilmistir.

Birincil Yap1  Tkincil Yap1 Uciinciil Yap1 Dordiinciil Yap

Sekil 2.3: Protein Yapilari

Kaynak: Giiven, A. (2018). Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu.

2.11.3. Proteinlerin Metabolizmasi

Diyetteki amino asitlerin periferik dokulara ulasmasindan once, alinan proteinlerin
sindirilmesi ve salinan AA'nin bagirsak duvari yoluyla emilmesi gerekir. Protein
sindirimi agizda ¢igneme ile baglar, bu da gidanin parcalanmasina ve proteinlerin
hidrasyonuna/¢éziinmesine yol agar. Yutulduktan sonra, protein sindirim siiregleri,
asidik ortamda proteinleri daha kiigiik peptitlere ayiran pepsin enziminin etkisiyle
midede baglar. Proteinler daha sonra ince bagirsaga girer ve pankreas ve bagirsak
enzimleri tarafindan daha fazla hidrolize tabi tutulur (Savary-Auzeloux, 1. vd., 2014).
Pankreas sindirim enzimleri, ince bagirsagin limeninde protein sindiriminin ¢ogunu
gerceklestirir. Sindirimin son asamasi, zarla bagh peptidazlarin oligopeptidlerin tek

amino asitlere, dipeptitlere veya tripeptitlere sindirimini tamamladig1 ince bagirsak
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epitelinin firga sinirinda gergeklesir (MacFarlane, N. G., 2018). Diyet proteini
bagirsak liimeninde amino asitlerin tek kaynagi degildir; endojen proteinler mukus,
enzimler, dokiilen hiicreler vb. seklinde bagirsaga salgilanir. Endojen proteinlerin
amino asitleri sindirim yoluyla kismen geri doniistiiriilir ve endojen proteinler
biyoaktif peptitlerin nemli bir kaynagi olabilir. Kanda bulunan atilabilir amino asitler
kismen biyosentez oranlarini yansitir ve ¢esitli dokular enerji i¢cin dolasimdaki amino
asitleri oksitlemek amaciyla uzaklastirir (Loveday, S. M., 2023). Son olarak, diyetsel
veya endojen kokenli sindirilmemis proteinler kalin bagirsaga ulasir ve burada
mikroflora tarafindan 6nemli hidrolize ugrayarak AA, peptitler ve metabolitlerin
salinmasina yol agar. Mikrobiyota tarafindan katabolize edilen AA'dan gelen karbon,
CO. (karbondioksit) olarak kaybolabilir veya ugucu yag asitleri olarak yeniden
emilebilir. Uretilen amonyak da emilir ve tiim viicut diizeyinde iire déngiisiine katilir,
ancak aym zamanda bagirsak mikrobiyotas: tarafindan amino asitler olarak geri
doniistiiriilebilir (Savary-Auzeloux, 1., vd., 2014). Proteinlerdeki azot {ire olarak atilir.
Bir amino asidin katabolizmasindaki ilk adim, NH2 (amin) grubunun ¢ikarilmasi ve bir
keto veya okso asit olusturmak icin bir C=0 grubuyla degistirilmesidir. Buna
deaminasyon denir. Cesitli okso asitler, metabolik yollardaki (glikoliz, TCA
(trikarboksilik asit) dongiisii, vb.) metabolik ara maddelerdir veya bunlarla yakindan
iligkilidir ve karbondioksit ve su vermek tizere oksitlenebilirler. Bunlardan on iigii,
sozde glukojenik amino asitlerden tiiretilmistir, yalnizca glikoza sentezlenebilir
(glukoneogenez), biri yaga sentezlenebilir (ketojenik) ve geri kalan1 glikoza veya yaga
sentezlenebilir. Glukoneogenez hem karacigerde hem de bobrekte gergeklesir. Bir
amino asitten NH» grubunun uzaklastirilmasi, toksik olan amonyak tretir. Ancak,
olusur olusmaz metabolize edilir. Karacigerde, amonyak iire dongiisii yoluyla iire
olusturur, ancak periferik dokularda NH gruplari, glutamat (bir NH2 grubu) ve
glutamin (iki NH2 grubu) olusturmak {izere, baslica TCA dongiisiinde bir ara madde
olan a-ketoglutarat olmak iizere keto asitlere aktarilir (transamine edilir). Ayrica,
karsilik gelen keto asit alanine, piriivata aktarilirlar; NH2 gruplari, baslica alanin ve
glutamin olarak periferden karacigere ve bobrege tasinir. Ure sentezi karacigerde
dongiisel bir yolla gercgeklesir (Campbell, I. T., 2006). Protein havuzundan serbest
kalan amino asitler, TCA dongiisii ara Triinleri ve glutaminin sentezi igin
kullanilir. Alt1 amino asit istirahat halindeki kasta metabolize edilir: 16sin, izoldsin,

valin, asparajin, aspartat ve glutamat. Yalnizca l16sin ve izol6sin molekiiliiniin bir kismi
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asetilCoA (asetil koenzim A)'ya donistiiriilebilir ve oksitlenebilir. Diger amino
asitlerin karbon iskeleti, TCA dongiisli ara {iriinlerinin ve glutaminin sentezi i¢in
kullanilir (Wagenmakers, A. J., 1998). Protein sentezi ve yikimi her biri birden fazla
hormonal ve beslenme faktorii tarafindan diizenlenir ve bireysel dokularin ve tiim
viicudun protein dengesi siirekli degisir (Liu, Z. & Barrett, E. J., 2002). Siirekli bir
protein devri (sentez ve yikim) iskelet kasinin islevsel biitiinliigiinii ve kalitesini korur.
Hormonlar bu yeniden sekillendirme siirecinin dnemli diizenleyicileridir. Anabolik
hormonlar insan kas bliylimesini esas olarak protein sentezini artirarak (biiyliime
hormonu, insiilin benzeri biliyiime faktorleri ve testosteron) veya protein yikimini
azaltarak (insiilin) uyarir. Protein sentezi yalnizca yiiksek amino asit kaynaginin

varliginda uyarilir (Rooyackers, O. E. & Nair, K. S., 1997).

2.11.4. Proteinlerin Gorevleri

Proteinler dokularin her yerde bulunan temel yapisal bilesenleridir. Ayrica viicutta ¢ok
sayida islevsel rol oynarlar: Enzimler, antikorlar, pihtilasma faktorleri, hormonlar.
Proteinler, kaslarin kasilma islevinde (aktin, miyozin), bag dokularin yapisinda
(kollajen) ve plazma taginmasinda rol oynarlar (Savary-Auzeloux, I. vd., 2014).

Proteinlerin gorevleri Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5: Proteinlerin Gorevleri

Enerji saglamada gorev yapmaktadir. Bir gram protein yakildiginda, 4 kalori enerji

aciga ¢ikar.

Viicuttaki kimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesinde gorev alan enzimlerin

yapisina dahil olur.

Bazi hormonlarin yapisinda yer alir.

Viicudun hastaliklara kars1 savunmasini saglayan antikorlarin iiretiminde kullanilir.

Kanin oksijen tasiyan bilesigi olan hemoglobinin yapisinda yer alir.

Viicutta asit-baz dengesinin korunmasi i¢in dnemlidir.

Viicutta 6demin (su birikiminin) olusumunu engeller ve osmotik basinci korur.

Dokularin yapimi, yasamasi ve yipranan hiicrelerin onarilmasinda gorevlidir.

Viicudun digtan gelen yabanci mikroorganizmalara karsi savunmasinda gorevlidir.

Proteinler aktin ve miyozin, kaslarda kasilmadan sorumludur.

Kaynak: Ersoy, G. & Hasbay, A. (2006); Aydin, G. E. (2017); Grummt, I. (2006).
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2.11.5. Protein ve Amino Asit Kaynaklari

Diyet protein kaynaklar1 dogada yaygin olarak dagilmistir. Rafine seker, sivi ve kati
yaglar disindaki tiim gidalar degisen derecelerde protein igerir. Et, kiimes hayvanlari,
balik, siit, peynir ve yumurta gibi hayvansal gidalar yiiksek kalitede protein igerir.
Ancak bitkiler de dnemli bir kaynaktir: Soya fasulyesi, kalite agisindan cogu hayvansal
proteine esit tam bir proteindir (Kumar, V. vd. 2017). Diyetlerimizde proteinler
oncelikle hayvansal veya bitkisel kaynaklardan gelir ve bu proteinler farkli sekilde
olusur. Diyet proteinlerinin kaynaklari, sinirlayic1 amino asitlerin miktarina gore
degisen niteliklere sahiptir. Ornegin, triptofan musir proteinindeki sinmirlayici amino
asittir, lizin bugday proteininde sinirlidir ve kiikiirt igeren amino asitler (SAA,
metionin ve sistein) sigir eti proteininde sinirhidir. Bu nedenle, dengeli bir diyet,
dengeli bir amino asit tedarikini saglamak i¢in farkli ve tamamlayic1 kaynaklardan
proteinler igerir. Proteinlerin besin kalitesi ayrica protein sindirilebilirligi ve emilim
yetenegi diizeyinde degerlendirilir (Chou, C. J. vd. 2012). Tamamlayic1 besinler
genellikle tahil taneleri ve baklagil tohumlarinin karisimlarina dayanir. Soya
fasulyesi, yesil fasulye, siyah fasulye, mercimek ve nohut gibi yaygin baklagiller, tahil
bazli tamamlayic1 besinlerin protein igerigini artirir ve protein kalitesini iyilestirir
(Hurrell, R. F., 2003). Hayvansal ve bitkisel kaynakli gidalarin uygun bir
kombinasyonu, insanlar ve diger hayvanlar tarafindan EAA'lar icin diyet
gereksinimlerini karsilayabilir. Farkli bitkisel bazli gidalarin tiikketilmesi, diyet AA
kalitesini ve miktarini artirmak i¢in tamamlayici bir etkiyle sonuglanabilir (Hou, Y. &
Wu, G., 2018). Bazi bitki proteinlerinde hayvan biiyiimesi igin gerekli olan belirli
amino asitler (yani tahillardaki lizin) yoktur; bu nedenle, bu amino asitler genellikle
besin degerlerini zenginlestirmek icin belirli yiyeceklere eklenir. Ayrica, protein
yiyemeyen kisilerde, patolojik durumlarin beslenme yoOnetimi i¢in amino asit
preparatlar1 kullanilir (Kamei, Y. vd. 2020). Yoksul iilkelerde tiiketilen proteinin
%80'in1 bitkisel proteinler olustururken, diinyanin her yerinde yasam standardi
yiikseldikge tiiketilen toplam protein miktarmin yani sira tiiketilen hayvansal
proteinlerin orani da artiyor. Geligmis tilkelerde tiiketilen proteinlerin %60'1 hayvansal
proteinlerdir (Savary-Auzeloux, I. vd., 2014). Protein kalitesi, biyoyararlanimin bir
Olgiistidiir ve degerlendirilmesi, gida proteinlerinin ve diyetlerin amino asitler ve

nitrojen i¢in metabolik talepleri karsilama kapasitesini belirlemenin bir yoludur. Artan
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maliyet ve hayvansal proteinlerin sinirli tedariki nedeniyle hayvansal proteini bitkisel
proteinle degistirme ihtiyaci artmaktadir (Han, S. W. vd., 2015). Proteinlerin biyolojik
degeri, icerdikleri amino asitlerin tiirii ile belirlenir. Bu baglamda et, balik, yumurta
ve siit tiriinleri gibi hayvansal kaynakli besinler, yiiksek kaliteli protein kaynagi olarak
kabul edilirken, ayn1 zamanda amarant, kinoa, karabugday gibi bazi bitkisel besinler
de temel aminoasit igerigi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Tahillar ve baklagiller, amino
asitlerin tamamlayici spektrumuna sahip proteinlerin zengin kaynaklari olduklari igin,
bitkisel kaynakli peptitlerin ana kaynaklaridir. Ozellikle kinoa proteinleri, tahillarda
yaygin olarak eksik olan lizin, treonin ve metiyonin gibi amino asitler agisindan
zengindir ve FAO (Food and Agriculture Organization, Gida ve Tarmm Orgiitii)
tarafindan Onerilen ideal protein dengesine yakindir (Montesano, D. vd., 2020).
Geleneksel olarak, diyet proteini kaynaklar1 hayvansal veya bitkisel kokenli olarak
goriiliir. Hayvansal kaynaklar tam bir protein kaynagi saglar (yani tiim temel amino
asitleri igerir), bitkisel kaynaklar ise genellikle bir veya daha fazla temel amino asitten
yoksundur. Hayvansal diyet proteini kaynaklari, tam bir protein ve ¢ok sayida vitamin
ve mineral saglamasina ragmen, bazi saglik uzmanlarini bitkisel kaynaklara kiyasla bu
yiyeceklerde yaygin olan doymus yag miktar1 konusunda endiselendirmektedir
(Hoffman, J. R. & Falvo, M. J., 2004). Besinler ve besin gruplarinin protein igerigi
Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6: Besinler ve Besin Gruplarinin Protein Icerigi

Besinler Protein miktar: (g/100 g)
Soya fasulyesi 30-35
Kurubaklagiller 20-25
Yagli tohumlar 15-20
Et, tavuk, balik 15-22
Peynir gesitleri 15-25
Yumurta 12-13
Tahillar 8-12
Siit, yogurt 3-4
Taze sebzeler 1-2
Taze meyveler 0.5-1

Kaynak: Karabudak, E. (2012).
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2.11.6. Protein Gereksinimi

Diyet proteinleri, temel amino asitleri saglar ve ana enerji kaynagi olarak lipit ve
karbonhidrati tamamlar. Bu nedenle, insanlar saglikli kalmak ve eksikliklerden
kagmmak icin yeterli miktarda ve kalitede protein tiiketmelidir. insanlarda, kisa siireli
yetersiz protein alimi yorgunluga, sinirlilie ve uyusukluga yol acar. Protein
yoksunlugu devam ettikge, biiylime geriligi, kas kiitlesi kaybi, yaygin sislik (6dem) ve
azalmis bagisiklik ile karakterize bir hastalik olan kwashiorkor gelisebilir (Chou, C. J.
vd. 2012). Diyet proteininin etkili kullanimi i¢in enerji aliminin 6nemi uzun zamandir
bilinmektedir. Bu nedenle, amino asitlerin ve proteinin diyet yeterliligi su anda
alimlarin, ¢esitli ilgi gruplari i¢in viicut agirliginin sabit bir fonksiyonu olarak ifade
edilen gereksinimlerle karsilastirilmasiyla degerlendirilmektedir ve biiylime, gebelik
ve emzirme hari¢ olmak {izere, yas, cinsiyet, viicut agirligi, yasam tarzi ve davranis
kaliplarindan bagimsiz oldugu varsayilmaktadir (Millward, D. J., 2004). Yeterli
protein alimi organizmalarin hayatta kalmasi i¢in olmazsa olmazdir. Protein aliminin
ve emiliminin azalmasina neden olan genetik kusurlar, bireyleri ve hiicreleri besin
eksikliginde hayatta kalmak icin elverissiz bir konuma sokar. Insanlarda, protein
aliminin belirli hastalik kosullarinda degistirilmesi 6nerilir; iire dongiisii kusurlar1 gibi
dogustan hastalig1r olan hastalarda ve diizenli diyaliz alan bobrek hastaligi olan
hastalarda protein aliminin zorunlu olarak kisitlanmasi bu tiir iki durumdur (Chou, C.
J. vd. 2012). Bir proteinin, gerekli amino asitlerin tiimiinii insan ihtiyag¢larina karsilik
gelen miktarlarda icermesi durumunda "biyolojik olarak tamamlanmis" oldugu
sOylenir. Bir veya daha fazla esansiyel amino asit eksik oldugunda proteinin "biyolojik
olarak eksik" oldugu sOylenir. Hayvansal proteinler biyolojik olarak eksiksiz olduklari
igin bitkisel proteinlerden daha iistiin olarak degerlendirilmektedir. Ornegin siit ve
yumurta proteini, insanlar i¢in en uygun oldugu diigiiniilen bir amino asit yapisina
sahiptir (Kumar, V. vd. 2017). Insanlarmn vazgecilmez amino asitlere olan ihtiyacina
dair son tahminler, lizin gibi anahtar amino asitlere olan ihtiyacin daha Once
diisiiniilenden iki-ii¢ kat daha fazla oldugunu goéstermistir. Ozellikle yashlar gibi
savunmasiz gruplar i¢in Onerilen protein alimlarmmin gdzden gecirilmesi
gerekmektedir. Vazgecilmez amino asitler ayrica diyetlerdeki amino asit tedarikini
iyilestirmek i¢in dogrudan kullanilabilir (Read, R. S., 2002). Yas gruplarina gore

elzem amino asit gereksinimleri Tablo 2.7’de verilmistir.
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Tablo 2.7: Yas Gruplarina Gore Elzem Amino Asit Gereksinimleri

Amino Asit gereksinimi (mg/g protein)

Amino Asit Bebeklerde Okul dncesi Okul ¢ag1 Yetiskinlerde

cocuklarda cocuklarda
Histidin 26 19 19 16
Izol6sin 46 28 28 13
Losin 93 66 44 19
Lizin 66 58 44 16
Metionin + 42 25 22 17
sistein
Fenilalanin + 72 63 22 19
tirozin
Treonin 43 34 28 9
Triptofan 17 11 9 5
Valin 55 35 25 13
Toplam 434 320 222 111

Kaynak: Unal, R. N. & Besler, H. T. (2008).
Farkli yas gruplarinda protein ihtiyaclar1 Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8: Farkli Yas Gruplarinda Protein Ihtiyaclar

Protein Gereksinimi (g/kg)

Yas Iyi kalite protein kaynaklari
(et, siit, yumurta) Bitkisel besinler agirlikli
0-1 1.86-1.48 2.97-2.37
1-3 1.26-1.13 2.02-1.81
4-5 1.09-1.06 1.74-1.70
6-10 1.02-1.01 1.63-1.61
11-18 1.00-0.80 1.60-1.28
Yetiskin 0.8 1.20

Kaynak: Baysal, A. (2014).
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Protein ihtiyaglar1 bazi hallerde degisebilir. Gebe ve emzikli kadinlarda diyet
proteinine 15 g, bitkisel kaynakli ise 25 g protein ek yapilmalidir. Hastalik
durumlarinda hastada protein kayb1 meydana gelebileceginden &tiirii proteinlerin bir
miktar arttiritlmasi onerilir. Biiylime geriligi olan ¢ocuklarda ise her 1 g kaybedilmis
dokunun geri kazanimini saglayabilmek i¢in diyete 0.23 g protein eklenmelidir. Genel
tavsiye ise giinliik enerjinin %10-15 oraninda proteinlerden kargilanmasidir (Baysal,

A., 2014).

2.12. Protein Kalitesi

Insan sagligi ve refahi acisindan, besinlerdeki besin proteininin Kalitesi, besin
proteininin miktarindan daha 6nemli olabilmektedir (Huang, S. vd., 2018). Protein
kalitesi, bir proteinin insan ihtiyaglari i¢in yeterli diizeyde temel amino asit saglama
yeteneginin bir dlgiisiidiir (Hughes, G. J. vd., 2011). Bu nedenle, optimum protein
alimlarinin mevcut baglaminda , "ne tiir" tartismasi "ne kadar" sorusu kadar 6nemlidir.
Protein kalitesinin 2 6nemli yonii vardir:

1) Proteinin ve tiiketildigi besin matrisinin 6zellikleri,

2) Yas, saglik durumu, fizyolojik durum ve enerji dengesi tarafindan etkilenen, besini

tiiketen bireyin talepleri (Millward, D. J. vd., 2008).

Literatiirde protein kalitesini dlgmek igin bircok biyolojik ve kimyasal bazli test
tanimlanmistir. Bunlarin ¢ogu hala ¢ok karmasik, zaman alici veya giinliik kalite
kontrol kullanimi igin test edecekleri gida yelpazesinde ¢ok dardir (Satterlee, L. D. vd.,
1979). Protein kalitesi ve protein sindirilebilirligini belirlemek i¢in kullanilan in vivo

yontemler Tablo 2.9°da verilmistir.
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Tablo 2.9: Protein Kalitesi ve Protein Sindirilebilirligini Belirlemek icin

Kullanilan in Vivo Yontemler

Protein Kalite Yontemleri

Protein Sindirilebilirlik Yontemleri

Protein verimlilik oram1 (PER): Test
grubunun kontrol grubuna gore kilo
alimi ve tiikettigi protein orani (tercih

edilen referans protein: kazein)

Gergek Sindirilebilirlik (TD):

Gastrointestinal kanalinda  tiiketilen
proteinden (gida) go6zlemlenen azot

yiizdesi

Net protein oram (veya net protein
tutulumu) (NPR): Test proteini grubu
ile proteinsiz diyet grubu arasinda
tilkketilen gram protein basina kilo alimi

fark.

Biyolojik deger (BV): Toplam azot
alimina gore tutulan azot, fekal ve idrar

kayiplari i¢in diizeltmelerle birlikte.

Protein sindirilebilirligi diizeltilmis
amino asit skoru (PDCAAS): Diski
proteini sindirilebilirligi i¢in diizeltilmis
test

referans proteine

IAAIim

kiyasla

proteinindeki (first  limiting
indispensable amino acid, ilk sinirlayict

esansiyel amino asit) orani

Net protein kullammmi (NPU): Toplam
azot alimina gore tutulan azot, fekal ve
diizeltmelerle

idrar i¢cin

birlikte.

kayiplari

Sindirilebilir elzem amino asit skoru
(DIAAS): Test proteinindeki 1AAjim
orani, [AAjim'in ileal sindirilebilirligine
gore diizeltilmis referans proteinine

kiyasla.

Cift izotop izleyici yontemi: Bilinen
sekilde

etiketlenen bir referans proteinle birlikte

sindirilebilirlige sahip farkh

tiikketilen igsel olarak etiketlenmis test
proteininden dairesel sistemdeki AA'y1

karsilastirir.

Kaynak: Adhikari, S., vd., 2022.

Amino Asit Skoru (AAS), 1 g hedef proteinin amino asit i¢eriginin referans protein
veya ihtiyagla karsilagtirilarak hesaplanan oranidir. Genellikle iyon degisim

kromatografisi, gaz kromatografisi veya ters faz yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) kullanilarak gergeklestirilen AA analizi, amino asit i¢erigini

hesaplamak icin gereklidir. Azot dengesi, gilinliik azot alimini azot atilimindan

29



cikararak dogrudan Ol¢meye dayali olarak viicudun azot tutma Ol¢iisiinii saglar.
Sindirilebilirlik olgtimleri, proteinlerin gastrointestinal enzimler tarafindan AA'ya
hidrolize edilme derecesini ve bu AA'larin emilme derecesini tahmin eder ve sindirim
ve emilimden sonra organizmaya sunulan diyet protein aliminin bir 6l¢iisiinii saglar.
PER, bir proteinin geng biiyiiyen si¢anlarin biiyiimesini destekleme yetenegini 6lger
ve tliketilen proteinin grami basina agirlik kazanci olarak bildirilir. Literatiirde
kapsamli bir sekilde tartisildigi gibi, si¢anlarin kiikiirt iceren EAA'ya daha fazla
ihtiyac1 vardir, bu nedenle PER yoOntemi insanlar icin gereksinimleri abartir ve
muhtemelen bazi proteinlerin, 6zellikle de bitkisel proteinlerin kalitesini kiigiimser.
NPR, ek bir faktoriin (proteinsiz bir diyetle beslenen sicanlarin ortalama kilo kaybi)
dikkate alinmasi1 disinda PER'e benzerdir. Protein derecesi, bir proteinin PER'inin
makul bir giinliik alimdaki protein miktariyla ¢arpiminin iiriiniidiir. NPU, genel protein
kullaniminin bir 6l¢iisiinii saglar ve alinan proteinin tutulan oranini yansitir. Ote
yandan BV, emilen amino asit profilinin gereksinimle ne kadar iyi eslestiginin bir
Olciisiinii saglar. BV ile iliskili zorluklar sunlar igerir: ayni1 gida igin sonuglar N
alimma bagl olarak 6nemli 6lgiide degisir; farkli gidalar i¢in sonuglar diisiik N
aliminda benzer ve daha yiiksek alim seviyelerinde ¢ok farkli olabilir; bir EAA'dan
tamamen yoksun olan proteinler yine de %40'a kadar bir BV'ye sahip olabilir; yontem,
proteinin sindirimini ve emilimden 6nce proteinin diger diyet faktorleriyle etkilesimini

etkileyen faktorlerin 6nemini goz ardi eder (Boye, J. vd., 2012).
2.12.1. Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru (PDCAAS)

Gegmiste, protein kalitesi yalnizca siganlarla yapilan biiylime deneylerinde
Olciilityordu ve PER (Protein Verimlilik Oran1) ve NPU (Net Protein Kullanimi) gibi
parametrelerle ifade ediliyordu. Bu yontemlerin temel dezavantaji, sigan amino asit
gereksinim Orlintiisiiniin insanlarinkiyle ayni olmamasi ve bu nedenle protein
kalitesinin tek dogru Ol¢iisiiniin insanlarda azot dengesi degerlendirmesi olmasidir.
Ancak bu rutin kullanim i¢in ¢ok pahalidir (Schaafsma, G., 2012). Bu nedenle, 1989'da
FAO/WHO (World Health Organization, Diinya Saghk Orgiitii) Protein Kalitesi
Degerlendirmesi Ortak Uzman Danigsma Toplantisi, protein kalitesini degerlendirmek
icin Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru (PDCAAS) yonteminin
kullanilmasini tavsiye etmistir. PDCAAS hesaplanirken, test proteinindeki ilk

sinirlayict vazgegilmez amino asidin igeriginin, yasa Ozgli 'ideal' bir referans
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desenindeki karsilik gelen amino asidin igeriginin bir kesri olarak ifade edilmesi ve
daha sonra bu amino asit puaninin, bir sican deneyinde 6l¢iilen gercek fekal N (azot)
sindirilebilirligi (%) ile carpilmasiyla yeterli sekilde degerlendirilebilecegi sonucuna
varlmigtir. Referans proteinindeki referans amino asit deseni, okul dncesi ¢ocugun
vazgec¢ilmez amino asit gereksinimlerinin (mg/kg) bu yas grubunun giivenli (yiiksek
kaliteli) protein alimi diizeyine (g/kg) boliinmesiyle elde edilmistir. Gidadaki mevcut
protein ilk 6nce %1000 gegemeyen sindirilebilirlikle sinirlanacagindan, %100'i asan
PDCAAS puanlar1 %100'e disiiriilmistiir. PDCAAS artik tek proteinlerin ve protein
karigimlarmin kalitesinin degerlendirilmesi ic¢in rutin bir test olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir (Consultation, F. E., 2011; Schaafsma, G., 2012; Millward, D. J. vd.,
2008). Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru (PDCAAS)
hesaplamasi igin kullanilan formiil (Schaafsma, G., 2000);

Test proteinin 1 gramindaki sinirlayici EAA miktari(mg)

PDCAAS(%) =

X GFS (%)

Referans proteinin 1 grindaki ayn1 EAA miktari (mg)

(GFS: Gergek fekal sindirilebilirlik faktorii)

2.12.2. Sindirilebilir Vazgecilmez Amino Asit Puan1 (DIAAS)

DIAAS, vazgecilmez amino asitlerin goreceli sindirilebilir igerigine ve amino asit
gereksinimi modeline dayanmaktadir. DIAAS hesaplamasinda yer alan faktorler
sunlardir: kalitenin temeli olarak EAA'larin igeriginin ve profilinin kullanilmasi;
protein kaynaginin protein ve amino asit i¢eriginin belirlenmesine yonelik yontemler;
EAA'lar i¢in bireysel gereksinim degerlerinin dogrulugu; EAA gereksinimlerinin
tahmini ortalama protein gereksinimine gore normallestirilmesi; ve DIAAS'In test
proteinindeki her EAA'nin gergek ileal sindirilebilirligine dayandirilmasi. Her EAA
i¢in bir puanin hesaplanmasi ve DIAAS"'m en diisiik referans oranina (proteindeki en
sinirlayict EAA anlamina gelir) dayanmasi gercegi, DIAAS'm hesaplanmasinda yer
alan bir veya daha fazla faktordeki bir hatanin potansiyel etkisinin Glgiilmesini
karmasik hale getirmektedir (Wolfe, R. R. vd., 2016). Protein sindirilebilirligi
diizeltilmis amino asit skoru (PDCAAS) ve sindirilebilir vazgec¢ilmez amino asit skoru
(DIAAS), proteinlerin benzersiz konsantrasyonlar1 ve vazgegilmez amino asitlerin
sindirilebilirligi ile eksiksizligini belirlemek i¢in kullanilan iki ana protein standardidir

(Huang, S. vd., 2018). Sindirilebilir vazgeg¢ilmez amino asit skoru (DIAAS), gidalarin
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protein kalitesini 6lgmek i¢in yeni bir yaklagimdir. Ancak, DIAAS diizenleyici
cerceveler icinde yaygin olarak benimsenmeden once kapsamli bir degerlendirme

gerekmektedir (Marinangeli, C. P. & House, J. D., 2017).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Uriinlerin Secimi

Bu ¢aligmada veriler TURKOMP (Tiirk Ulusal Gida KompozisyonVeri Tabani), USDA
(United States Department of Agriculture, Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi), Frida,
FAO ve literatirdeki farkli caligmalardan alinmistir. Protein ve amino asit degerleri
hesaplanmis olan bitkisel siitler ve bitkisel peynirler ile referans besin olarak kullanilacak olan
inek siitii ve inek peyniri kullanilmistir. Calismaya segilen bitkisel siitler ve referans siit; yulaf
siitli (sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis), Soya siitii (sekersiz, sade, raf dmrii uzun), soya
stitii (tatlandirilmis, sade, buzdolabinda saklanmis), badem siitii (sekersiz, sade, buzdolabinda
saklanmis), yulaf siitii (ilave kalsiyum ve vitaminlerle), badem siitii (ilave kalsiyum ile), findik
stitii, piring siitii, Hindistan cevizi siitii, fermente edilmis yer fistig1 siitii ve inek siitiidiir.

Referans siit ve bitkisel siitlerin referanslar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1; Referans Siit ve Bitkisel Siitlerin Referanslari

Besinler Referans

Inek siitii (siit, inek) TURKOMP

Yulaf siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis

Soya siitl, sekersiz, sade, raf dmrii uzun

Soya siitii, tatlandirilmig, sade, buzdolabinda saklanmig USDA

Badem siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmig

Yulaf siitii, ilave kalsiyum ve vitaminlerle FRIDA

Badem siitii, ilave kalsiyum ile
Findik siit Tsai, M. J. vd., 2018
Piring siitii Moore, S. S. vd., 2023

Hindistan cevizi stiti

Fermente edilmis yer fistig1 siitii Sunny-Roberts, E. O. vd., 2004
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Calismaya segilen bitkisel peynirler ve referans peynir ise; tofu (soya fasulyesi peyniri), yulaf,
bugday, bezelye protein konsantresi, misir, bakla, nohut, mercimek, kinoa, karabugday proteini
ve peynir ((beyaz, tam yagh (yag, kuru maddede > % 45))’dir. Referans peynir ve bitkisel

peynirlerin referanslar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Referans Peynir ve Bitkisel Peynirlerin Referanslari

Besinler Referans
Peynir, beyaz, tam yagl (yag, kuru maddede > % 45) TURKOMP
Tofu, soya fasulyesi peyniri FRIDA
Yulaf
Durum bugdayi
Bezelye protein konsantresi
Maisir Day, L. vd., 2022
Bakla TURKOMP
Nohut
Mercimek
Kinoa Day, L. vd., 2022
Karabugday proteini FRIDA

3.2. Protein Kalitesinin Hesaplanmasi

Bu ¢alismada, protein kalitesini degerlendirmek i¢in 1989 yilinda, FAO/WHO Protein Kalitesi
Degerlendirmesi Uzman Danigma Toplantist sonucu Onerilen, hem test proteininin vazgegilmez
amino asit igerigini hem de sindirilebilirligini dikkate alan Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis
Amino Asit Puan1 (PDCAAS) yontemi kullanilmistir (Tavano, O. L. vd., 2016). PDCAAS
yontemine gore, bir gida proteininin besin kalitesi, EAA'larin igerigi ve ham proteinin toplam
kanal sindirilebilirligi ile belirlenmektedir. Amino asit skoru, her bir EAA igeriginin referans
degerlerine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. PDCAAS hesaplanirken, ilk sinirlayic1 amino asit
skoru protein sindirilebilirligi ile ¢arpilir. 1'lik PDCAAS skoru, sindirimden sonra proteinin
organizmanin ihtiya¢ duydugu EAA'larin yiizde 100'ini sagladigimi gostermektedir (WHO,
2007). Mevcut PDCAAS yontemine gore, %100'den yiiksek degerler %100'e diigiiriilmektedir
(Schaafsma, G., 2000). PDCAAS degerleri 0 ile 100 arasinda degismektedir. Besinlerdeki
degerler ne kadar 100°e yakin olursa o kadar protein kalitesi yiliksek oldugunu gosterir.

Genellikle peynir, siit, yuamurta ve et gibi hayvasal bazli olan protein kaynaklariin PDCAAS
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sonuglari 1 veya 1’e yakin oldugundan tam protein kaynagi kabul edilirler (Dabbagh, J., 2024).
Amino asit skoru, en sinirlayici tek amino asidin miktarina dayanmaktadir ve hesaplanmasinda,
FAO/WHO/UNU (United Nations University, Birlesmis Milletler Universitesi) tarafindan okul
oncesi ¢ocuklar i¢in 6nerilen gereksinim modeli kullanilmistir (Ei, S. N. & Kavas, A., 1996).
Bu tezde kullanilan PDCAAS formiilii su sekildedir (Schaafsma, G., 2000);

Test proteinin 1 gramindaki sinirlayici EAA miktari(mg)

PDCAAS(%) =

X GFS (%)

Referans proteinin 1 grindaki ayni1 EAA miktar1 (mg)

(GFS: Gergek fekal sindirilebilirlik faktorii)

3.2.1. Uriinlerin Amino Asit Skorlarimin Hesaplanmasi

Se¢ilen besinlerin amino asit skorunun belirlenmesi i¢in proteinin igerdigi 20 tane amino asitten
11 ¢esit amino asit degeri hesaplamaya katilmistir; histidin, lizin, izoldsin, metiyonin, 16sin,
triptofan, sistein, fenilalanin, tirozin, valin, treonin. Hesaplama sirasinda kiikiirtlii amino asitler
(SAA) olan sistein ve metiyoninin toplam degeri ile aromatik amino asitler (AAA) olan tirozin
ve fenilalaninin toplam degeri kullanilmigtir. Daha sonra bu amino asitlerin mg/g protein
bazinda igerdikleri degerler hesaplanmis ve tiim besinlerin her amino asit degeri referans
degerine bollinmesiyle amino asit skorlar1 elde edilmisti. PDCAAS formiiliiniin
hesaplanmasinda kullanilmak tizere hazirlanan amino asit skoru (AAS) formiilii (Yang, H. vd.,
2012);

Test proteinin 1 gramindaki sinirlayict EAA miktari(mg)

Amino Asit Skoru=

Referans proteinin 1 grindaki ayni EAA miktar1 (mg)

3.3. Protein Sindirilebilirlik Faktorleri

FAO/WHO 1991 Uzman Komitesi, protein sindirilebilirligini tahmin etmek i¢in en uygun
pratik yontem olarak in vivo yontem (siganlarda gergek ve goriintir diski sindirilebilirligi)
onermistir (Boye, J. vd., 2012). Bu ¢alismada kullanilacak olan proteinlerin gergek fekal
sindirilebilirlik faktorleri farkli tilkelerin veri tabanlarindan ve ¢esitli literatiirden alinmistir.

Besinlerin sindirilebilirlik faktorleri Tablo 3.3’te sunulmustur.
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Tablo 3.3: Protein Sindirilebilirlik Faktorleri

Besin Protein sindirilebilirligi Referans
(%)
Yulaf 90.2
Yer fistig1 91.81
Piring 87
Bugday 93.2 Demirkol, D. M. &
Haydaroglu, M., 2018.
Bezelye 81.13
Misir 87.8
Bakla 89.9
Nohut 79.11
Soya protein izolat 95
Peynir 95 WHO, 2007
Siit 95
Badem 75.48
Findik 89 Freitas, J. B. vd., 2012
Hindistan cevizi 91.3 Gonzalez, J. vd., 2001
Kinoa 89.2
Mercimek 85.13 HgsgiT;t’DM M20818
Karabugday 80.4

3.4. Amino Asit Ihtiyaci I¢in Referans Modeli

1985 FAO/WHO/UNU ( protein raporu, anne siitiine dayali bebekler ve her yas grubu igin
giivenli protein gereksinimine boliinen diyetsel vazge¢ilmez amino asit gereksinimlerinin yasa
0zgii tahminlerinden okul 6ncesi ¢ocuklar, okul ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in referans amino asit

desenlerini tanimlamistir. Okul 6ncesi ¢ocuklar i¢in puanlama deseninin bebekler digindaki tiim

yas gruplart i¢in kullanilmasi gerektigini 6nermistir (Millward, D. J., 2012).
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Bu arastirmada, protein kalitesini hesaplamak i¢cin FAO’nun 6nerdigi, 6 ay-3 yas arasindaki
cocuklar i¢in belirlenen referans puanlama modeli tiim yas gruplari i¢in kullanilmistir. Amino

asit gereksinimi i¢in referans puanlama modeli Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Amino Asit Gereksinimi icin Referans Puanlama Modeli

Aa (mg/g protein) 0-6 ay 6 ay-3 yas arasi Biiyiik ¢ocuk,

bebek cocuk ergen, yetiskin
His 21 20 16
Ile 55 32 30
Leu 96 66 61
Lys 69 57 48
SAA 33 27 23
AAA 94 52 41
Thr 44 31 25
Trp 17 8.5 6.6
Val 55 43 40

SAA: Silfiirlii amino asitler, Trp: Triptofan, Lys: Lizin, AAA: Aromatik amino asitler, Val:
Valin, Leu: Losin, Thr: Treonin, Ile: izoldsin, His: Histidin.

Kaynak: FAO. (2013).
3.5. Besinler I¢cin Kullamilan Birim Déniisiimleri

Literatiirden alinan veriler hesaplamada kullanilirken mg/g protein cinsinden birimlerde
doniisiime ihtiya¢ duyulmustur. Bu birimlerde verilmemis olan degerler asagidaki iki yontemle
dontistiiriilmiistiir. Gerek duyuldugunda nitrojen (N) i¢in protein miktarina doniistliriilmesinde

6.25 nitrojen doniisiim faktori kullanilmistir (Demirkol, D. M. & Haydaroglu, M., 2018);

“g/16 g N” amino asit birimi 10 ile ¢carpilarak

“g/100 g besin” amino asit birimi 1000 ile ¢arpilip % besin proteinine bdliinerek
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Besinlerin Protein ve Amino Asit Miktarlari

Tabloda gosterilen amino asitler; histidin (His), izoldsin (Ile), 16sin (Leu), lizin (Lys), siilfiirlii
amino asitler (SAA), aromatik amino asitler (AAA), treonin (Thr), triptofan (Trp) ve valin
(Val)’dir. Siitlerin 100 gramlarinda bulunan gram cinsinden protein miktarlari ve 1 gram protein
basina diisen esansiyel amino asitlerin mg cinsinden degerleri tablo 4.1’de, peynirlerin 100
gramlarinda bulunan gram cinsinden protein miktarlar1 ve 1 gram protein basma diisen

esansiyel amino asitlerin mg cinsinden degerleri tablo 4.2°de verilmistir.

4.2. Besinlerin Amino Asit Skorlar1 (AAS) ve Simirlayict Amino Asitleri

Calismaya dahil edilen besinlerin PDCAAS degerlerini hesaplamak i¢in kullanilacak olan
amino asit skorlart TURKOMP, USDA, FRIDA ve diger literatiirdeki verilerin g protein
icindeki mg cinsinden amino asit miktarinin yasa gore (6 ay-3 yas) referans degerlerine
oranlanmasiyla elde edilmistir. Her besin i¢in en diisiik ¢ikan amino asit skoru degeri/degerleri
koyu yazilarak belirtilmistir. Siitlerin amino asit skorlar1 (AAS) ve sinirlayici amino asitleri

tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.1: Siitlerin Protein (g/100 g besin) ve Amino Asit (mg/ g protein) Miktarlari

Protein His lle Leu Lys Met+Cys Phe+Tyr Thr Trp Val
Besinler (9/100g)  (mglg)  (mg/g)  (mg/g)  (mglg) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

Referans Degerler 20 32 66 57 27 52 31 8.5 43
Inek siitii 3.17 25.8 40 103.1 67.8 28,5 135.3 39.7 17.6 56.4
Yulaf siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis 0.8 22.5 31.25 101.25 76.25 43.75 141.25 27.5 11.25 40
Soya siitii, sekersiz, sade, raf 6mrii uzun 3.55 27.6 40.8 70.1 62.2 29.2 84.2 36 12.9 40
Soya siitii, tatlandirilmis, sade, buzdolabinda saklanms 2.78 35.9 35.9 71.9 71.9 29.4 92.4 35.9 12.2 36.3
Badem siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmms 0.66 21.2 39.3 69.6 46.9 3.03 92.4 15.1 1.51 27.2
Yulaf siitii, ilave kalsiyum ve vitaminlerle 0.8 0 0 775 375 16.25 100 375 16.25 55
Badem siitii, ilave kalsiyum ile 0.5 0 0 82 0 12 32 32 0 54
Findik siitii 15.62 25.03 38.8 66.1 27.9 22.7 63.8 29.3 8.51 44.8
Piring siitii 0.12 32.8 13.3 35 25 25.1 24 214 13.3 14.1
Hindistan cevizi siitii 0.23 19.4 14.6 52.6 46.3 21.8 42 27.8 8.95 38
Fermente edilmis yer fistig siitii 5.95 23.7 314 61 72.8 50.4 93.6 41.5 24.3 39.8




oy

Tablo 4.2: Peynirlerin Protein (g/100 g besin) ve Amino Asit (mg/ g protein) Miktarlari

Protein His lle Leu Lys Met+Cys Phe+Tyr Thr Trp Val
Besinler (91100g)  (mg/g)  (mg/g)  (mglg)  (mglg) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

Referans Degerler 20 32 66 57 27 52 31 8.5 43
Peynir, beyaz, tam yagh 16.01 21.7 47.3 100 135.2 22 118.5 40.7 15.6 60.9
Tofu, soya fasulyesi peyniri 13.3 25.1 45.7 78.9 59.4 16.8 92.4 39.3 14.3 48.4
Yulaf 11.35 9 39 76 43 43 91 35 9 54
Durum Bugday1 12.13 23 26 70 24 36 73 30 13 44
Bezelye protein konsantresi 6.49 24 44 76 67 19 97 38 9 49
Misir 9.70 27 39 128 29 44 100 36 8 51
Bakla 23.07 31 35 85 63 27 77 39 8 48
Nohut 18.56 23 38 65 55 22 82 32 10 37
Mercimek 23 29 35 71 69 26 71 44 5 46
Kinoa 12 19 8 24 24 6 27 67 10 9
Karabugday proteini 131 25 38 68 52 42 80 35 17 52
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Tablo 4.3: Siitlerin Amino Asit Skorlar1 (AAS) ve Sinirlayici Aminoasitleri

Besinler His lle Leu Lys Met+Cys  Phe+Tyr Thr Trp Val

Inek siitii 1.29 1.25 1.56 1.18 1.05 2.6 1.28 2.07 1.31
Yulaf siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanms 1.125 0.97 1.53 1.33 1.62 2.71 0.88 1.3 0.93
Soya siitii, sekersiz, sade, raf 6mrii uzun 1.38 1.27 1.06 1.09 1.08 1.6 1.16 1.52 0.93
Soya siitii, tatlandirilmis, sade, buzdolabinda 1.79 1.12 1.09 1.26 1.09 1.77 1.16 1.43 0.84
saklanmis

Badem siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis 1.06 1.23 1.05 0.82 0.11 1.77 0.48 1.17 0.63
Yulaf siitii, ilave kalsiyum ve vitaminlerle 0 0 1.17 0.65 0.60 1.92 1.20 1.91 1.27
Badem siitii, ilave kalsiyum ile 0 0 1.24 0 0.44 0.61 1.03 0 1.25
Findik siitii 1.25 1.21 1 0.49 0.84 1.22 0.94 1 1.04
Piring siitii 1.64 0.41 0.53 0.43 0.93 0.46 0.69 1.56 0.32
Hindistan Cevizi siitii 0.97 0.45 0.79 0.81 0.809 0.808 0.89 1.05 0.88
Fermente edilmis yer fistig1 siitii 1.18 0.98 0.924 1.27 1.86 18 13 2.8 0.925

*smirlayici olan amino asitler koyu yazilmistir.



Tablo 4.3’te goriildiigi iizere, Hindistan cevizi siitii 0.45 ile izoldsin; yer fistigi siitii
0.924 ile 16sin; findik siitii 0.49 ile lizin; inek siitii 1.05, badem siitii (sekersiz, sade,
buzdolabinda saklanmig) 0.11 ile kiikiirtlii amino asitler (metiyonin+ sistein); yulaf
stitli (sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmig) 0.88 ile treonin; soya siitii (sekersiz,
sade, raf omrii uzun) 0.93, soya siitii (tatlandirilmis, sade, buzdolabinda saklanmis)
0.84, piring siitii 0.32 ile valin olarak sinirlayict amino asitleri belirlenmistir. Yulaf
stitii (ilave kalsiyum ve vitaminlerle) 0 degeri ile hem histidin hem de izoldsin; badem
stitii (ilave kalsiyum ile) O degeri ile hem histidin hem de izol6sin, lizin ve triptofan
olarak birden fazla sinirlayici amino asit icermektedir. Peynirlerin amino asit skorlari

(AAS) ve sinirlayict amino asitleri Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Peynirlerin Amino Asit Skorlar1 (AAS) ve Simirlayic1 Amino Asitleri

Besinler His Ile Leu Lys Met+Cys  Phe+Tyr Thr Trp Val
Peynir, beyaz, tam yagh (yag, kuru maddede > %45) 1.08 1.47 151 2.37 0.81 2.27 131 1.83 1.41
Tofu, soya fasulyesi peyniri 1.25 1.43 1.19 1.04 0.62 1.77 1.26 1.68 1.12
Yulaf 0.45 1.21 1.15 0.75 1.59 1.75 112 1.05 1.25
Durum bugday1 1.15 0.81 1.06 0.42 1.33 1.40 0.96 1.52 1.02
Bezelye protein konsantresi 1.2 1.37 1.15 1.17 0.70 1.86 1.22 1.05 1.13
Misir 1.35 1.21 1.93 0.50 1.62 1.92 1.16 0.94 1.18
Bakla 1.55 1.09 1.28 1.10 1 1.48 1.25 0.94 111
Nohut 1.15 1.18 0.98 0.96 0.81 1.57 1.03 1.17 0.86
Mercimek 1.45 1.09 1.07 1.21 0.96 1.36 141 0.58 1.06
Kinoa 0.95 0.25 0.36 0.42 0.22 0.51 2.16 1.17 0.20
Karabugday proteini 1.25 1.18 1.03 0.91 1.55 1.53 1.12 2 1.2

*smirlayici olan amino asitler koyu yazilmistir.



Tablo 4.4’te goriildiigii tizere, yulafta 0.45 ile en diisiik aminoasit skoruna sahip amino
asit histidin olarak belirlenmistir. Durum bugdayr 0.42, misir 0.50, karabugday
proteini 0.91 ile lizin; peynir ((beyaz, tam yagl (yag, kuru maddede > % 45)) 0.81,
tofu (soya fasulyesi peyniri) 0.62, bezelye protein konsantresi 0.70, nohut 0.81 ile
kiikiirtli amino asitler (metiyonin+ sistein); bakla 0.94, mercimek 0.58 ile triptofan;

kinoa 0.20 ile valin olarak sinirlayict amino asitleri belirlenmistir.

4.3. Besinlerin PDCAAS Degerleri (%) ve Protein Kalitesi

PDCAAS degerleri, besinlerin sinirlayict amino asit degerleri ile protein
sindirilebilirlik faktorleri garpilarak hesaplanmustir. Siitlerin PDCAAS degerleri tablo

4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Siitlerin PDCAAS Degerleri (%0)

Besinler PDCAAS
| (%)
Inek siiti 99,75
Yulaf siitl, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis 79,3
Soya siitii, sekersiz, sade, raf dmrii uzun 88,3
Soya siitii, tatlandirilmis, sade, buzdolabinda saklanmis 79,8
Badem siitii, sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis 8,3
Yulaf siitii, ilave kalsiyum ve vitaminlerle 0
Badem siitii, ilave kalsiyum ile 0
Findik siiti 6,23
Piring siitii 27,84
Hindistan cevizi siitii 41
Fermente edilmis yer fistig: siitii 84,8

Tablo 4.5’te goriildiigii lizere protein kalitesi hesaplanan siitlerin PDCAAS degerleri
sirasiyla; %99,75 ile inek siitii, %88,3 ile Soya siitii (sekersiz, sade, raf 6mrii uzun),
%84,8 ile Fermente edilmis yer fistig1 siitii, %79,8 ile soya siitii (tatlandirilmis, sade,
buzdolabinda saklanmis), %79,3 ile yulaf siitii (sekersiz, sade, buzdolabinda
saklanmis), %41 ile Hindistan cevizi siitii, %27,84 ile piring siitli, %8,3 ile badem siitli
(sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis), %6,23 ile findik siitli, %0 ile yulaf siitii
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(ilave kalsiyum ve vitaminlerle) ve %0 ile badem siitii (ilave kalsiyum ile) olarak
belirlenmistir. Peynirlerin PDCAAS degerleri tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Peynirlerin PDCAAS Degerleri (%)

PDCAAS

Besinler (%)
Peynir, beyaz, tam yagh (yag, kuru maddede > %45) 76,95
Tofu, soya fasulyesi peyniri 58,9
Yulaf 40,59
Durum bugday1 39,1
Bezelye protein konsantresi 56,7
Misir 43,9
Bakla 84,5
Nohut 64
Mercimek 49,3
Kinoa 17,84
Karabugday proteini 73,1

Tablo 4.6’da goriildiigii tizere protein kalitesi hesaplanan peynirlerin PDCAAS
degerleri sirasiyla; %84,5 ile bakla, %76,95 peynir ((beyaz, tam yagh (yag, kuru
maddede > % 45)), %73,1 ile karabugday proteini, %64 ile nohut, %58,9 ile tofu (soya
fasulyesi peyniri), %56,7 ile bezelye protein konsantresi, %49,3 ile mercimek, %43,9
ile musir, %40,59 ile yulaf, %39,1 ile durum bugdayi, %17,84 ile kinoa olarak

belirlenmistir.
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BESINCI BOLUM

TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Bitki bazli diyete gegmeyi motive eden birgok faktdr vardir; bunlar arasinda saglik,
hayvan refahi ve ¢evresel kaygilar yer almaktadir. Gida endiistrisinin bitki bazli
sektorii, bu kaygilar1 gidermek ve tiiketici beklentilerini karsilamak i¢in siirekli olarak
genislemektedir (Sanders, C. vd., 2024). Bitki bazli siit alternatifi pazarinin ortaya
¢ikis nedenleri laktoz intoleransi, siit proteini alerjileri, kiiltiirel nedenler veya diyet
secimi (veganlik, esnek vejetaryen diyet, Paleo ve digerleri) dahil olmak tizere gesitli
nedenlere baglanabilmektedir (Chalupa-Krebzdak, S. vd., 2018). Son zamanlarda, siit
tirtinlerinin yerine kullanilan bitki bazli ikamelerin tiikketimi artmistir (Walther, B. vd.,
2022). Bitki bazli diyetlerin et igeren geleneksel diyetlere kiyasla saglik agisindan daha
iyi ve gevresel ag¢idan daha siirdiiriilebilir oldugu bilinmektedir. Peynire alternatif
olarak bitki bazli peynir iiriinlerine olan ilgi giderek artmaktadir, ancak su anda
piyasada bulunan bitki bazli peynirlerin protein igerigi genellikle diisiik olup,
tilketicilerin besin ihtiyaglarini karsilayamamaktadir (Fan, M. vd., 2023). Bitki bazli
igeceklerin besin bilesimi agisindan siite gergek bir alternatif olmadigi bulunmustur.
Genel diyeti ayarlamadan siitiin bitki bazli i¢eceklerle tamamen degistirilmesi, uzun
vadede belirli 6nemli besin maddelerinin eksikligine yol agabilmektedir (Walther, B.
vd., 2022). Bitkisel kokenli protein, hammaddenin yenilenebilir olmas1 ve kaynaklarin
yaygin ve cesitli olmasi (6zellikle baklagiller, tahillar ve yaglh tohumlar) nedeniyle
gida ve kozmetik uygulamalari igin hayvansal proteine bir alternatiftir (Moure, A. vd.,
2006). Hem saglik nedenleriyle hem de siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel nedenlerle
hayvansal kaynakli gidalarin tiiketimini azaltma ve bunlar1 bitki kaynakli proteinlerle
degistirme yoniindeki c¢agrilar artmaktadir. Yiiksek kaliteli protein saglayabilen
protein acisindan zengin gidalara, vejetaryen ve vegan diyetlere dogru biiyiiyen egilimi
karsilamak i¢in acilen ihtiyag duyulmaktadir (Erbersdobler, H. F. vd., 2017). En ciddi
beslenme sorunu, 6zellikle gelismekte olan {lilkelerdeki ¢ocuklar arasinda protein
enerji yetersiz beslenmesidir. Niifusun diisiikk gelir grubu, diisiik satin alma giicii ve
geleneksel protein kaynaklar1 (et ve siit) genellikle pahali ve dolayisiyla bu grubun
satin alma giiciiniin 6tesinde oldugu i¢in 6zellikle savunmasizdir. Bu nedenle, bakliyat

ve tahillar gibi ucuz ama besleyici bitkisel protein kaynaklarina odaklanilmalidir.
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Niifusun diisiik gelirli gruplarinin beslenme durumunu iyilestirmek icin kolayca
bulunabilen ve erisilebilen bitkisel protein kaynaklarinin (6zellikle baklagiller) protein
igerigini artirmak Onerilmektedir (Igbal, A. vd., 2006). Baz1 kisiler, bitkisel protein
kaynaklarinin diyet protein gereksinimlerini karsilayip karsilayamayacagi konusunda
stiphelerini ifade etmistir. Amerikan Diyetisyenler Birligi, bir giin boyunca yenen
cesitli bitkisel gidalarin tim diyet temel AA'sin1 saglayabilecegini ve saglikli
yetiskinlerde yeterli azot tutulmasini ve kullanimini saglayabilecegini belirtmistir, bu
nedenle tamamlayici proteinlerin ayni 6giinde tiiketilmesine gerek yoktur. Ayrica bazi
vegan kadinlarin protein alimlarinin marjinal olmasmma ragmen, lakto-ovo-
vejetaryenlerin ve veganlarin tipik protein alimlarmin iyt planlandiginda
gereksinimleri karsilayip astigin1 ve ayrica sporcularin protein ihtiyaclarini yeterli
sekilde karsilayabilecegini agikliga kavusturmaktadir (Boye, J. vd., 2012). Farkli
bitkisel protein kaynaklar1 arasinda, yagli tohumlar insan diyeti i¢in alternatif bir
protein kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Simdiye kadar sahip olunan veriler, yagh
tohumlarin %40'a kadar bir protein icerigine ve kiikiirt iceren amino asitlerle nispeten
1yl dengelenmis bir amino asit profiline sahip oldugunu goéstermektedir. Bununla
birlikte, lizin agisindan eksik olma egilimindedirler. Besin degerlerini artirmak igin,
yagli tohum proteinleri diger protein kaynaklariyla birlestirilebilir ve protein
sindirilebilirligini artirmak i¢in kabuklarini soyma, 1sitma, 1slatma, ¢imlendirme veya
fermantasyon gibi islemlere tabi tutulabilir. Ancak, yagl tohumlarin insanlar i¢in bir
protein kaynagi olarak onaylanmasi igin ek besin verilerine ihtiya¢ vardir (Toutirais,
L. vd., 2024). Baklagiller protein agisindan nispeten yiiksektir, kuru maddede %2040
protein igerigine sahipken, drnegin tahillarin sadece %10-15 protein igerigi vardir
(Erbersdobler, H. F. vd., 2017). Baklagiller normalde kiikiirtli amino asitlerden
(metiyonin ve sistein) yoksundur (Boulter, D. vd., 1976). Bakla fasulyesi ve
lipinlerde, kiikiirt i¢eren amino asitler (metionin ve sistin) smirlayicidir. Tim
baklagillerdeki proteinin sindirilebilirligi ¢ok yiiksektir, %89 ile %96 arasinda
degismektedir. Bu, PDCAAS degerlerinin 81 (liipinler) ile 96 (bezelye) arasinda
degistigi anlamina gelmektedir. Bu yiiksek degerler hayvansal proteinlerin
degerleriyle karsilastirilabilmektedir. Bezelye ve fasulye ve biraz daha az olgiide
lipinler, lizinin iyi kaynaklaridir, bu da lizin agisindan oldukca diisiik olan tahil
proteinlerine faydali bir tamamlayici olduklari anlamina gelmektedir (Erbersdobler,

H. F. vd., 2017). Baklagiller, tahil bazli diyetlerin protein igerigini artirir ve tahil bazli
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diyetlerin besin durumunu iyilestirebilmektedir. Tahil proteinleri, 6zellikle lizin olmak
iizere belirli temel amino asitler acisindan eksiktir. Ote yandan, baklagillerin yeterli
miktarda lizin igerdigi, ancak S iceren amino asitler (metionin, sistin ve sistein)
acisindan eksik oldugu bildirilmistir. Baklagil proteinlerindeki bazi temel amino
asitlerin eksikliginin giderilmesi i¢in bunlarin diger sebzelerle, et ve siit {irtinleriyle
(6rnegin; Peynir alt1 suyu, yogurt) takviye edilmesi gerekir (Igbal, A. vd., 2006).
Tahillar, ¢evresel olarak siirdiiriilebilir ve saglikli bitkisel proteinlerin bir kaynag:
olarak goz ard1 edilmistir ve saglikli diyetler i¢in daha siirdiiriilebilir bir gida sistemine
geciste onemli bir rol oynayabilmektedir (Poutanen, K. S. vd., 2022). Farkli iiretim
sistemleri ve giibre kullanim seviyeleri nedeniyle, farkli tahillarin protein igerikleri
icin kargilagtirmali degerler elde etmek zordur. Bununla birlikte, bildirilen degerlerin
dikkate alinmasi, tiirler i¢inde ve arasinda nispeten kii¢iik farkliliklarin bulundugunu
ve bunlarin ¢evresel faktorler tarafindan giiglendirildigini géstermektedir (Shewry, P.
R., 2007). Yetistirme ve hasat kosullari, nihai igeceklerin 6zellikleri {izerinde biiyiik
etkiye sahiptir. Bolge ve yetistirme ortami, bitki bazli siitiin 6zelliklerine dnemli
katkilarda bulunmaktadir. Iklim, toprak ve cevredeki bitki ortiisiindeki degisiklikler,
bitkileri hafifce degistirir ve en uygun nihai iiriinleri yaratmak i¢in tanimlanmalari
gerekir. Hasatin ardindan isleme Oncesindeki depolama kosullari, tahillarin,
baklagillerin, sert kabuklu yemislerin ve tohumlarn siite islenmeden Once
oksitlenmemesini veya kalitelerinin bozulmamasin1 saglamak agisindan ¢ok
onemlidir. Baz1 durumlarda, ornegin yulaf siitii i¢in nisastalar1 hidrolize etmek
amaciyla bu adimda veya 1slatma adiminda enzimler eklenebilir (McHugh, T., 2018).
Hayvansal proteinlerin protein kalitesi, Ozellikle bitkisel proteinler, findik ve
tahillardan 6nemli Ol¢iide daha yiiksektir, bunun nedeni cogu vazgeg¢ilmez amino
asidin daha yiiksek icerigidir. Baklagil proteininin kalitesi tahildan daha yiiksektir ve
neredeyse bazi hayvansal proteinlerin (sig1r eti) kalitesine ulagir, ancak inek siitiinden
daha dusiiktiir (Boye, J. vd., 2012). Genel olarak siit, peynir alt1 suyu, kazein, yumurta
ve s1g1r eti gibi cogu hayvansal protein kaynaginin PDCAAS degeri 1,00 veya ¢ok
yakindir. Bu nedenle, genellikle insan biiylimesi ve gelisimi i¢in vazgecilmez amino
asit gereksinimlerini destekleyen eksiksiz protein kaynaklari olarak kabul edilirler.
Bununla birlikte, bitkisel proteinler bir veya daha fazla vazgecilmez amino asidin
yetersiz seviyelerine sahip olabilir (Hertzler, S. R. vd., 2020). Bu nedenle, bu

caligmada protein kalitesini karsilastirabilmek amaciyla bitkisel siitlere referans besin

48



olarak tam yagl inek siitii, bitkisel peynirlere referans besin olarak ise tam yagli beyaz

peynir se¢ilmistir.

Sarwar’in yaptig1 ¢alismada (1997); soya protein izolatinin PDCAAS degeri %62 olup
smirlayict amino asiti ise kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) bulunmustur.
Mevcut ¢alismada ise tofu (soya fasulyesi peyniri)’nin PDCAAS degeri %58,9 olup
sinirlayict amino asiti kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) bulundu. Iki ¢alisma
birbirine benzer sonuclar gostermistir. Bitkisel siitlerde ise soya siitii, sekersiz, sade,
raf omrii uzun olanin PDCAAS degeri %88,3; soya siitli, tatlandirilmis, sade,
buzdolabinda saklanmis olanin PDCAAS degeri ise %79,8 olup, her ikisinin de
siirlayict amino asiti valin bulunmustur. Bunun sebebi ise bitkisel siitler tiretilirken
ana besine ek baska malzemeler eklenebilir, dolayisiyla derisimi degisebilir, liriiniin

kompozisyonuna ve {iriinii elde ederken uygulanan isleme kosullarina bagh olabilir.

Sarwar ve arkadasinin yaptigi baska bir ¢alismada (1989); nohutun PDCAAS degeri
%55, sinirlayict amino asiti triptofan bulunmustur. Mercimegin PDCAAS degeri ise
%52 olup kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) sinirlayict amino asitleridir.
Mevcut ¢aligmada ise nohut peynirinin PDCAAS degeri %64, sinirlayict amino asiti
kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) ve mercimek peynirinin ise PDCAAS
degeri %49,3 olup triptofan sinirlayici amino asiti bulunmustur. Buradaki farkliliga ise

tarimsal faaliyetler ve {iriinlerin yetistirildigi cografi kosullar neden olmus olabilir.

Igbal ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢aligmada (2006); nohutta en sinirlayict amino
asitlerin S i¢eren amino asitler oldugu; buna karsgin, mercimek ve bezelyede triptofanin
en eksik oldugu goriilmiis. Mevcut ¢alisma ile mercimek peynirinin smirlayict amino

asiti ayn1 bulunmustur.

Hu ve arkadaslarmin yaptigi ¢alismada (2010); pirincin PDCAAS degeri %53,22 ve
sinirlayict amino asiti triptofan bulunmustur. Mevcut ¢alismada piring siitiiniin
PDCAAS degeri %27,84 olup simirlayict amino asiti valin bulunmustur. Piring ve
piring siitll arasindaki protein kalitesindeki farklilik, piring siitiiniin iiretim siirecinde
pirincin ¢ogu kati1 kisminin siizilmesiyle protein miktarinin ve amino asit i¢eriginin
azalmasindan kaynaklanabilir. Ayrica ticari piring siitlerinde genellikle diisiik oranda
piring bulunur ve katki maddeleri kullanilir; bu da kaliteyi yapay olarak degistirebilir.

Isil islemler de protein yapisini etkileyerek sindirilebilirligi diistirebilir.
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Ahrens ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (2005); bademin PDCAAS degeri %22 ve
sinirlayict amino asiti kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) bulunmustur.
Mevcut caligmada ise badem siitii (sekersiz, sade, buzdolabinda saklanmis)’niin
PDCAAS degeri %38,3 olup siirlayict amino asiti kiikiirtlii amino asitler (metiyonin +
sistein) bulunmus ve literatiirle benzer sonug géstermistir. Badem siitii (ilave kalsiyum
ile)’niin PDCAAS degeri %0 olup sinirlayict amino asitleri ise histidin, izoldsin, lizin
ve triptofan bulundu. Her iki g¢alismada da bademin protein kalitesi diisiik
bulunmustur. Badem ve badem siitiine ait farkli ¢alismalarda protein kalitesine dair
elde edilen sonuglarin degiskenlik gostermesi, hem kullanilan analiz yontemlerinden
hem de {iriiniin tiretim ve icerik farkliliklarindan kaynaklanabilir. Protein kalitesini
degerlendirmede kullanilan yontemler farkli kriterlere dayandigindan, sonuglarin
karsilastirilabilirligini zorlastirir. Ayrica sindirilebilirligin in vitro ya da in vivo
yontemlerle 6l¢iilmesi de sonuglari etkileyebilir. Badem siitii iiretiminde siizme islemi
sirasinda proteinin biiyiik bir kism1 uzaklastirildigindan, 6zellikle esansiyel amino asit
icerigi azalir. Isil islemler de protein yapisini bozarak biyoyararlanimi diisiirebilir. Son
olarak, kullanilan referans proteinin tiirti de kalite skorlarinda farkliliga yol agabilir.
Kalsiyumla zenginlestirilmis badem siitiinde protein kalitesinin daha diisiik bulunmasi,
birkag faktére bagl olabilir. Oncelikle, kalsiyum takviyesi protein miktarmni ya da
amino asit dengesini iyilestirmez; yalnizca mineral igerigini artirir. Ayrica, bazi
durumlarda kalsiyumun proteinlerle etkilesime girerek sindirilebilirligi azaltabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira, bu tiir zenginlestirilmis iirinlerde genellikle badem
orani oldukea diisiiktiir; iiriinlin kivami ve stabilitesi i¢in daha fazla su, katki ve takviye
maddesi kullanilir. Bu da toplam protein igerigini azaltarak kalite skorlarini olumsuz

yonde etkileyebilir.

Mathai ve arkadaglarinin yaptig1 bir ¢alismada (2017); bugdayin PDCAAS degeri %51
ve sinirlayict amino asiti lizin bulunmustur. Mevcut ¢alismada durum bugdayinin
PDCAAS degeri %39,1 olup sinirlayict amino asiti lizin bulunmustur. Her iki
calismada da bugdayin sinirlayict amino asiti ayni bulunmustur. Bugdayin protein
kalitesine dair farkli sonuglar elde edilmesi, hem bugday tiirii ve yetistirme
kosullarindaki  farkliliklardan hem de kullanilan analiz  yontemlerinden
kaynaklanabilir. Bugdayin gluten agirlikli protein yapisi, lizin gibi bazi esansiyel
amino asitler agisindan siirlayicidir. Ayrica, PDCAAS ve DIAAS gibi farkli protein

kalite degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi, sindirilebilirlik ve referans protein
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farklar1 nedeniyle sonuclarda cesitlilige yol agmaktadir. Buna ek olarak, bugdayda
bulunan fitik asit gibi antinutrient bilesikler de protein emilimini azaltarak kaliteyi

diisiirebilir.

Abelilla ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada (2018); yulafin PDCAAS degeri %43
ve sinirlayict amino asiti aromatik amino asitler (fenilalanin + tirozin) bulunmustur.
Mevcut ¢alismada yulaf peynirinin PDCAAS degeri %40,59 olup sinirlayict amino
asiti histidin bulunmustur. Bitkisel siitlerde ise yulaf'siitii (sekersiz, sade, buzdolabinda
saklanmig)’niin  PDCAAS degeri %79,3 olup smirlayici amino asiti treonin
bulunmustur. Yulaf siitii (ilave kalsiyum ve vitaminlerle)’niin ises PDCAAS degeri %0
olup smirlayict amino asitleri histidin ve izoldsin bulunmustur. Ilave kalsiyum ve
vitaminler eklenmis yulaf siitiiniin protein kalitesinin sade yulaf siitiine kiyasla daha
diisiik bulunmasimin nedeni, formiilasyondaki seyrelme islemidir ve bu takviyelerin
protein icerigini veya amino asit profilini iyilestirmemeleridir. Ilave kalsiyum ve
vitaminler, sadece belirli besin 6gelerini arttirirken, yulafin protein yapisina veya
sindirilebilirligine katki saglamaz. Isil islem ve slizme agamalar1 sirasinda yulafin
dogal proteinlerinin bir kismi1 kaybolur ve bu da protein kalitesini diisiiriir. Sade yulaf
siiti, genellikle daha fazla yulaf igerdigi i¢in protein kalitesi daha yiiksek olabilir,

ancak ilave edilen takviyeler bu kaliteyi artirmaz.

Naves ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada (2011); misirin PDCAAS degeri %60
ve sinirlayict amino asiti belirtilmemistir. Mevcut ¢alismada musir peynirinin
PDCAAS degeri %43,9 olup sinirlayicit amino asiti lizin bulunmustur. Misirin protein
kalitesindeki farkliliklar, kullanilan musir ¢esidi, yetistirme kosullari, amino asit
profili, isleme yontemleri ve analizde kullanilan degerlendirme kriterlerinin farkl

olmasindan kaynaklanabilir.

Koskulunun yaptig1 bir caligmada (2022); Yer fistiginin PDCAAS degeri %72 olup,
siirlayict amino asitleri ise kiikiirtlii amino asitler (metiyonin ve sistein); findigin
PDCAAS degeri %50 olup sinirlayict amino asiti treonin olarak belirlenmistir. Mevcut
calismada fermente edilmis yer fistig1 siitiiniin PDCAAS degeri %84,8 olup sinirlayici
amino asiti 16sin; findik siitiiniin PDCAAS degeri %6,23 olup sinirlayict amino asiti
lizin bulunmustur. Fermentasyon islemi hem sindirimi artiran biyokimyasal
degisiklikler yapar hem de proteinlerin viicut tarafindan daha verimli kullanilmasin

saglar. Bu da fermente yer fistig1 siitliniin protein kalitesini, dogrudan yer fistigina
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kiyasla daha yiiksek hale getirebilir. Findik ise, belirli miktarda kaliteli protein ve
esansiyel amino asitler igeren besleyici bir kuruyemistir. Ancak findik siitii iiretiminde,
protein iceren posa ve kat1 kisimlar siiziilerek uzaklastirildigindan, hem protein miktari
hem de amino asit icerigi onemli Olglide azalir. Ticari findik siitleri genellikle ¢ok
diisiik oranda findik igerdiginden proteince fakirdir. Ayrica 1sil islemler protein
yapisini degistirerek sindirilebilirligi azaltabilir. Findikta bulunan bazi antinutrientler
de protein emilimini siirlayabilir. Bu nedenlerle findik siitli, findiga kiyasla daha

diisiik protein kalitesine sahip olabilir.

Hertzler ve arkadaslarinin yaptigi calismada (2020); siitiin PDCAAS degeri 1 ve
siirlayict amino asitinin olmadigi bulunmustur. Sirasiyla PDCAAS degerleri ve
smirlayici amino asitleri; Kinoanin %77, lizin; bezelyenin %78, kiikiirtlii amino asitler
(metiyonin + sistein); baklanin %60, kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein)
bulunmustur. Mevcut ¢aligmada inek siitiiniin PDCAAS degeri %99,75 olup sinirlayici
amino asiti kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) bulunmustur. Kinoanin
PDCAAS degeri %17,84 olup smirlayict amino asiti valin bulunmustur. Bezelye
protein konsantresinin PDCAAS degeri %56,7 olup sinirlayici amino asiti literatiirle
aym olarak kiikiirtlii amino asitler (metiyonin + sistein) bulunmustur. Baklanin
PDCAAS degeri %84,5 olup sinirlayici amino asiti triptofan bulunmustur. Kinoanin
protein miktar1 ve amino asit bilesimi, yetistigi ¢evresel kosullara bagli olarak 6nemli
olciide degiskenlik gosterebilir. Tklim, toprak 6zellikleri, su kaynaklarinin durumu ve
kullanilan giibreleme yontemleri, bitkinin protein sentez kapasitesini ve igerdigi
esansiyel amino asit oranlarini etkileyebilir. Ayrica, kinoanin genetik ¢esitliligi de bu
farkliliklarin bir diger nedenidir; 6rnegin beyaz, kirmizi ve siyah kinoa gibi farkli
cesitler, birbirinden farkli amino asit profillerine sahip olabilir. Bu ¢esitler arasindaki
biyolojik ve kimyasal yap1 farklari, elde edilen protein kalite skorlarinda degisikliklere
yol acabilir. Bezelyede ise, topragin verimliligi, sulama, iklim kosullar1 veya

kullanilan bezelye ¢esitinden kaynaklanabilir.

Zeinatulina ve arkadaslarmim yaptigi bir calismada (2025); hindistan cevizi bazli
tiriinlerde PDCAAS degerleri 0,52 ila 0,65 arasinda degismis ve 16sin ve lizin ilk
siirlayici amino asitler olarak tanimlanmistir. Mevcut ¢alismada ise hindistan cevizi
sitlinlin  sinirlayict amino asiti  izoldsin  bulunmus, PDCAAS degeri %41

hesaplanmistir. Literatiirdeki sonugla yapilan ¢alisma ararsindaki farkliligin nedenleri,
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Hindistan cevizinin tiirli, formu (siit veya un hali gibi farkliliklar), analiz yontemi,

emilim ve sindirim farkliliklar1 ile islenme seklindeki farkliliklar olabilir.

Vrskova ve arkadaslarinin yagtigi bir ¢alismada (2013); karabugdayin protein kalitesi
%55,41 olarak bulunmus. Mevcut ¢alismada ise karabugdayin PDCAAS degeri %73,1
ve sinirlayict amino asiti lizin bulunmustur. Literatiir ve mevcut ¢alisma arasindaki
protein kalitesindeki farkliliklar, karabugdayin tiirli, yetistirme kosullari, 1s1 ve

fermantasyon gibi isleme yontemlerinden kaynaklanabilir.

Referans besin olarak secilen beyaz peynirin protein kalitesi bitkisel protein
kaynaklarindan olan bakla protein izolatinin protein kalitesinden diisiik bulunmustur.
Protein kalitesi protein miktarindan bagimsizdir. Bu ¢alisma diisiik protein igeren
bitkisel {irlinlerin hayvansal {irlinlerle kiyaslandiginda bile daha yiiksek kalitede bir

protein icerdigini ortaya koymustur.

Yapilan ¢alismada tahil bazli bitkisel siit ve bitkisel peynirlerde literatiire benzer

sekilde genellikle sinirlayici amino asiti lizin bulunmustur.

Yapilan ¢aligsma ve literatiirdeki benzer ¢aligsmalar arasinda rastlanan PDCAAS degeri
ve sinirlayict amino asit degerleri arasindaki farkliliklarin sebepleri; bitkilerin genetik
yapisindaki cesitlilikler, farkli agronomik faktorler, bitkiler yetistirilirken uygulanan
uygulamalar, iglenme methodlarindaki farkliliklar, pisirme ve saklama yontemleri,
bitkilerin ekildigi cografi konum, ekolojik faktorler, hesaplama sirasinda literatiirden
alman sindirilebilirlik faktoriindeki farkliliklar ve diger bir¢cok faktér neden olmus

olabilir.

Yapilan ¢alismada bitkisel siitlerin ortalama protein miktar1 3.1 g protein/100 g besin
olarak bulunmustur. ortalama PDCAAS degerleri ise %46,5 bulunmustur. Bitkisel
peynirlerin ortalama protein miktar1 14.2 g protein/100 g besin olarak bulunmustur.
ortalama PDCAAS degerleri ise %52,7 bulunmustur. Bu sonuclara gore bitkisel
peynirlerin ortalama olarak igerdikleri protein miktarlar1 ve PDCAAS degerleri
bitkisel siitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bitkisel peynirlerin, bitkisel siitlere
kiyasla daha yiliksek protein igerigine ve PDCAAS (Protein Sindirilebilirligi
Diizeltilmis Amino Asit Skoru) degerine sahip olmasinin birka¢ temel nedeni olabilir.
Oncelikle bitkisel peynirler, bitkisel siitlerin yogunlastirilmastyla elde edilir; bu siireg
suyun uzaklastirllmasimi saglayarak proteinin daha yogun bir bicimde {iriinde

kalmasma neden olur. Ote yandan, badem, piring veya yulaf gibi bitkisel siitler
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genellikle biiyiik oranda sudan olustugu igin protein igerikleri disiiktiir. Tim bu
nedenler, bitkisel peynirlerin protein kalitesi ve miktar1 acgisindan bitkisel siitlerden

daha avantajli olmasini saglayabilir.

En yiiksek PDCAAS degeri, bitkisel siitlerden %88,3 ile sekersiz soya siitiinden,
bitkisel peynirlerden ise %84,5 ile bakladan elde edilmistir. Protein kaliteleri
digerlerine gore daha yiiksek oldugu i¢in vegan ve vejetaryen bireylere bitkisel siit
olarak sekersiz soya siitli, bitkisel peynir olarak ise bakladan iiretilmis peynir

tiiketmeleri tavsiye edilebilir.

Inek siitii alerjisi ve intdleransi olan bireylere siklikla kalsiyum eksikligine ratlanabilir.
Kalsiyumla zenginlestirilmis bitkisel siitler ve bitkisel peynirler bu bireylerin

diyetlerinde tercih ve tavsiye edilebilir.

Inek siitii, icerdigi tam protein profili ve yiiksek sindirilebilirligi sayesinde PDCAAS
ve DIAAS gibi protein kalite indekslerinde 1.0 veya iizerine ulasabilmektedir. Bitkisel
stitler ise ¢ogunlukla sinirlayici aminoasit igerikleri, anti-besin 6geleri ve diisiik
protein konsantrasyonlar1 nedeniyle daha diisiik skorlar alir. Bu nedenle protein

kalitesi agisindan hayvansal siitler genellikle bitkisel siitlere gére avantajli hale gelir.

Bitkisel stitlerin protein kalitesinin yiikseltilebilmesi i¢in zenginlestirme yapilabilir.

Ornegin soya veya bakla proteini gibi izole protein eklenebilir.

Bitkisel siitlerin protein kalitesini artirmak i¢in ¢esitli besleme ve isleme teknikleri
kullanilabilir. Aminoasit dengesini saglamak adina, farkli bitki kaynaklarinin birlikte
kullanilmas1 yaygin bir yontemdir; ©orne8in tahil ve baklagil proteinlerinin
kombinasyonu smirlayic1 aminoasitleri dengeleyebilir. Bunun yani sira, bitkisel
stitlere soya veya bakla gibi yiiksek kaliteli bitki proteinlerinin izolat veya konsantre
formlarinin eklenmesiyle hem protein miktari hem de biyolojik deger yiikseltilebilir.
Fermentasyon, anti-besin Ogelerini azaltarak sindirilebilirligi artirirken, bazi
aminoasitlerin emilimini de iyilestirebilir. Islatma, filizlendirme ve 1s1l islem gibi
geleneksel 6n islemler, sindirim sistemine daha uygun protein yapilariin olugsmasina
yardime1 olur. Ayrica, biyoteknolojik yollarla aminoasit igerigi gelistirilmis bitkisel
kaynaklarin kullanimi da 6énemli bir iyilestirme yontemidir. Tiim bu yaklasimlar bir
arada degerlendirildiginde, bitkisel siitlerin besin kalitesi artirilarak hayvansal siitlerle

daha karsilagtirilabilir hale getirilebilir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde beslenme aligkanliklarmin degismesiyle birlikte, bitkisel kaynakli
besinlerin tiiketimi yaygimlasmaktadir. Inek siitii alerjisi bulunanlar, vegan veya
vejetaryen beslenenler, protein kisitlamasi gerektiren diyet tedavileri uygulayanlar,
daha ¢evreci olmasi nedeniyle bitkisel kaynakli tiriinleri tercih eden kisiler beslenmede

inek siitiine alternatif olarak bitkisel siit ve siit liriinlerine yer vermektedirler.

Bitkisel protein kaynaklari hayvansal protein kaynaklarina kiyasla, elzem aminoasit
yoniinden kisithdir. Tibbi beslenme tedavisi uygulanirken protein miktarinin
beraberinde aminoasit kompozisyonunun da iyi degerlendirilmesi gerekir. Caligma
sonucunda her bir bitkisel siitiin ve bitkisel peynirin protein kalitesi ve icerdigi temel
aminoasit ¢esitleri referans besin ile karsilastirilmis ve protein Kkaliteleri tespit

edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

e Hayvansal kaynakli besin tiiketemeyenler icin bitkisel siitler ve bitkisel
peynirler iyi birer alternatiftir.

e Gelecek icin daha siirdiiriilebilir bir cevre ve saglikli yasami desteklemek adina
bitkisel kaynakli besinlerin tiiketimi 6nemlidir.

e Protein ve elzem amino asit gereksinimini karsilamak i¢in tamamlayici
proteinlerin tek dgiinde degil tiim giin ve bitkisel kaynakli farkli besin
gruplarinin kombinasyonlariyla karigik tiiketim yapilarak giinliik ihtiyaglarin
karsilanmasi tavsiye edilebilir. Kurubaklagiller, tahillar ve diger protein
kaynaklariyla (et, siit iirlinleri, sebzeler vb.) bir arada tiiketilirse birbirinin
eksik kalan elzem amino asitlerini tamamlayabilir.

e Hayvansal kaynakli proteinlerin fazla tliketilmesi kardiyovaskiiler hastalik
riskini arttirdigindan dolay1 bitkisel kaynakli proteinlerle birlikte dengeli bir
beslenme Oriintiisii hastaliklardan korunma, sagligin devamliligi ve biiytimeyi
desteklemek agisindan gereklidir.

e Dogustan metabolik hastaligi olanlar, diyalize giren bobrek hastalart ve
kusurlu iire dongiisii olan hastalarda protein kisith diyet uygulanmasi

gerektiginden, veya hastaligin tiirline gore esansiyel amino asit takviyesi
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uygulanmas1 gerekenlerde bu arastirmanin sonuglar1 g6z Oniinde
bulundurularak beslenme planlarinin olusturulmasi tavsiye edilir.

Gliitensiz olan yalanci tahillar (karabugday, kinoa, amarant vb.) ¢dlyak
hastaligina sahip bireylerde hastaligin tedavisinde kullanilabilecek iyi birer
alternatiftir.

Vegan vejetaryen beslenen bireylerde, laktoza karsi alerji, intdlerans veya
hassasiyet gelismis olan bireylerde bitkisel siitler ve bitkisel peynirler
hayvansal kaynakli olanlara gore iyi birer alternatiftir.

Tiroid hormonlarinin sentezinde tirozin amino asiti kullanildigindan dolay1
caligmamizda tirozin eksikligine rastlanmamis oldugundan, bitkisel siitler ve
bitkisel peynirler hayvansal kaynakli olanlara gore iyi birer alternatiftir.
Ekolojik ayak izi, karbon ayak izini kapsamaktadir. Ekolojik ayak izine gore
bitkisel beslenme daha faydali olsa da karbon ayak izine gore hayvansal
kaynakli beslenmeye gore bitkisel beslenmenin avantaji belirsizdir.

Histidin g¢ocuklar i¢in esansiyel oldugundan ¢aligma sonucunda sinirlayici
amino asiti histidin bulunan yulaf siitii (ilave kalsiyum ve vitaminlerle), badem
siitli (ilave kalsiyum ile) ve yulaf peynirinin ¢ocuklarda tiikketilmemesi tavsiye
edilir.

Bu calismadan elde edilen veriler beslenmede bitkisel kaynakls siit ve bitkisel
kaynakli peynir tercih eden bireylerin giinliik protein gereksiniminin
degerlendirilmesinde ve tibbi beslenme tedavisi planlarmin olusturulmasinda

g6z onilinde bulundurulmalidir.
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