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OZET
TURKOMP ULUSAL GIDA KOMPOZiSYON VERi
TABANINDAKI TAHIL, KURU BAKLAGIL VE YAGLI
TOHUMLARIN PROTEIN KALITESININ BELIRLENMESI VE
SAGLIKLI BESLENME ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
Rabia KOSKULU
Yiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez danismani: Dog. Dr. Sabiha Zeynep Aydenk Koseoglu
Mart, 2022 - 94 Sayfa

Hizla artan niifusa ve tiikkenen gida kaynaklarina karsi, insanlarin saglikli beslenmeye
dair gereksinimlerini karsilamak icin gereken protein miktarini ve kalitesini dogru
sekilde belirlemek 6nem tagimaktadir. FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) ve DSO (Diinya
Saghk Orgiitii)’'niin protein kalitesini degerlendirmek igin onerdigi yontemler
arasinda en onemlilerden biri Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru
(PDCAAS) yontemidir. Bu ¢alismanin amaci, TiirKomp veri tabaninda yer alan ve
tilkemizde sik tiiketilen tahillar ve tahil Giriinleri, kuru baklagiller ve yagli tohumlarin
protein kalitesini PDCAAS yontemini kullanarak belirlemek ve saglikli beslenme
acisindan degerlendirmektir. Veri tabaninda bulunan 32 adet tahil ve tahil iiriind, 6
adet kuru baklagil ve 10 adet yagh tohumun protein kalitesi PDCAAS y0Ontemi
kullanilarak hesaplandi. Tahil driinlerinin ortalama PDCAAS degeri %52,3 olarak
bulunmus olup en yliksek deger tritikaleye (%84), en diisiik deger sade galetaya
(%30) aittir. Kuru baklagillerin ortalama PDCAAS degeri %70 olarak hesaplanmis,
en yiiksek deger kuru yesil mercimege (%85), en diisiik deger haslanmis konserve
nohuta (%39) ait olarak belirlenmistir. Yagli tohumlarin ortalama PDCAAS degeri
%0355,7 olarak hesaplanmis olup en yiiksek degerin yer fistigina (%72), en diisiik
degerin pikan cevizine (%32) ait oldugu tespit edilmistir. Bu besinler icin hesaplanan
skorlarda ¢ogunlukla sinirlayici amino asitler lizin ve treonindir. Bu verilere
dayanarak bitkisel protein kaynaklari arasinda daha yliksek PDCAAS degerlerine
sahip grubun kuru baklagiller oldugu sonucuna varilmistir. Saglikli beslenme

acisindan kaliteli protein aliminin saglanmasi ve yeterli hayvansal protein



tilketmeyen gruplarin beslenmesine yliksek skora sahip besinlerin eklenmesi

amaciyla diyetisyenlerin bu sonuglart géz dniinde bulundurmasi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Protein, PDCAAS, Protein Kalitesi, Tahil, Kuru baklagil



ABSTRACT
DETERMINATION OF PROTEIN QUALITY OF GRAIN,
LEGUMES AND OILSEEDS IN TURKOMP NATIONAL FOOD
COMPOSITION DATABASE AND EVALUATION IN TERMS OF
HEALTHY NUTRITION
Rabia KOSKULU
Master of Science, Nutrition and Dietetic
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sabiha Zeynep Aydenk KOSEOGLU
March, 2022 - 94 Pages

Against the rapidly increasing population and depleting food resources, it is
important to accurately determine the amount and quality of protein required to meet
people’s needs for healthy nutrition. One of the most important methods
recommended by FAO (Food and Agriculture Organization) and WHO (World
Health Organization) to evaluate protein quality is the Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score (PDCAAS) method. The aim of this study is to determine the
protein quality of grain and grain products, dried legumes and oilseeds in the
TurKomp database, which are frequently consumed in our country, using the
PDCAAS method and to evaluate them in terms of healthy nutrition. The protein
quality of 32 grain and grain products, 6 legumes and 10 oil seeds in the database
was calculated using the PDCAAS method. The average PDCAAS value of grain
products was found to be 52.3%, with the highest value for triticale (84%) and the
lowest value for plain breadcrumbs (30%). The average PDCAAS value of dried
legumes was calculated as 70%, the highest value was determined as dried green
lentils (85%), the lowest value was determined as boiled canned chickpeas (39%).
The average PDCAAS value of oilseeds was calculated as 55.7%, and it was
determined that the highest value was peanut (72%) and the lowest value was pecan
(32%). The mostly limiting amino acids in the scores calculated for these nutrients
are lysine and threonine. Based on these data, it was concluded that the group with
higher PDCAAS values among plant protein sources was legumes. It is important for

dietitians to consider these results in order to ensure high quality protein intake in

Vi



terms of healthy nutrition and to add foods with high scores to the diet of groups that

do not consume enough animal protein.

Keywords: Protein, PDCAAS, Protein Quality, Grain, Legumes
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BIRINCi BOLUM
GIRiS

Viicudun ihtiyact olan enerji, besin dgeleri ve biyoaktif bilesenlerin besinler yoluyla
viicuda alinmas1 olarak tanimlanan beslenme, sagligin, fiziksel ve bilissel gelisimin
kritik bir parg¢asidir (WHO, 2013). Yeterli ve dengeli beslenmenin saglanmasi; daha
saglikli bebek, ¢ocuk, anne, yetiskin gibi tiim yas ve 6zel durumlarda tam bir iyilik
halinin bulunmasina yardim etmekte, ayrica bagisikligin saglanmasi, devamliligi ve
hastalik riskinin azaltilmasi gibi sagaltim metodolojisinin diizenlenmesine katki

saglamaktadir (WHO, 2021a).

Gunliik olarak uygulanan saglikli bir beslenme programi, biiyiime ve gelismeyi
destekleyen ve yetersiz beslenmeyi 6nleyen diyet olarak tanimlanabilir (FAO ve
WHO, 2019). Kiiresel beslenme politikasi alaninda, “yetersiz beslenme
(malnatrisyon)” terimi; sadece bodurluk, zayiflik veya vitamin ve mineral
eksiklikleri gibi vyetersiz beslenmeyi ifade etmemekte olup, beslenmeye dair
hastaliklarin olugmasinda blyuk etken olabilen diyetsel faktorleri de igermektedir.
Beslenmeye bagli olarak goriilebilen hastaliklar artik tiim iilkelerde 6nemli bir saglik
sorunu ve Olim nedenlerinden biri olarak distiniilmektedir. Yetersiz beslenme,
gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde hala yiiksek bir prevalansa sahip oldugu
icin en onemli halk saglig1 sorunu olarak goriiliirken; gelismis Ulkelerde ise yetersiz
ve dengesiz beslenmenin neden oldugu hastaliklar halk sagliginda birincil 6nemde

kabul edilmektedir (WHO, 2021b).

Saglikl1 bir beslenme diizeni, yiiksek kaliteli protein kaynaklarmin gun boyunca tim
Oglinlerde yeterli miktarlarda alinmasini kapsamaktadir (Burd vd., 2019).
Proteinlerin insan organizmasinda yapisal ve fonksiyonel pek ¢ok goérevi vardir.
Hicrede en ¢ok bulunan makromolekul olan proteinler, viicutta sentez edilen azotlu
biyomolekiller icin tek azot kaynagi olarak fonksiyon gdstererek, ayrica
organizmada tasima, depolama, kontrol, diizenleme, savunma, kasilma, hareket,
tanima, iletisim gibi islevleri yerine getiren bilesiklerin yapisinda bulunurlar (Giirdél,

2021).



Protein kalitesi degerlendirme yontemleri, amino asitler ve azot igin metabolik
ihtiyaglart karsilamaya yonelik besinsel protein kaynaklarinin  Kkapasitesini
belirlemeyi amagclar. Bu nedenle, hedef populasyonu temsil eden gruplarda yapilan
protein kalitesi 6lctimleri, normal blyilmeyi ve yeterli protein tliketimine bagh diger
islevleri saglamak ic¢in farkli protein kaynaklarimin etkinligini dogrudan
degerlendiren yontemlerdir (FAO, 2013). Protein igeren besinler agisindan, protein
kalitesi ve miktari, yasa bakilmaksizin saglikli bir beslenme diizeninin
gelistirilmesinde iki 6nemli unsurdur. Besinsel protein kalitesi besinlerin amino asit
icerigine ve bu amino asitlerin dolasimdaki varligina, viicut protein havuzlarinda
metabolizmalarint etkileyebilecek faktorlere baglidir. Bu faktorlerin g6z 6niinde
bulunduruldugu protein kalitesi hesaplama yontemlerinden biri de protein
sindirilebilirligi diizeltilmis amino asit skoru (PDCAAS) yontemidir. (Lee vd., 2016).

Bitkisel protein kaynaklarindan olan tahillar, kuru baklagiller ve yagl tohumlar,
toplumun 6nemli bir kesimince tuketilen ve glnluk beslenmede 6nemli yer tutan
besin gruplaridir. Ozellikle ekonomik seviyesi diisiik olan toplumlarin beslenmesinde
tahil {iriinleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Baysal, 2020). Ilave olarak, tahil ve tahil
tirinleri, yagl tohumlar ve kuru baklagiller vegan ve vejetaryen bireylerin de protein

kaynag olarak siklikla tiikettikleri besinlerdir (Agnoli vd., 2017).

Bu caligsma, ulusal gida kompozisyonu veri tabani olan TiirKomp’ta yer alan tahil ve
tahil dirlinleri, kuru baklagiller ve yagl tohumlarin PDCAAS yontemi kullanilarak,
protein kalitesi yoninden incelenip, saglikli beslenme agisindan degerlendirilmesi

amaciyla yapilmistir.
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2.1. Saghkh Beslenme

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin yaptig1 tanima gore saglik, “Yalnizca hastalik veya
cesitli rahatsizliklarin bulunmamasi hali degil, fiziksel, zihinsel ve sosyal agidan tam
bir iyilik halidir’. DSO, saghgin baslica belirleyicilerinin; sosyal, ekonomik ve
fiziksel cevre ve ayrica kisinin bireysel ozellikleri ve davraniglart oldugunu
belirtmistir (WHO, 2021c). Kisisel sagligi korumanin 6nemli bir yolu ve saglikli
yasam bi¢imini olusturan dnemli faktdrlerden biri de saglikli beslenmedir. Beslenme,
yasamin devami i¢in gerekli besinleri tiikketerek viicudun ihtiyact olan besin
ogelerinin ve biyoaktif bilesenlerin saglanmasidir. Saglikli beslenme yeterli ve
dengeli beslenme seklinde tanimlanabildigi gibi optimal beslenme olarak da
adlandirlabilir (WHO, 2013; TUBER, 2016). Yeterli ve dengeli beslenme anne
karninda baslayarak yashlik donemine kadar devam eden siiregte yasamin
stirdiiriilmesi, fiziksel bilylime, zihinsel gelisim ve iyilik hali i¢in oldukc¢a 6nemlidir
(WHO, 2013).

Saglikli beslenme, besinlerin tiiketim i¢in hazirlanma asamasinda, sagliga zararl hale
gelmelerinin 6nlenmesi veya bilesimlerinde sagliga zararli ogelerin bulunmamast;
yeterli beslenme, her bireyin kendi bedeninin gereksinim duydugu enerji, besin
Ogeleri ve diger biyoaktif bilesenleri yeterli olarak almasi; dengeli beslenme ise besin
Ogelerinin tiiketilen diger besin ogelerine gore ve Oglinler arasinda belli bir denge
olacak  sekilde tiiketilmesi olarak tanimlanabilir. Optimal beslenmenin
saglanabilmesi i¢in enerji gereksinimi, besin dgeleri, besin dgelerinin fonksiyonlari,
besin gruplari, tilketim miktar1 gibi pek ¢ok etken gbéz Oniinde bulundurulmalidir
(Merdol, 2020). FAO (Gida ve Tarm Orgiitii) ve DSO, siirdiiriilebilir saglikli
diyetlerle ilgili baz1 ilkeler gelistirmistir. Bu ilkelere gore saglikli diyetler (FAO ve
WHO, 2019):

* Yiiksek diizeyde islenmis yiyecek ve igecek iriinlerini kisitlarken, besin gruplar
arasinda dengelenmis, ¢esitli, islenmemis veya minimum diizeyde islenmis besinlere

dayalidir,



» Kepekli tahillar, baklagiller, sert kabuklu yemisler (yagli tohumlar), bol ve ¢esitli

meyve ve sebze tiketimini icerir,

* Orta dlzeyde yumurta, slt Orlnleri, kiimes hayvanlari, balik ve ilimli miktarda

kirmizi et igerebilir,
* Tercih edilen s1v1 olarak giivenli ve temiz igme suyunu kapsar,

* Biiylime ve gelisme igin enerji ve besin maddelerince yeterlidir (yani, ihtiyaclara
ulasir ancak bunlar1 agsmaz) ve yasam dongiisii boyunca aktif ve saglikli bir yasam

icin gerekli ihtiyaclar karsilar.

Beslenme ve diyet, kronik hastaliklardan kaynaklanan morbidite ve mortaliteyi
kontrol etmek i¢in hayati anahtarlardir, bu nedenle saglikli beslenmeye yonelim

kaginilmazdir (Watson ve Preedy, 2016).

2.2. Besinler ve Besin Ogeleri

Besin, giinliik diyette yer alan, sagligin devami icin gerekli besin dgelerini igceren
hayvan ve bitki dokularidir. Biitiin besinler, besin 6gesi adi verilen temel
yapitaglarindan olusur (TUBER, 2016). Besin dgesi, enerji saglayan, doku yapma ya
da yenilemede gorevli olan, yasam siirecini diizenleyen, viicudun gereksinim
duydugu organik ve inorganik maddelere denir (Arli vd., 2015). Her besinin
bilesiminde degisik miktarlarda besin 6gesi bulunur. Besinler tuketildikten sonra
sindirim sisteminde besin Ogelerine ayrilirlar ve viicutta bu sekilde kullanilirlar.
Insanlarin tiikettigi ve gereksinim duydugu bu besin dgeleri alt1 grupta toplanabilir

(Baysal, 2020).

1. Karbonhidratlar
2. Proteinler

3. Lipidler

4. Vitaminler

5. Mineraller

6. Su



2.2.1. Karbonhidratlar

Ozellikle bitkisel besinlerin yapisinda bulunan, viicudun ©6nemli enerji
kaynaklarindan biri olan besin dgesidir. Saglikli, yetiskin bir insanin giinliik tiikettigi
enerjinin  %55-60’1 karbonhidratlardan saglanmalidir. Karbonhidratlar yapisinda
karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) bulunduran organik bilesiklerdir ve bu
elementlerin sayisina ve birlesme sekline gore farkli yapida karbonhidratlar vardir
(Karaagaoglu ve Samur, 2015). Basit karbonhidratlar monosakkarit, kompleks
karbonhidratlar ise polisakkarit olarak adlandirilir. Monosakkaritler polisakkaritlerin
yap1 tasidir (Tymoczko, Berg ve Stryer, 2013). Karbonhidratlarin igerdikleri

monosakkarit sayisina gore siniflandirilmasi tablo 2.1°de gortlmektedir.

Tablo 2.1: Karbonhidratlarin siniflandirilmasi

Basit Karbonhidratlar Oligosakkaritler Polisakkaritler
1. Monosakkaritler 1. Malto-oligosakkarit 1. Depo Polisakkaritleri
a. Triozlar (o-glukan) Nisasta
Fosfogliseraldehit 2. Diger oligosakkaritler Glikojen
b. Pentozlar Frukto oligosakkarit Fitoglikojen
Riboz, Deoksiriboz Galakto oligosakkarit Fruktozanlar
c. Heksozlar ve digerleri
Glukoz, Fruktoz, . Yap1 Polisakkaritleri
Galaktoz Seluloz
2. Disakkaritler Kitin
Sakkaroz, Maltoz, Laktoz Lignin
3. Seker Alkolleri Hemiseluloz
Sorbitol, Maltitol, Laktilol Pektin
ve digerleri

Kaynak: Baysal, 2020

Karbonhidratlarin insan viicudundaki temel islevleri sdyle siralanabilir. Enerji
verirler, viicudun ihtiya¢ duydugu enerji miktariin biiyiik bir boliimiinii karsilarlar.
Tum dokular enerji gereksinimi i¢in karbonhidrati kullanir ancak beyin enerji
ihtiyact igin yalnizca karbonhidratlart kullanir (Arli vd., 2015). Antiketojenik
etkidedir, yeterli miktarda tiiketildiginde viicutta keton cisimlerinin olugmasini ve
kanin alkalitesinin azalmasini1 6nler. VVucutta su ve elektrolitlerin dengede tutulmasini
saglar ve sodyumun kana emilmesine yardimci olur. Proteinlerin enerji igin

kullanilmasimn1 6nler. Bagirsak hareketlerini arttirarak artiklarin  digki  olarak
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atilmasia yardimci olur. Karbonhidratlar tiim bu islevlerinin disinda daha pek ¢ok

etkiye sahiptir (Baysal, 2020).

Karbonhidrat kaynagi olarak seker ve seker ile yapilmis her tiirlii besin, bal, pekmez,
tahillar ve tahil trtinleri, kuru baklagiller, yagl tohumlar, sebzeler, meyveler, siit ve

st urunleri 6rnek gosterilebilir (Arli vd., 2015).

2.2.2. Proteinler

Proteinler, viicudun en kiigiik parcasi hiicrenin yap1 tasi olan organik molekiillerdir
ve hiicre yapisi ve islevi i¢in esastir (Karaagaoglu ve Samur, 2015). Protein ilk olarak
19. yiizyilin baglarinda kesfedilmis ve yasam igin gerekli olan besinlerin azot iceren
bir pargasi olarak tanimlanmistir. Enerji kaynagi olan diger besinlerin elementel
bilesimi karbon, oksijen ve hidrojen ile sinirliyken, proteinler yapilarinda ayrica azot
ve kukirt de bulundurmaktadir (Medeiros ve Wildman, 2019). Hiicre ve dokularda
bulunan bes karmasik biyomolekiil sinifindan biridir, digerleri DNA (deoksiribo
nikleik asit), RNA (ribo nikleik asit), polisakkaritler ve lipidlerdir (Yu ve
Fukagawa, 2020).

Insanlardaki tiim proteinler, 20 amino asitin (AA) peptid baglar1 ile baglanmasi
sonucu olusur. Proteinlerin insan vicudundaki rolleri c¢ok yonlidar (Yu ve
Fukagawa, 2020). Bu o©nemli rollerinden bazilar1 antikorlar, tasiyicilar,
norotransmitterler, hormonlar ve enzimlerdir (Medeiros ve Wildman, 2019). Ayrica
organizmada, vicut kompozisyonunun dizenlenmesinde, kemik, gastrointestinal
(GI) fonksiyon, bakteriyel flora, glukoz homeostaz1 ve organ ve dokularm
korunmasinda protein ve AA'lerin giderek daha karmasiklasan pek ¢ok fonksiyonu

vardir (Yu ve Fukagawa, 2020).

2.2.2.1. Amino Asitler

Proteinler biyik yapili molekdllerdir, hidrolize olduklarinda kendilerini olusturan
amino asitlere ayrilirlar (Arli vd., 2015). Proteinler, bircogu onemli biyolojik
islevlere sahip norotransmitterler ve hormonlar gibi diger 6nemli molekiilleri yapmak
i¢cin kullanilan amino asitlerin bilesiminden olusur. Dogada yaklasik 140 ¢esit amino
asit oldugu bilinmesine ragmen, dogal protein bileseni olarak ¢ok daha az sayida

amino asit kullanilir. Sadece 20 AA mRNA (haberci RNA) yoluyla genetik olarak

6



kodlanir (Medeiros ve Wildman, 2019). Degisik sayida, farkli amino asitler peptid
baglar1 ile baglanarak polipeptid zincirleri olustururken, proteinler tek bir
polipeptidten olusabildigi gibi birka¢ polipeptidin bir araya gelmesiyle de olusabilir
(Karaagaoglu ve Samur, 2015).

Proteinlerde bulunan amino asitlerin ortak bir 6zelligi, bir amino grubu (—NHz), bir
karboksil grubu (—COOH) ve bir hidrojen atomu baglayan asimetrik bir karbon
atomuna sahip olmalaridir. Asimetrik karbona bagl dordiincii grup (R), her bir
amino asit icin benzersizdir (Medeiros ve Wildman, 2019). Amino asit molekdlinin

iyonlagsmis ve iyonlagsmamis molekiil yapilar sekil 2.1°de goriilmektedir.

|| + ||

H,N——CH—C——OH Hs;N——CH—C——0

R R

Sekil 2.1: Amino asit molekiilii

Amino asitlerin merkezinde bulunan karbon atomuna dort farkli kimyasal grup veya
atom baglandigi i¢in karbon atomu asimetriktir ve kiral merkez olusturdugu igin
molekillerde D ve L stereoizomerligi olusur. D ve L izomerleri birbirlerinin ayna
goruntusudir (Gurdol, 2021). Glisin harig proteinlerin yapisinda bulunan tim AA'lar
hem L hem de D izomerlerine sahip olabilir. L-AA'lar en ¢ok bulunan fizyolojik
izomerlerdir ve organizmalardaki toplam AA'larin %99,9'undan fazlasini olustururlar
(Wu, 2021a).

Proteinlerin yapilarinda bulunan amino asitlere ayrica standart amino asitler adi1 da
verilir. Glisin, en basit yapili amino asittir, proteinlerin hidfolilik ve hidrofobik
bolgelerine baglanabilmektedir. Serin, treonin gibi hidroksil grubu bulunduran amino
asitlerdeki hidroksil grubu fosfatin enzimlere baglandigi kisim oldugundan, enzim
aktivitelerinin duzenlenmesinde fonksiyon gosterebilirler. Sistein ve metiyonin
yapilarinda kiikiirt bulunduran amino asitler olup, polipeptid yapisinda bulunan
disiilfit baglarna katilabilirler (Giird6l, 2021). Valin, 16sin ve izoldsin dalli zincirli

amino asitler (DZAA) olarak ayrica siniflandirilir. Bu ¢ amino asit insanlar igin
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esansiyeldir ve giincel pek ¢ok caligmada kanser, diyabet, kalp yetmezligi gibi
hastaliklarla iligkisi incelenmektedir (Neinast, Murashige ve Arany, 2019).

Histidin, yapisinda imidazol halkasi bulundurur ve ayrica fizyolojik pH’da tampon
olarak gorev alan tek amino asit oldugu igin proton aligverisi yapabilir.
Hemoglobinin yapisinda bulunan histidin, hidrojen iyonunu baglamasini saglar.
Histidin, globin sentezi ve eritropoezde rol alarak, organizmada demir emiliminin
arttirtlmasinda 6nemli islev gortr. Arastirmalar, histidinin, serbest radikalleri
temizleme ve iki degerlikli metal iyonlarni selatlama gibi antioksidan yetenekler
sergiledigini gostermektedir (Vera Aviles vd., 2018). Aromatik amino asitler olarak
smiflandirilan fenilalanin ve tirozin, yapilarinda benzen halkasi bulundururken,
triptofan yapisinda indol halkasi bulundurur. Tirozin ayrica yapisinda hidroksil grubu

da bulundurdugu i¢in uygun pH’da iyon haline gecebilir (Glrd6l, 2021).

Prolin, yapisinda imino grubu bulundurmasi nedeniyle imino asit olup pirol halkasi
bulundurur. Prolinin polipeptit zincirlerde dahil oldugu peptid bagmin diger peptid
baglarindan farkli olmasi prolini diger amino asitlerden ayiran 6zelliklerinden biridir
(Glrdol, 2021). Hidroksiprolin proteinlerdeki (6zellikle kollajen) prolinin
translasyon sonrasi hidroksilasyonundan olusur. Kollajen ve kazeinin yapisinda
bulunmalarinin yaninda hem prolin hem de hidroksiprolin 6nemli metabolik ve
fizyolojik rollere sahiptir. Ornegin, ¢ogu memelide prolin, viicutta normal
hemodinamiyi ve besin tasinmasini siirdiirmek i¢in nitrik oksit tiretiminde gerekli

olan arjinin sentezi i¢in ana substratlardan biridir (Li ve Wu, 2018).

Selenosistein, memeli hayvanlarda bulunan glutatyon peroksidaz enzimine kovalent
olarak bagli bir bilesen olarak saptanmistir. Daha sonra selenoprotein genlerinin
dizilenmesi, UGA (Urasil, guanin ve adenin bazlarin1 igerir) kodonunun
proteinlerdeki selenosisteinin konumuna karsilik geldigini ortaya ¢ikarmistir, boylece

selenosistein 21. standart amino asit olarak kabul edilmistir (Hatfield vd., 2014).

Organizmada amino asitlerin %97’si peptid baglariyla bagliyken, kalan %3 liik kisim
serbest AA olarak bulunur. Serbest AA'lar plazmada (6rnegin, glutamin ve glisin),
iskelet kasinda (0rnegin, glutamin, glutamat ve taurin), fetal sivilarda (Grnegin,
arginin, ornitin, glutamin ve serin) ve hayvansal Uriinlerde bol miktarda bulunur
(Wu, 2021a). Standart amino asitlerin kimyasal yapilar1 tablo 2.2°de
gosterilmektedir.



Tablo 2.2: Standart amino asitlerin kimyasal yapilar

Adi Kimyasal Yapisi Adi (Sembol Kimyasal Yapisi
Yy Y y P
(Sembol)
Alifatik yan zincir igerenler Kukdartla olanlar
Glisin (G) H . Sistein (C) HS‘—CHz“CHfCOON
H—-C—COO I+
NH3 NH3
Alanin (A) H{C~CH-000" Metiyonin (M) HiC=S-CHy~CHy~GH—COO'
NHg NH,
Valin (V) HiC, ) Amid grubu icerenler
/CH—(llH--COO
Losin (L) HC, Asparajin (N)
e CH-CH;,- GH- coo’ HyN—G—CHy~CH- coo
NHG o NH,
Izoldsin (I) HC—CH, Glutamin (Q)
/CH CH-COO" HoN— C CHy-CHy— CH -CO0"
HiC  NHj NH3
Hidroksilli yan grup icerenler Bazik yan grup icerenler
Serin (S) H,C—CH-COO" Arjinin (R) HN=CHy~CHy~CHy-GH-COO
| 5 C=NH, NH3
OH NHj4 NH,
Treonin (T) HSC—(]jH—(le-COO" Lizin (K) Hz(‘3 EH,-Chy-Cry- clH oo
OH NH; NH; NH,
Tirozin (Y) 3. Histidin (H) SI:“FEHZ—EH-coo‘
HO@CHT(‘ZH coo HN /NH+ AIH;
5 (i NH: 1\2/n
Asidik yan grup icerenler Aromatik halkah olanlar
Aspartat (D) "00C-CH,— GH- —coo” | Fenilalanin(F) A
NH 4@0%—(‘;&1 €00
S 5 [ NHg
Glutamat (E) 00C-CHy~CH,—cH—coo™ | T1rozin (YY) @
|+ CH2 CH coo’
NH3
Imino grup icerenler Triptofan (W) CH2 E-coo'
NH3
Prolin (P) 4®3 Seleno grubu icerenler
1 2
’ f~ coo’

T
)

Selenosistein (U)

HSe—CHg—(le—ccc‘
NH3

Kaynak: Wu, 2021a




Amino asitler ayrica yapilarinda bulunan kimyasal gruplara gore smiflandirilabilir.
Bu siniflandirmaya gore amino asitler diiz zincirli veya halkali yapiya sahip
olabilirler (Giirdol, 2021). Proteinlerin yapisinda bulunan amino asitlerin

yapilarindaki kimyasal gruplara gore siniflandirilmasi tablo 2.3’te gérilmektedir.

Tablo 2.3: Amino asitlerin yapilarina gore simflandirilmasi

Amino Asitler
Diz Zincirli Halkal
Ek Grupsuz Ek Gruplu »Benzen
»>Glisin > Kukartlt Fenilalanin, Tirozin
> Alanin Metiyonin, Sistein > Indol
»>Valin »>Hidroksilli Triptofan
>Losin Serin, Treonin »Imidazol
>1zolbsin > Cift Hidroksilli Histidin
Aspartat, Glutamat | »Pirol (Imino asit)
Asparajin, Glutamin Pirolin
»Cift aminolu
Lizin
»Guanidin gruplu
Arjinin

Kaynak: Girdél, 2021

Dogal proteinlerde bulunan bu 20 ¢esit amino asitten bazilari insan viicudunda sentez
edilemezler, disaridan besinlerle alinmalar1 gerekir. (Arli vd., 2015). Hayvan
hiicreleri amin grubunu sentezleyemedigi i¢in viicutta amino asitleri liretemez ancak
tilketilen amino asitler diger bazi amino asitlere donUstiiriilebilir (Baysal, 2020).
Insan hiicreleri, viicudun fizyolojik ve metabolik gereksinimlerini karsilamak igin
sekiz amino asidi (bebekler i¢in dokuz) ya hi¢ ya da yeterli miktarda sentezleyemez.
Insanlar igin esansiyel (elzem) amino asitler olarak adlandirilan bu amino asitler,
lizin, triptofan, metiyonin, valin, fenilalanin, 16sin, izoldsin, treonin ve bebekler igin
histidindir. Kosullara ve diger diyet proteinlerine bagli olarak, metiyonin ve
fenilalanin sirasiyla sistein ve tirozine doniistiirilebilir. Bu doniisiim cesitli
nedenlerle bozulursa, bu amino asitler de vicut icin esansiyel bir duruma gelirler
(Medeiros ve Wildman, 2019). Insan viicudunda bulunan amino asitlerin esansiyel

olma durumuna gore siniflandiriimasi tablo 2.4’te gérulmektedir.
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Tablo 2.4: Insanlar icin esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler

Esansiyel amino asitler Esansiyel olmayan amino asitler
Triptofan (Trp) Glisin (Gly)
Valin (Val) Aspartik asit (Asp)
Treonin (The) Asparajin (Asn)
[zoldsin (lle) Prolin (Pro)
Lizin (Lys) Glutamin (Gln)
Losin (Leu) Glutamik asit (Glu)
Fenilalanin (Phe) Arjinin (Arg)
Metionin (Met) Sistein (Cys)
Histidin (His, cocuklar icin) Tirozin (Tyr)

Serin (Ser)

Alanin (Ala)

Histidin (His, yetiskinler igin)

Kaynak: Medeiros ve Wildman, 2019

2.2.2.2. Proteinlerin Smiflandirilmasi

Proteinler, farkli ozellikleri g6z Onilinde bulundurularak ¢esitli sekillerde
smiflandirilabilir. Ornegin, molekiil gesitlerine gore fibriler ve globiiler proteinler
olarak siniflandirilabilirler. Kollajen, elastin, keratin gibi proteinler fibriler yapida
bulunup, organizmada yapisal goérev yapan ¢ozinmez proteinlerdir. Hemoglobin,
enzimler, reseptorler ve plazma proteinleri globiiler yapidaki proteinlere 6rnek olup
cozunlr Ozelliktedirler. Ayrica proteinler igerdikleri monomer sayilarina gore
monomerik, dimerik, tetramerik ve oligomerik olarak da siniflandirilabilir. Viicutta
savunmada, depolamada ve tasinmada islev gormelerine gore fonksiyonel agidan da
gruplandirilabilirler. Bunlara ek olarak proteinler igeriklerine gore simiflara
ayrildiginda, keratin gibi proteinler yapilarinda yalnizca amino asit molekulleri
bulundurdugu igin basit protein olarak ayrilirken, yapilarinda lipid, karbonhidrat, agir
metal gibi prostetik gruplart bulunduran proteinler bilesik proteinler olarak
siiflandirilir (Giirdol, 2021; Wu, 2021a).

Proteinler, yapisal olarak gruplandirildiginda ise birincil (primer), ikincil (sekonder),
uctincul (tersiyer) ve dorduncul (kuarterner) proteinler olarak siniflandirilir. Primer
yapi, primer zincirin bir pargasi ii¢ boyutlu olarak katlandiginda olusan diizenli,
tekrar eden bir yapry1 gosterir. Tersiyer yapi, bir protein zincirinin tamamen ¢

boyutlu olarak diizenlemesini ifade ederken, kuaterner yap: ise, kovalent bag
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icermeyen bir sekilde birlesen ¢ok alt birimli protein zincirlerinin ti¢ boyutlu
dizenlemesini tamimlar (Ochs, 2021; Wu, 2021a). Primer, sekonder, tersiyer ve

kuarterner protein yapilari sekil 2.2°de gosterilmektedir.

&% £°8 &0
| A ‘Jo "‘ (¢1 }N'
Primer Y ol Wiy
rlmer a I mino
p gsitler 60 nu r,p
Beta yaprak ‘ Alfa sarmali
A\
Sekonder yapi
P ) N
Beta yaprak
TerSIyer yapl Alfa sarmali
Kuarterner yapl

Sekil 2.2: Protein yapilar:

Kaynak: NIH, 2021

a) Primer Yapt

Bir proteindeki amino asit dizisine proteinin birincil yapist denir. Proteinlerin birincil
yapisini anlamak birgok genetik hastalik, anormal amino asit dizilimine sahip
proteinlerden kaynaklandigindan 6nemli olup anormal amino asit dizilimindeki
katlanmada gorilen hatalara ve normal islevin kaybina veya bozulmasina neden
olabilir. Normal ve mutasyona ugramis proteinlerin primer yapilarinin bilinmesi,

hastalig1 teshis etmek veya incelemek i¢in kullanilabilir (Ochs, 2021; Ferrier, 2017).
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b) Sekonder Yapi

Polipeptidlerin  bazt  bolgelerde lokal olarak katlanmasi, proteinin ikincil
yapisini ortaya ¢ikarir. En yaygin olan ikincil yapilar alfa sarmali (o helix) ve beta
yaprak (B pleated sheet) yapilaridir. Her iki yap1 da hidrojen baglari ile bir arada
tutulur. Bir alfa sarmalinda, bir amino asidin karbonil grubu, zincirin dort sira
asagisinda bulunan diger bir amino asidin amin grubuna hidrojen bag: ile baglanr.
Bu baglanma modeli, polipeptit zincirini, kivrilmis bir kurdeleye benzeyen sarmal bir
yapiya doniistiiriir. Bir beta kivrimli tabakada bir polipeptit zincirinin iki veya daha
fazla parcasi yan yana siralanarak, hidrojen baglari ile bir arada tutulan tabaka
benzeri bir yap1 olusturur. Hidrojen baglari, amino asit dizilerinin karbonil ve amin
gruplar1 arasinda olusurken, R gruplari tabaka diizleminin iistiinde ve altinda uzanir.
Alfa sarmal ve beta yaprak yapilart globiler ve fibriler proteinlerin ¢ogunda
bulunarak 6nemli bir yapisal rol oynarlar (Tymoczko, Berg ve Stryer, 2013; Ochs,
2021; Ferrier, 2017).

c) Tersiyer Yapi

Polipeptid zincirlerin {i¢ boyutlu yapis1 iigiinciil yap: olarak adlandirilir . Ugiinciil
yap1, proteinleri olusturan amino asitlerin R gruplar1 arasindaki etkilesimlerden
kaynaklanmaktadir. Ucgiinciil yapiya katkida bulunan R gruplar arasimdaki
etkilesimler, hidrojen bagi, iyonik bag, dipol-dipol etkilesimleri ve London
kuvvetlerini icerir. Sisteinlerin kiikiirt igeren yan zincirleri arasindaki kovalent baglar
olan disulfit baglar1, Uglinciil yapiya katkida bulunabilirler. Distlfit baglari, tigincul
yapiya katkida bulunan diger bag tiirlerinden ¢ok daha gii¢lii oldugundan polipeptid
zincirinin pargalarini birbirine sikica bagl tutarlar (Tymoczko, Berg ve Stryer, 2013;
Ochs, 2021).

d) Kuarterner Yapt

Birgcok protein tek bir polipeptit zincirinden olusur ve genelde primer, sekonder ve
tersiyer yapi dlizeyine sahiptir ancak, baz1 proteinler, ¢coklu polipeptit zincirlerinden
olusur. Bu polipeptit zincirleri bir araya geldiginde protein kuarterner bir yapiya
sahip olur. Hemoglobin ve DNA polimeraz kuarterner yapiya sahip proteinlere érnek
verilebilir (Ochs, 2021; Raven vd., 2019).
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2.2.2.3. Insan Viicudundaki Fonksiyonlar1

Proteinler ve amino asitler, optimal saghgi gelistirmede cesitli rollere sahiptir.
Proteinler, canli sistemlerinde en c¢ok islevi olan makromolekillerdir ve tim
biyolojik sureclerde ¢cok énemli gorevleri vardir. Proteinlerin organizmada gosterdigi
fonksiyonlart yedi ana baslikta gruplandirabiliriz ancak bu islevlerin disinda
proteinlerin insan organizmasinda daha pek c¢ok fonksiyonu vardir. Bu
fonksiyonlardan ilki enzim katalizidir. Enzimler, organizmadaki spesifik kimyasal
reaksiyonlart hizlandiran biyolojik katalizorlerdir. Cogu enzim, kimyasal
reaksiyonlara tam olarak uyan U¢ boyutlu globiler protein yapisindadir. Proteinlerin
bir diger fonksiyonu viicudu savunmada gorevli olmalaridir, globdler protein
yapisindaki viicudun endokrin ve bagisiklik sistemlerinin ¢ekirdegini olusturan hiicre
yuzeyi reseptorleri ve antikorlar, yabanci mikroorganizmalar1 ve kanser hicrelerini
tanimakta gorevlidirler. Proteinler ayrica kiigiik molekiilleri ve iyonlari tasimada da
gorev alirlar. Ornegin, globiiler yapidaki hemoglobin kandaki oksijeni tagirken
membran proteinleri iyonlarin ve molekiillerin zar boyunca hareket etmesine
yardimei olur. Keratin, fibrin, kollajen gibi fibriler yapidaki proteinler viicuda yapisal
olarak destek olurlar. Ornek olarak kollajen, baglar, tendonlar ve kemiklerin
matrisini olusturur ve omurgalilarin vicudunda en bol bulunan protein tirtdir.
Kaslar, aktin ve miyozin isimli protein filamentlerinin kayma hareketi sayesinde
kasilip gevserler; bu proteinler ayrica hiicre iskeletinde ve hiicre igindeki hareketli
materyallerde kilit rol oynar. Viicutta diizenleyici rol oynayan ve hiicreler arasi
haberci olarak gorev yapan hormonlar da protein yapisindadir. Proteinlerin
organizmadaki fonksiyonlarindan bir digeri de depolamadir, kalsiyum ve demir
vicutta depo proteinlerine iyonlar seklinde baglanarak depolanmaktadir (Tymoczko,
Berg ve Stryer, 2013; Giines, 2021; Raven vd., 2019). Tablo 2.5’te proteinlerin
viicuttaki fonksiyonlar1 ve insan viicudunda bunlar gergeklestiren protein 6rnekleri

gosterilmektedir.
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Tablo 2.5: Proteinlerin insan viicudundaki fonksiyonlar:

Fonksiyon | Protein sinifi Ornek Kullanimi
Glikozidaz Polisakkaritleri
parcalar
. Proteaz Proteinleri parcalar
Enzim . - TPCTIRTE
Katalizi Enzimler Polimeraz Nikleik asitleri
sentezler
Kinaz Sekerleri ve
proteinleri fosforiller
Antikorlar Yabanci proteinleri
Immunoglobulinler eliminasyon igin
Savunma isaretler
. e . | MHC* “Kendini” tanima
Hicre ylzeyi antijenleri o
proteinleri
Hemoglobin Kanda O; ve CO>
. tasir
Dt 3l el Miyoglobin Kasta O, ve CO; tasir
Tasima Sitokromlar Elektron taginmast
Na-K pompasi Uyarilabilir zarlar
. Proton pompasi | Kemiosmoz
Membrandaki tastyicilar Glukoz tastyict Glikozu hiicrelere
tasir
Kolajen Kikirdak olugturur
Destek Lifler Keratin Sa(;‘larl, t1.rr.1aklar1
sekillendirir
Fibrin Kan pihtilar1 olusturur
Aktin Kas liflerinin
kasilmasi
ARG N Miyozin Kas liflerinin
kasilmasi
Serum albumin Kan ozmotik
Ozmotik proteinler konsantrasyonunu
korur
Insiilin Kan sekerini kontrol
Regulasyon . eder
Vazopressin Bobrekler tarafindan
Hormonlar su tutulmasini artirir
Oksitosin Rahim kasilmalarini
ve sut dretimini
dizenler
Ferritin Demir depolar
Kazein Stitteki iyonlar1
Depolama | Iyon baglama depolar
Kalmodulin Kalsiyum iyonlarimi

baglar

*MHC(Major histocompatibility complex)- Ana doku uyumluluk kompleksi
Kaynak: Raven vd., 2019
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2.2.2.4. Metabolizmasi

Besinlerle alinan diyet proteinleri, sindirim kanalindaki sindirim enzimleri tarafindan
hidrolize edilir. Proteinlerin bilesimindeki amino asitler bagirsak mukozasindan
emilirek, serbest amino asitler hepatik portal ven yoluyla karacigere tasindiktan sonra
kan dolasimina girip, dokulara dagilirlar. Doku proteinleri, kan dolagimina giren
amino asitleri serbest birakmak igin proteolize ugrarlar. Serbest hale gelen amino
asitler ya genel metabolik yollar1 kullanarak metabolize olurlar ya da kendi &zel
metabolik yollarin1 kullanabilirler. Yaglar ve karbonhidratlar karaciger ve iskelet
kaslarinda trigliserit ve glikojen seklinde depolanabilirken, proteinler gerektiginde
amino asit saglamak icin viicut dokularinda veya karacigerde depolanamazlar. Bu
nedenle amino asitlerin metabolize edilmesinde birinci dncelik, protein sentezi ve
niikleotid sentezi gibi anabolik reaksiyonlar i¢in yapi taslar1 olarak kullanilmasidir.
Bu ihtiyaglar karsilanirsa, amino asitler degradasyona ugrayarak karbon iskeletleri
katabolizma veya anabolizmada kullanilirlar (Gurdol, 2021; Gupta, 2018; Tymoczko,
Berg ve Stryer, 2013).

Amino asitler ya direkt besinler yoluyla viicuda alinmir ya doku proteinlerinin
parcalanmasiyla saglanir ya da viicut dokularinda sentezlenirler. Vicutta serbest hale
gelen biitlin amino asitler “amino asit havuzu”nu olusturur. Amino asit havuzuna bir
yandan amino asit saglanirken, diger yandan protein biyosentezi, amin sentezi, alfa-
keto asit olusumu gibi sentezlerde amino asitler kullanilir. Vicuttaki fazla amino
asitler farkli asamalarda katabolize edilir. Baslangigta, amino grubu ya transamine ya
da deaminasyona ugrar, bu da alfa-keto asitler ve amonyak olusumuyla
sonuglanir. Ikinci asamada amonyak iireye doniistiiriilerek viicuttan atilir. Olusan
alfa-keto asidin karbon iskeleti ise ara metabolitlere metabolize edilerek enerji
tiretimine katilir (Gupta, 2018; Gurdol, 2021).

Amino asitlerin baslica katabolizmasi, transaminasyon, deaminasyon veya
transdeaminasyon biyokimyasal mekanizmalarindan biri kullanilarak amino
asitlerden nitrojenin c¢ikarilmasiyla gerceklesir. Azotun serbest birakilmasindan
sonra, amino asidin karbon iskeleti (alfa-keto asit) gesitli yollarla metabolize edilir
(Gupta, 2018). Amino asitlerin endojen ve eksojen kaynaklar1 ve metabolizmasi sekil

2.3’te sema halinde gosterilmektedir.
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Besin Proteinleri

Sindirim ve emilim

l Sentez

Biyolojik aminl
4ty | Amino asit havuzu | e—) yoloji aminier

Endojen Proteinler

Yikim ve sentez Milkleotidler
Porfirinler
Endojen amino NH, — I | T NH, Diger azotlu bilesikler
asit sentezi
Alfa-Keto asit — Asetil KoA

olusumu

Co . .
2 H\_ Keton cisimleri
w0 \’

Glikoz

Sekil 2.3: Viicut amino asit kaynaklar1 ve metabolizmasi

Kaynak: Gurdél, 2021

2.2.2.5. Diyet Protein ve Amino Asit Kaynaklari

Insanlar proteinleri tiikettikleri besinler yoluyla viicutlarina alirlar. Tiiketilen besinler
viicutta sindirime ugradiktan sonra besin 6gelerine doniisiir ve metabolize olurlar.
Proteinler hayvansal ve bitkisel kaynakli besinlerden saglanabilir. Baglica hayvansal
protein kaynaklar1 arasinda islenmis kirmizi et (sosis, salam, sucuk, pastirma gibi)
ve islenmemis kirmizi et, kiimes hayvanlari, siit ve sit iirlinleri, balik ve yumurta
bulunur. Bitkisel proteine katkida bulunan baslica besinler arasinda ekmek ve ekmek
cesitleri, bugday, arpa, yulaf, misir, ¢avdar, bulgur, irmik, unlar ve unlardan elde
edilen drlnler, rafine tahillar gibi tahillar ve tahil {irtinleri, makarna, sert kabuklu
yemisler, ceviz, badem, findik, fistik, ¢ekirdek gibi yagl tohumlar, fasulye, bezelye,
mercimek, nohut, soya gibi kuru baklagiller yer almaktadir. (Song vd., 2016).

Siit ve siit Uiriinleri, yumurta, et, kiimes hayvanlar1 ve balik gibi hayvansal kaynakli
besinler, amino asit igerigi ve Yyuksek protein sindirilebilirligi diizeyleri ile kaliteli
protein kaynaklari olarak degerlendirilerek, amino asit biyoyararlanimini
azaltmayacak sekilde islenmeleri kosuluyla protein kalitesinin karsilastirilmasinda

referans olarak kullanilirlar. Genel olarak, dogal bitkisel besinlerde proteinler
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%70-85 degerleri arasindaki oranlarda sindirilebilirlige sahipken bitkisel protein
izolatlart ve unlar nispeten daha yiiksek sindirilebilirlige sahip olup, bakliyatlar
genellikle kikurt iceren amino asitler agisindan sinirhidir. Tahillar ve tahil triinleri,
diinyanin ¢ogu bolgesinde en ¢ok tiketilen protein kaynagidir (Caballero, Allen ve
Prentice, 2013).

Insanlar icin giinliik tiiketilmesi gereken protein ve amino asit hedefine ulasmak icin
besinlerdeki amino asit miktarlar1 bilinmelidir (Wu, 2021b). Gunlik tiketimde
siklikla yer alan bazi bitkisel kaynakli besinlerin toplam AA miktarlari (serbest halde
bulunan amino asitler ile proteinlere bagli peptid halinde bulunan amino asitlerin
toplami) tablo 2.6’da bazi hayvansal kaynakli besinlerin AA profili ve miktarlari ise
tablo 2.7°de gosterilmektedir. Bu degerler, besinin igerdigi proteinin 1 graminda

bulunan amino asit miktarini(mg) géstermektedir.

Tablo 2.6: Bitkisel kaynakh bazi1 besinlerdeki toplam amino asit miktarlar

(mg/g)
AA Misir | Yer Antep | Patates | Soya Soya fas. Tath Bugday | Beyaz
tanesi | fistigl | fistigi fasulyesi | konsantresi | patates | unu piring
proteini
Ala 7.97 124 | 11.3 2.82 22.9 36.1 4.80 5.42 4.58
Arg 4.34 355 | 23.8 5.15 37.2 60.8 3.08 7.20 7.28
Asp 4.74 14.2 | 9.89 4.05 37.3 58.7 3.34 3.58 4.27
Asn 3.88 19.7 | 10.2 19.2 24.6 37.1 12.0 4.47 4.60
Cys 2.17 4.15 | 3.56 1.14 7.67 14.3 1.63 3.04 1.66
Glu 7.13 28.6 | 18.4 1.01 52.6 87.6 5.46 2.80 7.38
Gln 11.8 29.0 | 26.9 16.3 43.0 72.6 2.20 45.5 7.96
Gly 4.43 19.0 | 11.7 2.74 24.0 37.6 3.52 6.31 3.95
His 2.68 6.98 | 5.30 1.70 12.7 21.8 1.18 3.54 2.20
Hyp 0.04 0.79 | 0.59 0.08 0.78 0.14 0.05 0.43 0.04
lle 3.85 10.8 | 10.2 3.19 23.9 39.5 3.31 4.92 3.74
Leu 12.8 18.1 | 16.9 4.72 40.0 60.7 4.88 10.0 7.26
Lys 2.85 9.98 | 11.9 5.13 32.6 52.9 3.61 3.64 2.33
Met 2.26 343 | 3.80 1.53 6.43 12.3 1.22 2.48 2.02
Phe 5.18 14.8 | 11.5 3.92 25.6 42.4 4.83 7.53 4.39
Pro 11.3 16.5 | 12.9 3.02 28.4 36.5 2.64 23.2 5.41
Ser 5.05 144 | 14.0 3.55 30.2 50.6 4.54 6.90 4.09
Thr 3.58 8.12 | 7.14 3.19 20.9 34.3 3.74 4.09 3.02
Trp 0.75 2.72 | 2.62 1.01 7.02 12.7 0.48 1.70 1.12
Tyr 4.80 11.0 | 5.32 2.34 18.4 30.0 2.99 3.86 2.37
Val 5.07 12.7 | 13.2 4.98 24.6 40.1 4.46 6.24 5.19
Toplam | 106.7 | 292.9 | 231.1 | 90.8 520.6 838.7 73.9 156.9 84.9

Kaynak: Wu, 2021b
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Bitkisel kaynakli besinlerin ¢ogunda glutamik asit (Glu) ve glutamin (GIn) yuksek
miktarda bulunurken, glisin (Gly) ve prolin (Pro) nispeten daha az miktarlarda
bulunur. Triptofan (Trp) bitkisel besinlerde en az bulunan AA iken sistein (Cys) veya
metiyonin (Met), tiiriine bagl olarak gidada en az bulunan ikinci veya ii¢lincii AA'dir

histidin (His) ise en az bulunan dordiincti AA'dir (Wu, 2021b).

Tablo 2.7: Hayvansal kaynakli baz1 besinlerdeki toplam amino asit miktarlar:

AA Sigir Tavuk Kazein | Whey Jelatin(%) | Anne inek
kaburga yumurtasl | proteini | proteini(%) suti(mg/L) | sttu(mg/L)
eti (mg/g) | (mg/g) (%)

Ala 45.4 27.1 2.79 2.61 7.68 400 1078

Arg 52.4 30.7 3.42 2.71 6.55 361 1144

Asp 41.1 29.0 3.90 3.96 2.45 449 1219

Asn 334 21.0 2.57 2.30 1.21 410 1130

Cys* 11.2 10.7 0.43 2.52 0.04 102 153

Glu 75.1 41.5 9.43 13.7 4.48 1043 3708

GIn 49.9 22.6 11.3 9.10 2.58 851 3244

Gly 33.7 16.2 1.87 1.56 28.7 220 605

His 31.7 12.0 2.80 2.40 0.63 230 807

Hyp 1.77 0.51 0.14 0.13 10.9 134 481

lle 41.1 24.3 4.94 4.07 1.00 531 1587

Leu 66.7 41.5 8.87 11.6 2.23 1041 3332

Lys 72.0 334 7.53 6.26 3.20 710 2895

Met 25.3 14.9 2.65 2.50 0.88 161 874

Phe 33.5 25.3 4.90 4.59 1.42 370 1685

Pro 32.9 18.3 10.9 10.6 17.6 951 3362

Ser 354 37.7 5.11 3.86 2.93 611 1881

Thr 37.0 21.3 4.12 3.44 2.94 441 1418

Trp 10.0 7.76 1.25 1.85 0.19 202 429

Tyr 30.1 19.8 5.09 4.80 0.79 460 1582

Val 47.4 29.9 6.06 5.53 1.67 511 1746

Taurine | 2.92 0.36 - - - 40 7.1

Toplam | 809.9 485.8 100 100 100 10.227 34.366

* Toplam sistein (sistein + %2 sistin)
Kaynak: Wu, 2021b

Hayvansal besinler genellikle bitkisel besinlerden cok daha fazla protein ve AA
(6zellikle Cys, Gly, Lys, Met, Pro, Thr ve Trp) igerir. Bitkisel proteinler ile
karsilastirildiginda, hayvansal proteinler, tim AA'larin bilesimi gz Oniine
alindiginda daha dengeli bir AA profiline sahiptir. Ayrica hayvansal Urinlerdeki
proteinler (%95-99), bitkisel proteinlerden (%65-97) daha ylksek sindirilebilirlik
degerlerine sahiptir. (Wu, 2021b)

Besin tiketiminde hayvansal besinlerden gelen toplam proteinin %65'ten az olmasi

yetiskin insanlarda en az bir EAA eksikligine yol a¢tigi ve bunun da protein
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acisindan yetersiz beslenmeye sebep oldugu bulgusuna dayanarak, hayvansal
proteinin bitki proteinine optimum orani c¢ocuklarin, ergenlerin ve yetiskinlerin
diyetleri icin en az 0,65-0,35'tir ve bu oran 0,70-0,30 hatta 0,75-0,25'e kadar
c¢ikabilir. Hayvansal ve bitkisel besinlerin bu oranlarla kombinasyonu, tiim bireylerde
optimum saglik ve esenligi korurken, ¢ocuklarda yagsiz doku biiylimesini tesvik
etmek ve yetigkinlerde sarkopeniyi azaltmak gibi fonksiyonel ihtiyaglar

karsilayabilir (Wu, 2021b).

2.2.2.6. Gereksinim

Diyetle alinan proteinlerin ve amino asitlerin oranlar1 ve miktarlari; bliyime, gelisme
ve sagligin devamliliginda énemli bir etkiye sahip oldugu i¢in, viicudun fizyolojik
ihtiyaglarini karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Diyetle alinan protein vicuttaki tim
amino asitlerin temel kaynagi oldugundan, diyet protein kalitesi hem kimyasal
analizler hem de biyolojik yontemlerle (6rnegin, AA skoru, biyolojik deger,
PDCAAS) degerlendirilmelidir. Hayvansal protein kaynaklari, hem insanlarda hem
de diger canlilarda optimum biyime ve viicudun islevleri agisindan (iskelet kas,
tireme ve bagisiklik sistemi sagligi gibi) saglikli beslenmeye katkida bulunurken,
ayrica yaslanmay1 geciktirip sarkopeni riskini disiirmektedir. Ayrica egzersiz yapan
bireylerin ylksek kaliteli protein taleplerini de karsilamaktadir. Fiziksel olarak aktif
insanlar, iskelet kaslarinin giiciinii, islevini ve kiitlesini korumak veya desteklemek
ve sarkopeniyi azaltmak igin protein bakimindan yeterli beslenmelidir (Wu, 2021a;
FAO, 2007).

FAO, DSO ve UNU (Birlesmis Milletler Universitesi) uzmanlar birliginin en son
2007°de giincelledigi Insan Beslenmesinde Protein ve Amino Asit Gereksinimleri
baglikli raporda yetiskinler i¢in giinliik protein gereksinimi, viicut agirlig1 kilogrami
basina 0.83 g/kg/giin olarak ifade edilmistir (Lewis, 2019; FAO, 2007). Ancak daha
sonra yapilan ¢aligmalarin, insanlarin Onerilen bu degerin lizerinde gereksinimleri
oldugunu géstermesine dayanarak, ACSM (Amerikan Spor Hekimligi Koleji), AND
(Beslenme ve Diyetetik Akademisi) ve Kanada Diyetisyenler Birligi, fiziksel aktivite
duzeylerini esas alan yeni onerilerde bulunmustur (ACSM, 2009). Fiziksel aktivite
diizeylerine gore yetigkinler i¢in Onerilen viicut agirliklar1 kilogrami (kg) basina

gunluk protein gereksinimleri tablo 2.8’de yer almaktadir.
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Tablo 2.8: Yetiskinler icin protein gereksinim degerleri

Hedef Grup Protein Gereksinimi (g/kg/gin)
Minimal fiziksel aktiviteye sahip yetiskin 1.0

Orta fiziksel aktiviteye sahip yetiskin 12-14

Yogun fiziksel aktiviteye sahip yetiskin 15-1.7

Yaslilar ve tip 2 DM hastalar1 1.2

Kaynak: Wu, 2021a

Fonksiyonel ihtiyaglar1 karsilamak igin; minimal, orta, yogun fiziksel aktiviteye
sahip yetiskinler i¢in gunlik beslenme programinda protein alinimi sirasiyla 1.0, 1.2
ila 1.4 ve 15 ila 1.7 g protein/kg/gun tavsiye edilirken, yaslilar ve tip 2 diyabet(DM)
hastalar1 i¢in viicut agirligi kilogrami basma glnlik 1.2 g yuksek kaliteli protein
tiketilmesi dnerilmektedir (Tablo 2.8). Bazi hastalik durumlar1 protein gereksinimini
etkilemektedir. Ornegin, baz1 bobrek hastaliklarinda protein  kisitlamasi
gerekebilirken, yanik gibi metabolik stres ve katabolizmanin arttig1 durumlarda daha
fazla protein alim1 gerekmektedir (Ferrier, 2017; Wu, 2021a).

Protein aliminin tolere edilebilir iist sinir1, saglikli yetiskin insanlar i¢in 3.5 g/kg/gln
iken daha geng kisiler i¢in daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir (6rn., 1 ila
3 yasindaki ¢ocuklar i¢in 5,1 g/kg/giin). Uzun stireli 2 g protein/kg viicut agirligi/giin
tiketimi saglikli yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in giivenilir olup, ayrica sindirim, bosaltim,
kardiyovaskiiler, endokrin veya bagisiklik sistemlerinin fonksiyonlarini olumsuz
etkilemedigi; ilaveten kemik kaybi, obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar veya
kanser risklerini artirmadigi rapor edilmistir (Wu, 2016). Viicudun ihtiyacindan fazla
tilketilen protein deaminasyona ugramakta ve ortaya g¢ikan karbon iskeletleri, yag
asidi sentezi icin enerji veya asetil koenzim A saglamak {lizere metabolize
edilmektedir. Fazla protein viicuttan {riner nitrojen olarak atildiginda, bu duruma
siklikla idrarda kalsiyum artisi eslik etmekte ve bu da bobrek tasi olusumu ve
osteoporoz riskini arttirabilmektedir (Ferrier, 2017). Asir1 tiiketimi 6nlemek igin
insanlarin protein alimlart fizyolojik, patolojik ve cevresel degisikliklere gore
ayarlanmalidir. Optimum buylme, gelisme ve saghigin devami igin protein ve

esansiyel amino asitler yoniinden yeterli beslenilmesi gerekmektedir (Wu, 2021a).

Amino asitler i¢in de giinliik tiiketilmesi Onerilen miktarlar belirlenmistir. Saglikli

yetiskin bireyler i¢in Onerilen giinliik amino asit gereksinimleri viicut agirlig
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kilogrami bagina giinliik alinmasi gereken amino asit miktarlar1 ve tiiketilen proteinin
gram agirligr basma gereksinim duyulan amino asit miktarlar1 tablo 2.9’da
sunulmaktadir (FAO, 2007).

Tablo 2.9: Yetigkinler i¢in amino asit gereksinim degerleri

Amino asit Gereksinim (mg/kg/gin) Gereksinim (mg/g protein)
Histidin 10 15
IzolBsin 20 30
Losin 39 59
Lizin 30 45
Metiyonin 10 16
Sistin 4 6
Metiyonin + Sistein 15 22
Fenilalanin + Tirozin 25 30
Treonin 15 23
Triptofan 4 6
Valin 26 39

Kaynak: FAO/DSO/UNU, 2007

Bebekler ve cocuklar igin amino asit gereksinimleri, optimal biiyiime ve gelismenin
saglanabilmesi esasina dayali olarak belirlenmistir (FAO, 2007). Bebek, ¢ocuk ve
addlesanlar icin alinmas1 gereken giinliik proteinin grami bagina tiiketilmesi gereken

amino asit degerleri Tablo 2.10°da gorulmektedir.

Tablo 2.10: Yenidogan, ¢ocuk ve adélesanlar i¢in amino asit gereksinimleri

Yas Grubu His | lle | Leu | Lys | SAA | AAA | Thr | Trp Val

mg / g protein

Yeni Dogan (0-6 ay) 21 [ 55 | 96 | 69 | 33 | 94 | 44 | 17 55

Cocuk (6 ay-3 yas) 20 | 32 66 57 27 52 31 8.5 43

Diger ¢ocuk, addlesan (3-10

16 | 30 | 61 | 48 23 41 25 6.6 40
yas)

His: Histidin, lle; Izoldsin, Leu: Lésin, Lys: Lizin, SAA: Kikurtli amino asitler, AAA: Aromatik
amino asitler Thr: Treonin, Trp: Triptofan, Val: Valin

Kaynak: FAO/DSO/UNU, 2007
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2.2.3. Lipidler

Eter, benzin, kloroform gibi organik c¢ozlictilerde ¢oziinen ancak suda ¢éziinmeyen
hayvan ve bitki dokularia lipid denir (Baysal, 2020). Hayvansal ve bitkisel besin
kaynaklarinin tiiketilmesiyle disaridan viicuda alinabildigi gibi, viicutta da endojen
olarak sentez edilebilirler (Gurddl, 2021). Bu molekiil smifi ¢esitli biyokimyasal
rollere sahiptir. Ornegin, enerji depolamak icin kullanilirlar ve organizmaya
metabolik yakit saglarlar, deri altinda ve organlarin cevresinde yag tabakasi
olusturarak 1s1 yaliticis1 olarak goérev yaparlar, biyolojik membranlarin temel
bilesenidir, kanda tasinabilmek i¢in proteinlerle birleserek lipoprotein yapilarini
olustururlar ve ayrica sinyal iletim yollarinda 6nemli rol oynarlar. Diger ti¢
biyomolekiil simifinin (karbonhidratlar, amino asitler ve niikleik asitler) aksine,
lipidler polimer olusturmazlar. Bireysel ve kolektif 6zellikleri onlar1 insan vicudu
icin oldukca 6nemli kilmaktadir (Tymoczko, Berg ve Stryer, 2013). Lipidler bes
smifta incelenebilir, bu gruplar tablo 2.11°de gortlmektedir.

Tablo 2.11: Lipidler

Serbest Yag Asitleri: Bu en basit lipid tiirii en yaygin olarak viicutta yakit olarak
kullanilir. Yag asitleri, yakit olarak veya membran lipidlerinin bilesenleri olarak

kullanildiklarinda hidrokarbon zincir uzunluklart degisiklik gosterirler.

Triagilgliseroller: Bu lipid sinifi, yag asitlerinin depolanma seklidir.

Fosfolipitler: Membran lipidleri, ayn1 zamanda yiiklii bir fosforil grubu da tagiyan
bir iskeleye baglh yag asitlerinden olusur, polar ve apolar kuyruklu Dbir

makromolekiil olusturur.

Glikolipidler: Bu lipidler karbonhidratlara baghdir ve Onemli membran

bilesenleridir.

Steroidler: Bu lipidler, polisiklik hidrokarbonlar olmalari bakimindan diger
simiflardan farkhidir. Steroidler, ¢esitli fizyolojik islevleri kontrol eden hormonlar

olarak iglev goriir. En yaygin steroid, bir membran bileseni olan kolesteroldiir.

Kaynak: Tymoczko, Berg ve Stryer, 2013

Lipidler, en ¢ok enerji veren besin 6gesi oldugu i¢in viicut enerji gereksinimini en

kolay ve zararsiz sekliyle yaglardan karsilayabilir. Coklu doymamis yag asitleri olan
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ve bazi besinlerde bulunan elzem yag asitleri ve yagda eriyen vitaminler (A,D,E ve
K) viicuda yaglar sayesinde alinir ve islev goriir. Deri altinda olusan yag tabakasi
viicut 1s1 kaybiin 6niine geger. Yag dokusu organlarin etrafin1 sararak dis etkenlere
karst korur. Yaglar tiiketildiginde midede uzun siire kalarak midenin bosalmasini

geciktirir, bu sayede tokluk hissini uzatir (Baysal, 2020; Girddl, 2021).

Her dokuda yag bulunur ancak oranlar1 farklidir. Diyet yagi hayvansal ve bitkisel
kaynakli olabilir. Diyetle alinan bitkisel kaynaklardan gelen ayg¢igegi, musir, findik,
kakao, zeytin, keten tohumu, hindistan cevizi, avokado gibi yaglar kullanilabildigi
gibi, et triinleri, kuyruk yagi, siit yagi, tereyagi gibi hayvansal kaynakli yaglar da
tercih edilebilir. Yaglarin icerdigi yag asitlerinin tiirli, sayisi, yag asitleri arasindaki
baglarin tiirli yagin 6zelliklerini ve viicutta kullanim sekillerini degistirir. Tiiketilen
yagin biiyiik boliimii yiyeceklerin bilesiminde bulunur ve goriinmez yag olarak
adlandirilir, kalan kismu ise saf, goriinen yag olarak tiiketilir. Giinliik diyette 6nerilen
enerjinin yagdan gelen kisminin saglikli yetigkin bir insanda %30 oraninin iizerine

¢ikmamasi gerekmektedir (Baysal, 2020).

2.2.4. Vitaminler

Yasam icin gerekli olan bir¢ok fizyolojik fonksiyon icin gerekli besinler arasinda
vitaminler de yer almaktadir. Diger besinlerin aksine, vitaminler yapisal islevlere
hizmet etmezler ve katabolizmalar1 sonucu 6nemli bir enerji saglamazlar. Bunun
yerine, vitaminlerin fizyolojik islevleri oldukga spesifiktir ve bu nedenle diyetle
sadece kiguk miktarlarda alinmasi yeterlidir (Combs ve McClung, 2017). 1912
yilinda piring kabugundan elde edilen “amin” grubunun canlilarin yagami i¢in elzem
oldugu kesfedilmis ve bu molekiil i¢in “vitalamin”(yasam i¢in elzem amin) kelimesi

kullanilmis, daha sonra kelime vitamin seklini almistir (Baysal, 2020).

Vitaminler viicutta daha c¢ok biyokimyasal reaksiyonlarin diizenlenmesi ile
gorevlidir. Viicudun cesitli dokularinda gergeklesen pek ¢ok kimyasal tepkimede rol
aldiklar ic¢in eksiklikleri durumunda viicut ¢alismasinda aksakliklar goriiliir. Bazi
vitaminler viicutta enzim kofaktdrleri olarak islev goriirken (A, K ve C vitaminleri,
tiamin, niasin, riboflavin, B6 vitamini, biotin, pantotenik asit, folat ve B12 vitamini)
bazilar1 biyolojik antioksidan (E ve C vitaminleri) go6revine sahiptirler.

Vitaminlerden bazilar1 da oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda kofaktdr olarak
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islev goriir (E, K ve C vitaminleri, niasin, riboflavin ve pantotenik asit). A ve D
vitaminleri viicutta hormon benzeri etkinlik gosterirken A vitamini ayrica gormede
fotoreseptif olarak kofaktor gérevi gorir. B6 vitamini PLP (pridoksal fosfat) seklinde
koenzim go6revi gorur; amino asit metabolizmasinda pek ¢ok kimyasal reaksiyonda
kullanilir. (Girdél, 2021; Combs ve McClung, 2017; Baysal, 2020).

Vitaminlerin tamami zamanla kesfedilmis ve ¢esitli siniflandirmalar yapilmistir. En
genel siniflama yagda ve suda erime Ozelliklerine gore yapilan siiflamadir. Buna
gore A, D, E ve K vitaminleri yagda eriyen vitaminler, B grubu vitaminler ve C
vitamini ise suda eriyen vitaminler sinifindadir. Bu siiflandirmadan sonra vitaminler
kimyasal ozellikleri ve kimyasal yapilarina gore adlandirilmistir (Merdol, 2020).
Vitaminlere benzer molekiil yapisina sahip olup viicutta vitamin aktivitesi gosteren
ve ayni1 vitamin ailesinin iiyesi olan bilesiklere vitamer, viicutta metabolize edildikten
sonra vitamin etkisi gosteren bilesiklere de provitamin adi verilir (Combs ve
McClung, 2017). Vitaminlerin kimyasal isimleri, vitamerleri, provitaminleri ve

fizyolojik fonksiyonlari tablo 2.12°de gortlmektedir.
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Tablo 2.12: Vitaminler: vitamerleri, provitaminleri ve fonksiyonlari

Vitamerleri ve

Grup . - . Fizyolojik fonksiyonlari
provitaminleri
Vitamin A Retinol Gorsel pigmentler, epitel hiicre
Retinal farklilasmasi
Retinoik asit
Beta karoten (Provitamin)
Kriptoksantin (Provitamin)
Vitamin D Kolekalsiferol (D3) Kalsiyum homeostazi, kemik
Ergokalsiferol (D2) metabolizmasi, transkripsiyon
faktoru
Vitamin E a-Tokoferol Antioksidan
y-Tokoferol
Vitamin K Filokinon (K1) Kanin pihtilagmasi, kalsiyum
Menakinon (K2) metabolizmasi
Menadion (K3)
Vitamin C Askorbik asit Kollajen ve karnitin olusumunda ve
Dehidroaskorbik asit ilag ve steroid metabolizmasinda
hidroksilasyonlarda indirgeyici
Vitamin B1 Tiamin 2-keto asitlerin (6rnegin piruvat)

dekarboksilasyonlar1 ve
transketolasyonlar icin koenzim

Vitamin B2 Riboflavin Yag asitlerinin redoks
reaksiyonlarinda koenzim ve
trikarboksilik asit (TCA) dongusti

Niasin Nikotinik asit Bazi dehidrogenaz enzimler igin
Nikotinamid koenzim

Vitamin B6 Pridoksol Amino asit metabolizmasi igin
Pridoksal koenzim
Pridoksamin

Folik Asit Folik asit Tek karbon metabolizmasi igin
Poliglutamil folasinler koenzim

Biotin Biotin Karboksilasyon icin koenzim

Pantotenik asit | Pantotenik asit Yag asidi metabolizmasi i¢in

koenzim
Vitamin B12 Kobalamin Propiyonat, amino asitler ve tek

karbon birimlerinin
metabolizmasinda koenzim

Kaynak: Combs ve McClung, 2017

Vitaminler ¢esitli besinlerde farkli miktarlarda bulunurlar. A vitamini karaciger,
balik yag, siit, yumurta, havug, bal kabagi, koyu yesil yaprakli sebzeler, kayisi,
portakal gibi hem hayvansal hem bitkisel kaynaklar1 besinlerde bulunabilir. D
vitamini ise balik, karaciger, yumurta saris1 gibi hayvansal kaynakli besinlerde

bulunur ancak viicuda alindiktan sonra giines 1sinlar1 ile aktif hale gelir. E vitamini
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bitkisel yaglar, tahillar, yagl tohumlar, kuru baklagiller gibi bitkisel kaynaklarda
bulunur. K vitamininin en zengin kaynaklar1 koyu yesil yaprakli sebzelerdir, ayrica
kuru baklagil, balik ve karacigerde de bulunur. Tiamin et, siit, kuru baklagiller,
tahillar, ceviz, findik, yumurtada; riboflavin karaciger, et, siit, yumurta, yesil yaprakli
sebzeler ve tahillarda; niasin et, balik, kiimes hayvanlari, maya, tahillar, kuru
baklagiller ve yesil yaprakli sebzelerde; pantotenik asit hayvansal ve bitkisel pek ¢cok
besinde; folik asit organ etleri, yesil yaprakli sebzeler, maya ve tahillarda; B6
vitamini et, karaciger, bobrek, tahillar ve kuru baklagillerde; B12 vitamini et, siit,
peynir, yamurta ve balikta; C vitamini ise turunggiller, ¢ilek, kusburnu, patates, yesil
biber, asma yaprag: gibi besinlerle viicuda alinabilir (Karaagaoglu ve Samur, 2015;
Glines, 2021).

2.2.5. Mineraller

Mineraller, besinler yakildiktan sonra kiill olarak geride kalan inorganik
elementlerdir. Makro besinlerle karsilastirildiginda, mineral gereksinimleri ve
bunlarin toplam viicut agirligina katkilari nispeten kiigiiktiir. Toplam insan kitlesinin
%?5 ila 6'sindan daha azini olustururlar. Mineraller, makro mineraller ve iz mineraller
olarak iki genel kategoriye ayrilir (Medeiros ve Wildman, 2019). Minerallerin

siiflandirilmasi tablo 2.13’te gorilmektedir.

Tablo 2.13: insan viicudunda bulunan makro mineraller ve iz elementler

Makro mineraller Iz elementler
Kalsiyum Arsenik Lityum
Klor Bor Mangan
Magnezyum Kadmiyum Molibden
Fosfor Krom Nikel
Potasyum Kobalt Selenyum
Sodyum Bakir Silikon
Salfur Flor Vanadyum
lyot Cinko
Demir Kalay

Kaynak: Medeiros ve Wildman, 2019
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Mineraller viicudun diizenli ¢aligmasinda oldukca ©6nemli gorevlere sahiptirler.
Kalsiyum, fosfor ve magnezyum iskelet ve dislerin yapisinda bulunur. Potasyum,
sodyum, klor gibi elementler viicut sivilarinin, hiicre i¢i ve dist sivilarin dengede
tutulabilmesinde biiyiik 6nem tasir. Viicudun asit-baz dengesinin korunabilmesi icin
kikurt, fosfor, klor, sodyum, potasyum gibi mineraller gérev alir. Magnezyum ise
metabolizmada enzimlerin ¢alismasinda gorevli olup, ilaveten kas ve sinir sisteminin
uyarilmasinda da rol oynar. Kanda demir mineralinin ¢ogunlugu oksijen tasimakla
gorevli olan hemoglobinin bilesimindedir. Mineraller, insan viicudu icin daha pek
cok fizyolojik fonksiyonu olmasi sebebiyle hayati 6nem tasir ve buna bagli olarak
yeterli ve dengeli bir diyetle dizenli tiiketimi gerekmektedir (Baysal, 2020).

2.2.6. Su

Su, insan yasami i¢in en elzem Ogelerden biridir. Yetiskin bir insanin beden
agirh@inin %60 kadar1 sudur. Bu suyun yaklasik %60°’1 hiicre i¢i sivida %40’1 ise
hiicre dig1 sivida yer alir (Giines, 2021; Baysal, 2020). Viicutta olusan %3’liik bir su
kaybi viicudun 1s1 dengesinin bozulmasina, %4’liik bir kayip ise fiziksel ve zihinsel
performansin diislistine sebep olup, %5 iizerinde olan kayiplar bas agrisi ve
yorgunlukla sonuglanabilir. Vicut suyunun %10’undan fazlasinin kaybi bilissel
faaliyetlerde sorunlara yol acarak hayati tehlike olusturabilirken, %20 (zerindeki

kayiplar ise 6limle sonuglanabilir (Baysal, 2020; Merdol, 2020).

Insan viicudunun kemik, deri, lipid ve bag dokusundan geri kalan Ggeler su icinde
cozelti halinde bulunmaktadir. Bu c¢ozelti iginde hicrelerdeki biyokimyasal
reaksiyonlar ger¢eklesmektedir (Baysal, 2020). Uygun viicut hidrasyonunu korumak,
fiziksel ve zihinsel saglig1 ve performansi korumanin yani sira bir dizi hastaligi ve
rahatsiz edici semptomlar1 6nlemede 6nemli bir faktordiir. Su, insan vicudunun ana
bilesenidir ve tiim kimyasal reaksiyonlarda ¢Oziici olarak goérev alarak, ayrica
atiklarin taginmasinda gorev yapip, viicut sicakliginin diizenlenmesine yardimei olur.
llaveten, eklemlerde ve sindirim sisteminde kayganlastirict sivi  yapiminda
kullanilarak, viicut yapilarmin korunmasmda fonksiyon gosterir ve vicutta bir dizi

baska islevi de destekler (Rosborg ve Kozisek, 2019).
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Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan onerildigi sekliyle: Yeterli alim
miktar1 yetiskin kadinlar igin gunlik 2,0 L (litre) ve yetiskin erkekler i¢in gunlik 2,5
L’dir. (EFSA, 2010).

2.3. Besin Gruplari

Besinler, icerdikleri besin ogeleri ve enerji agisindan benzer islev gorenlerin bir
araya getirilmesi ile gruplandirilirlar. 2020-2025 Amerikalilar Igin Beslenme
Rehberi’ne gore besinler bes grupta toplanir: Sebzeler, meyveler, tahillar, siit ve siit
urtnleri ve proteinli yiyecekler (USDA, 2020). Her grup birbirinin yerine tercih
edilebilecek ¢esitli alt gruplar igermektedir. 2015 Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne gore
ise besinler bes gruba ayrilir: Siit ve iriinleri; et, yumurta, kuru baklagiller ve yagh
tohumlar; ekmek ve tahillar; sebze; meyve. Bu rehberde Tirkiye’ye 6zgii olarak
besin cesitliligi temeline dayanarak bes besin grubunu igeren saglikli yemek tabagi

modeli sunulmustur (TUBER, 2016).

2.3.1. Suit ve Sut Urtinleri Grubu

Sut ve sut drinleri grubundaki besinler bazi memeli hayvanlardan elde edilen sut ve
sitten elde edilen yogurt, peynir, kefir, ayran, dondurma, siit tozu gibi trinlerdir. Bu
gruptaki besinler yuksek kalitede protein, kalsiyum ve fosfor icerir. Bu grup besinler
cinko, tiamin, riboflavin, niasin, B6 ve B12 yonlnden de iyi birer kaynaktir. Ayrica
stiit yaginda A,D,E ve K vitaminleri bulunur (Baysal, 2020). Bu grupta yer alan
besinlerin diizenli tiiketimi kalsiyum i¢in 1y1 birer kaynak olmalar1 sebebiyle ¢ocuk
ve adolesanlarda kemiklerin ve dislerin saglikli gelisimi agisindan 6nem arz eder.
Yetiskinlerde ise kardiyovaskiiler hastaliklar, tip II diyabet, kolon kanseri gibi
hastaliklardan korunmada nemlidir (TUBER, 2016).

Siit ve siit {irtinleri igerisinde doymus yag asitleri ve kolesterol icerir. Doymus yag
aliminin ve kolesterol tiiketiminin diyette kisitlanmas1 gereken kisilerin yag miktari
azaltilmis siitleri ve siit Uriinlerini tercih etmesi Onerilir (Baysal, 2020). Turkiye
Beslenme Rehberi’nde onerilen giinliik tiiketim miktarlar1 sdyledir: Yetiskin bireyler
icin glinde 3 porsiyon; ¢cocuklar ve addlesan dénemindeki gencler, gebe ve emzikli
kadinlarla menopoz sonrasi kadinlar igin 2-4 porsiyon (TUBER, 2016). Bu gruptaki

besinler i¢in porsiyon miktarlar1 tablo 2.14’te yer almaktadir.
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Tablo 2.14: St ve st iiriinleri grubu icin porsiyon miktarlar

Sat 1 kupa veya 240 mL Ayran 1 blyuk bardak veya 350 mL
Yogurt 1 kupa veya 1 kiiglik kase veya 200 mL | Beyaz peynir 3 parmak veya 2 Kibrit
Yogurt (ev yapimi) 1 kiiguk kase veya 240 mL | kutusu veya 60 g

Kefir 1 kupa veya 240 mL Kasar peyniri 2 parmak veya 40 g

2.3.2. Et, Yumurta, Kuru Baklagiller ve Yagh Tohumlar Grubu

Bu grupta kirmiz1 et (dana eti, koyun eti, kuzu eti gibi), kiimes hayvanlari (hindi eti,
tavuk eti, kaz eti gibi) balik gibi hayvan etleri; fasulye, mercimek, nohut gibi kuru
baklagiller; findik, fistik, badem gibi yagli tohumlar ve yumurta bulunur. Bu gruptaki
besinler bilesiminde diger gruplardakilere oranla daha yiksek miktarda ve kaliteli
protein igerir. Ayrica demir, ¢inko ve B grubu vitaminlerden zengindir. B12 vitamini
dogal olarak yalnizca hayvansal kaynakli besinlerde bulunur (Baysal, 2020; Merdol,
2020).

Kirmiz1 et iyi kalite protein icerdigi i¢in en 6nemli protein kaynaklarindandir. Ancak
tilkketimde doymus yag ve kolesterol orani yiiksek etlerin tercih edilmesi 6zellikle
kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisimi agisindan risklidir. Baliklar ve deniz {irtinleri
insan vicudu igin elzem omega-3 yag asitleri agisindan zengindir. Omega-3 yag
asitlerinin yeterli duzeyde tiiketimi kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine ve
beyin gelisimine yardimcidir. Bebek ve ¢ocuklarda optimal biiyiime ve gelismenin

saglanmasinda et cesitlerinin tilketimi oldukca 6nemlidir (TUBER, 2016).

Bu grupta yer alan yumurta protein kalitesi agisindan en degerli besinlerden biridir.
Bu grubun alt siniflarindan biri olan kuru baklagiller nohut, kuru fasulye, soya
fasulyesi ve diger fasulye tiirlerinin tohumlari, barbunya, mercimek, bezelye gibi
olgunlasmis tohumlar1 igerir (TUBER, 2016). Protein ve karbonhidrat igerigi
yonunden zengindir. Hayvansal kaynakli gidalarin ¢esitli sebeplerle tiiketilemedigi
durumlarda protein kaynagi olarak diyette tercih edilebilir. Ayrica kalsiyum,
magnezyum, ¢inko, demir, E vitamini ve B grubu vitaminler agisindan zengin bir
kaynaktir. Findik, fistik, ceviz, badem, susam, aygicegi gibi yaglh tohumlar da bu
gruba dahildir. Bu besinlerin yag igerigi yiiksektir, ayrica mineraller ve vitaminler
yoninden de zengindirler. Yagh tohumlar, degerli bitkisel protein kaynaklarindan
biridir ve global 6l¢ekte protein ihtiyacinin giderek artis gdstermesi sonucu yagl

tohum iiretiminin de artis gostermesi 6nemli hale gelmistir (OECD FAO, 2016).
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Protein agisindan iyi birer kaynak olan bu gruptaki besinlerin yetiskinler tarafindan

guinde 2.5-3 porsiyon tiiketilmesi 6nerilir (TUBER, 2016; Baysal, 2020).

2.3.3. Ekmek ve Tahillar Grubu

Tahil grubunda, ekmek, piring, bulgur, makarna, eriste, bugday, yulaf, arpa, ¢cavdar,
misir gibi tahillar ve tahillardan elde edilen iiriinler yer alir. Tahillar iilkemizde
giinliik diyetin en 6nemli bilesenidir. Tahillar, 6zellikle bugday una doniistiiriiliir ve
undan elde edilen ekmek, makarna, sehriye gibi tiriinler siklikla tiiketilir (Baysal,
2020).

Bir tahil tanesi kabuk, rliseym ve endospermden olusur; tam tahil diye belirtilen
triinler bu ti¢ bileseni igerisinde bulundurur. Tam tahilli besinler, karbonhidrat, B
grubu vitaminleri, demir, magnezyum ve diyet posasi gibi besin dgelerinden ve
proteinden zengindir ancak elzem amino asitlerin  tamamimi yeterince
bulundurmazlar. Bu sebeple diger besin gruplariyla beraber tiiketilmeleri Onerilir.
Icerdikleri karbonhidrat sayesinde viicudun giinliik enerjisinin temel kaynagi bu

besin grubudur (TUBER, 2016).

Rafine tahil iirlinleri genellikle tahillarin 6giitiiliip kabuk ve riiseymden ayrilmasi ve
un haline getirilmesi sonucu olusan unlar kullanilarak elde edilen iiriinlerdir. Isleme
sirasinda lif igerigi, bazi vitamin ve mineraller kayba ugrar ve glisemik indeksi tam
tahillara gore yliksektir. Bu sebeple tam tahil {irlinlerinin tercih edilmesi Onerilir
(Landberg ve Scheers 2021). Ginlik tiiketilmesi 6nerilen tahil miktar1 yas, cinsiyet,
fiziksel aktivite ve viicut agirligina gore degisir ancak ortalama olarak giinliik 3-7

porsiyon tiiketimi énerilir (TUBER, 2016).

2.3.4. Sebze Grubu

Botanik biliminde sebzenin tanimi bitkilerin insanlar ve hayvanlar tarafindan
tiketilebilen ¢igek, yaprak ve gévde kisimlari olarak ifade edilir ancak pratikte sebze
ve meyve tanimlari bunlar1 tam olarak karsilayamaz. Daha genel manada bitkilerin
yemek ve salata niyetine tiiketilen kisimlarina sebze denir. Cesitli sekillerde
siniflandirilabilir. Ispanak, lahana, patates, yer elmasi, kereviz, kuskonmaz, sogan,
sarimsak, marul, semizotu, maydanoz, fasulye, domates, patlican, brokoli gibi kok,

govde, yaprak ve ¢igek kismi yenen bazi bitkilere 6rnek verilebilir (Baysal, 2020).
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Sebzeler tiiketildikleri zaman giinliik enerji ve protein ihtiyacina dnemli bir katki
sunmazlar ancak ozellikle taze olarak tiiketildiklerinde viicuda 6nemli mineral ve
vitaminleri saglarlar. Ayrica antioksidan ve lif agisindan da zengindirler. Yapilan
caligmalarla hastaliklar1 6nlemek ve ¢esitli poplilasyonlarin sagligini iyilestirmek icin
sebzelerin farkli biyoaktif bilesenlerinin etkileri kanitlanmistir. Her sebze, bazilari
sagligi gelistirme veya hastalik ve kanseri geciktirme potansiyeline sahip binlerce
farkli biyomolekiil icerir. Yetiskin bireyler icin giinde en az 5 porsiyon sebze ve

meyve tiketimi 6nerilir (Watson ve Preedy, 2016).

2.3.5. Meyve Grubu

Bitkilerin insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilebilen ¢ekirdek ve ¢ekirdege yakin
kisimlarina meyve denir ancak pratikte kismen daha tathi olanlar meyve olarak
isimlendirilir. Elma, armut, seftali, kavun, kiraz, nar, portakal, ayva, erik gibi
meyveler ornek verilebilir (Baysal, 2020). Meyveler de sebzeler gibi glnlik
tilketimde ozellikle protein agisindan onemli bir katki saglamasalar da vitamin,
mineral, posa, antioksidanlar ve ¢esitli biyoaktif bilesenleri igerdigi i¢in diizenli ve
yeterli olarak tiiketimleri 6nem arz eder. Meyvelerin fonksiyonel bilesikler
(biyoflavonoidler gibi) acisindan zengin olmasi, sagligin gelistirilmesi ve
hastaliklarin 6nlenmesi igin gereklidir (Watson ve Preedy, 2016).

2.4. Protein Kalitesi

Viicuda hayvansal ve bitkisel kaynakli besinlerden saglanan proteinlerin her
besindeki miktar1 ve igerdigi amino asit ¢esitliligi farklidir. Diyet protein kalitesinin
degerlendirilmesi, insanlarin diyetle birlikte aldiklar1 bu amino asitlerin dengeli ve
yeterli sekilde tedarik edilebilmesi acgisindan oldukg¢a énemlidir (FAO, 2013; Wu,
2021a). Herhangi bir besinin igerdigi proteinin kalitesi iki faktore baglidir: 1. Besinin
icerdigi amino asitlerin, 6zellikle elzem ve fonksiyonel olanlarin profili ve miktarlari.
2. Besinin igerdigi tiim amino asitlerin viicuttaki gereksinim miktarlarina gore
sindirilebilirligi ve biyoerisilebilirligi. Esansiyel amino asitlerin varligi, hicrelerin
protein sentezleme ihtiyaclarini karsilamaya yeterli degilse, protein sentezi sinirh
olacaktir. Hiicresel havuzlarda esansiyel amino asitlerin mevcudiyeti, diyet

proteininin bilesimini ve miktarmi biiylik Olgiide yansitmaktadir (Medeiros ve
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Wildman, 2019). Ancak tiim amino asitlerin dengeli bilesimine sahip olan bir besinin
insan viicudu i¢in yiiksek kaliteli olarak tanimlanabilmesi, gastrointestinal sistemdeki
proteazlar tarafindan hidrolize edilebilmesini de gerektirmektedir. Besinlerdeki AA
igeriginin kimyasal yontemlerle analizi diyetteki AA’larin profilini belirlemede 6nem
tagimaktadir ancak bu yontem tek basina, tiiketilen proteinlerin besleyici kalitesini
degerlendirmek igin yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, in vivo protein sindirilebilirlik
yontemleri ve biyolojik yontemler kimyasal yontemlerle bir arada g¢alisilmali ve
besinlerin  protein Kkalitesi bu parametreler g6z o©nunde bulundurularak
degerlendirilmelidir (Wu, 2021a).

2.4.1. Protein Kalitesi Degerlendirme Yontemleri

Protein Kkalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan bazi yontemler vardir. Amino asit
analizi, elzem amino asit indeksi, kimyasal amino asit skoru gibi metotlar kimyasal
degerlendirme yontemlerine; protein verimlilik orani, net protein orani, net protein
kullanimi, protein sindirilebilirligi diizeltilmis amino asit skoru gibi metotlar ise
biyolojik degerlendirme yontemlerine ornek verilebilir (Wu, 2021a; Medeiros ve
Wildman, 2019). Ayrica plazma veya serumdaki serbest AA konsantrasyonlari,
plazma veya serumdaki protein konsantrasyonlari, plazma veya serum ve idrardaki
iire ve amonyak konsantrasyonlari, viicuttaki enzim faaliyetleri, tiim viicuttaki
protein dongust gibi metabolik gostergeler de protein kalitesinin degerlendirmede
yardimer yOntemler olarak g6z énunde bulundurulabilir (Liao, Regmi ve Wu, 2018;
Wu, 2021a).

2.4.1.1. AA Analizi

AA analizi yontemi uygulanirken besindeki tim proteinler amino asitlere genellikle
asit hidrolizi yontemi kullanilarak ayristirilir. Bu stiregte besinde bulunan amino
asitlerden bazilarinda degisik oranlarda kayiplar gerceklestigi i¢in hidrolizden sonra
kayip oranlarinca diizeltme yapilmalidir. Bu amino asitlerden triptofan, asit
hidrolizinde tamamen kayba ugradigindan triptofan tayini igin ayrica alkali
hidrolizde g¢alisilir. Hidroliz sonucu agiga ¢ikan serbest AA’lar yiiksek performansh
stvi  kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi veya enzimatik yontemlerle

Olculebilir. HPLC, AA analizi icin en gucli teknik olarak kabul edilmektedir (Dai
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vd., 2014). AA analizinden elde edilen degerler, besin proteinlerindeki hangi AA’nin
eksik, yeterli veya fazla oldugunu gosterirken bu AA’larin biyoerisilebilirligi
hakkinda c¢ok az bilgi vermektedir. Kaliteli bir protein kaynagi, tiim elzem ve
fonksiyonel AA’lar1 yiiksek bir yiizdede igermelidir. Hem bitkisel hem de hayvansal
kaynakl1 proteinlerde bulunan glutamat, glutamin, asparajin, aspartat, prolin, valin,
I6sin ve izol6sin besinlerdeki AA igeriginin ¢ogunlugunu temsil etmektedir (Wu,
2021a).

2.4.1.2. AA Skoru (Kimyasal Skor)

Mitchell ve Block, 1946°da proteinleri kalite acisindan siralamak ve degerlendirmek
icin kimyasal skorlama ydnteminin kullanilmasini 6nermistir. Kimyasal skor yontemi
daha sonra glincellenerek AA skoru adin1 almistir (FAO, 1991). AA skoru hesaplama
yontemi, besindeki elzem amino asitlerden herhangi birindeki eksikligin diger amino
asitlerden protein sentezi oranini smirlayacagi mantigiyla kullanilmaktadir. Bir
besinin protein kalitesini belirlemek icin amino asit skoru hesaplanirken besinde
bulunan her elzem AA standart olarak kabul edilen referans proteindeki elzem
AA’ya oranlanir ve 100 ile carpilir. Referans protein olarak genellikle yumurta
kullanilmaktadir. Bulunan en diisiik oran test edilen besinin AA skoru olarak

belirlenir (Wu, 2021a; Boye, Bettoni ve Burlingame, 2012).

Insanlarda doku protein sentezini etkileyen diger besinlerin tiiketimi ve diyet
AA’larmin sindirilebilirlik diizeylerini gbz 6niinde bulundurmadigi sebepleriyle bu
yontem diger yontemlere gore dezavantajli goziikmektedir (Harper ve Yoshimura,

1993; Wu, 2021a). Amino asit skoru hesaplama denklemi:

Test proteininde bulunan EAA (2.4.1.1)
AA Skoru = - , , x 100 B
Ayni miktardaki referans proteinde(yumurta) bulunan EAA

2.4.1.3. Elzem AA indeksi

Bir test proteinindeki elzem amino asitlerin (EAA) bir referans proteindeki
(genellikle yumurta proteini) elzem AA’lara oranlarinin geometrik ortalamasi, elzem

AA indeksi olarak adlandirilir. Bu yaklasim, her elzem AA’nin bir proteinin
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besleyici degerine bir miktar katkida bulunmasi gerektigi varsayimina dayanmaktadir

(Wu, 2021a). Elzem AA indeksi hesaplama denklemi:

: n[100a 100b 100c
EAAIndeksi:\/ X X (24.1.2)

de be Ce

n: Insanlar icin EAA sayisi; a, b ve c: Test edilen besinin proteininde bulunan EAA,;
ae, be Ve ce: Referans proteinde bulunan EAA

2.4.1.4. Karsihkli AA Oranlari

Bu yontem, optimum diizeydeki EAA oranlariin protein kalitesini degerlendirmede
biiyiik 6nem tasidig1 varsayimina dayanan kimyasal yontemlerden biridir (Morup ve
Olesen, 1976). Bu yontemde, test proteinindeki EAA’larin bir referans
proteindekilere oranlar1 hesaplanir. Test proteinindeki EAA’lar, referans modeldeki
konsantrasyonlardan daha yiliksek veya daha diisiik konsantrasyonlarda mevcutsa
dikkate alinmaz; test proteininin besleyici degeri, lizin, treonin, triptofan, kiikiirt
iceren AA’lar (metiyonin ve sistein) ve aromatik AA’larin (fenilalanin, tirozin ve

triptofan) oranlarina gore tahmin edilir (Wu, 2021a).

2.4.1.5. Biyolojik Deger (BD)

Bir diyet proteininin “biyolojik degeri”, biiyiime ve gelisim igin vicutta tutulan azot
fraksiyonu olarak tanimlanmistir. Daha sonra modifiye edilen bu yontem, diyet
protein kalitesinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir prosediir olup,
metabolik fekal azotu ve endojen Uriner azotu 6lgmek igin protein icermeyen bir
diyet kullanilir (Boye, Bettoni ve Burlingame, 2012). Bunun nedeni, besinlerle AA
veya protein alimi olmadiginda bile digkr ve idrar yoluyla azot atiliminin olmasidir.
Biyolojik deger yontemi esasen bir azot dengesi teknigidir. Bu yontemin dezavantaj;
protein igermeyen diyetlerle beslenen hayvanlarin vicutta azotu koruma
mekanizmalarina sahip olmalarindan dolayi, bu hayvanlarda metabolik fekal azotun
ve endojen idrar azotunun normal beslenme kosullar1 yoluyla aymi degerleri
yansitmayabilecegidir (Wu, 2021a; FAO, 1991). Biyolojik deger hesaplama

denklemi:
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Biyolojik Deger = ~2otalmi = (F=Fo) 2 U= Ue) (2.4.1.3)
iyolojik Deger = —— - ——F—1 o

F: Test diyetinde kaybedilen fekal azot, F.: Proteinsiz diyette kaybedilen fekal azot, U: Test

diyetindeki Uriner azot, Ue: Proteinsiz diyetteki Uriner azot

2.4.1.6. Protein Verimlilik Oran1 (PER)

Protein verimlilik orani (PER, Protein Efficiency Ratio), sicanlar icin diyet
proteininin besleyici degerinin bir Olciisii olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu
degerlendirme yontemi, tiiketilen diyet proteini veya azotun graminin kazanilan
viicut agirligina oranlanmasi ile tanimlanir (Boye, Bettoni ve Burlingame, 2012).
Protein verimlilik oraninin bir avantaji, azot dengesi deneyi yapmaya gerek
olmamast ve sadece test hayvaninin agirlik kazanimlarinin 6l¢iilmesidir. Dezavantaji
ise, kilo alimimin besin tiuketimi miktarina bagli olmasi ve diyet proteininin
kalitesinden kesin olarak etkilenmeyebilecegidir. Ornegin, yiiksek diizeyde yag ve
karbonhidrat igeren ancak diisiik kaliteli protein igeren bir diyetle beslenen bir test
hayvani, vicutta yag dokusu veya yagsiz doku olusumu sebebiyle agirlik kazanabilir

(Wu, 2021a). Protein verimlilik oran1 hesaplama denklemi:

Kazanilan viicut agirhgi(g)
PER = — - (2.4.1.4)
Tiiketilen protein(g)

2.4.1.7. Net Protein Oram (NPR)

Net protein oran1 (NPR, Net Protein Ratio) yontemi, diyet protein kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan biyolojik yontemlerden biridir. Bu yOntemde iKi
grupla calisilir, birinci grup %10 protein igeren bir diyetle beslenirken ikinci grup
proteinsiz bir diyetle beslenir. Proteinli diyetle beslenen grupta kilo alimi ve
proteinsiz diyetle beslenen grupta kilo kaybi ve protein alimi belirlenir. Bu teknik
kilo aliminin yiiksek kaliteli diyet proteini ile dogru orantili oldugunu varsaymakta,
ancak bu varsayim, protein verimlilik oran1 yonteminde oldugu gibi bazi durumlarda

yaniltict ve gegersiz olabilmektedir. Hayvanlarda yag dokusu ve yagsiz doku olarak
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kazanilan viicut agirlig yiizdesi, AA'lar disindaki enerji ve besin alimlarinin yani sira
yas ve cinsiyetlerine gore degisebilmektedir (Boye, Bettoni ve Burlingame, 2012;

Wu, 2021a). Net protein orani hesaplama denklemi:

Kazanilan VA(proteinli diyet) + Kaybedilen VA(proteinsiz diyet
NPR = G yet) + Kay ® yev (2.4.1.5)

Toplam protein alimi

VA: Viicut agirlig

2.4.1.8. Net Protein Kullanim (NPU)

Net protein kullannmi (NPU, Net Protein Utilization) yOntemi, vicutta azot
tutulumunu belirlemek igin gelistirilmis biyolojik yontemlerden biridir. Net protein
kullanim1 i¢in degerlerin hesaplanmasi, test hayvaninin viicudu tarafindan emilen
azota ve toplam azot alimina dayanmaktadir. Bu hesaplama yontemi biyolojik
degerin gergek sindirilebilirlik degeri ile garpilmasi sonucu elde edilir (FAO, 1991;
Boye, Bettoni ve Burlingame, 2012). Gastrointestinal sistemin fonksiyonlarini
etkileyen faktorlerin vicutta net protein kullanimimi etkilemesi bu yodntemin
dezavantaji olarak degerlendirilebilir (Wu, 2021a). Net protein kullanimi hesaplama

denklemi:

_ Azotalhmi — (F—F,) — (U—-U,)

NPU
Azot alimi1 — (F — F,)

X Gergek sindirilebilirlik | (2.4.1.6)

F: Test diyetinde kaybedilen fekal azot, F.: Proteinsiz diyette kaybedilen fekal azot, U: Test

diyetindeki Uriner azot, Ue: Proteinsiz diyetteki Uriner azot

2.4.1.9. PDCAAS

FAOQO, insan tiketiminde diyet proteinlerinin kalitesini degerlendirmek igin protein

sindirilebilirligi diizeltilmis AA skoru (PDCAAS, Protein Digestibility Corrected

Amino Asit Score) yonteminin kullanilmasini tavsiye etmistir. PDCAA skorunun

belirlenmesi i¢in besinin bir gram proteinine diisen elzem amino asitlerin orani ayr1

ayr1 hesaplanir (FAO, 1991). PDCAAS hesabinda kullanilan bu elzem amino asitler

triptofan (Trp), treonin (Thr), izoldsin (ile), 16sin (Leu), lizin (Lys), kiikirtlii amino
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asitler [SAA= Metiyonin (Met) + Sistein (Cys)], aromatik amino asitler [AAA =
Fenilalanin (Phe) + Tirozin (Tyr)], valin (Val) ve histidin (His)’ dir. Elzem amino
asitler ayr1 ayr1 olarak referans modeldeki gereksinim degerleriyle oranlanir ve
bdylece her bir elzem amino asit icin amino asidin test proteinindeki amino asit
degerini karsilama yiizdesi belirlenmis olur. Bu hesaplanan degerlerde en diisiik
skora sahip amino asit o besin i¢in “sinirlayicit amino asit” olur ve bu deger proteinin
amino asit skorunu (AAS) verir (Schaafsma, 2012; Joye, 2019). Bu asamanin
ardindan AAS o besin i¢in belirlenmis olan ger¢ek fekal sindirilebilirlik faktori
(proteinler igin) ile ¢arpilarak PDCAAS degeri hesaplanir. Bu skor yiizdelik olarak
degerlendirilir ve eger skor 100 degerini agarsa %100(1.00) olarak kabul edilir (FAQ,
2013). PDCAAS hesaplama denklemi:

PDCAAS(%) =
(2.4.1.7)

Test proteinin 1 gramindaki sinirlayict EAA miktari(mg)

x GFS x 100
2 — 5yasicin 1 g referans proteindeki ayn1 EAA miktari (mg)

GFS: Gergek fekal sindirilebilirlik faktori

Protein sindirilebilirligini belirlemek igin klasik prosediir, diskiyla atilan azotun
alinan miktardan ve alim ylizdesi olarak ifade edilen degerden ¢ikarildigi bir in vivo
prosedir olan fekal sindirilebilirlik yontemi olarak belirlenmistir. PDCAAS
yonteminde sicanlar igin gercek fekal protein sindirilebilirlik degerleri
kullanilmaktadir (FAO, 1991). Gergek fekal protein sindirilebilirlik faktord

hesaplama denklemi:

Alinan azot — (Fekal azot — Metabolik azot
GFS = ( ) % 100 (2.4.18)

Alinan azot

Metabolik azot: Endojen fekal azot

DSO’niin protein kalitesini belirleme ydntemi olarak PDCAA skorunu &nerdigi
rehberde okul 6ncesi ¢agdaki ¢ocuklar (2-5 yas) icin amino asit puanlama modelinin
bebekler hari¢ tiim yas gruplarina ait diyet protein kalitesinin degerlendirilmesinde
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kullanim i¢in en uygun model oldugunu kabul etmistir (FAO, 2013). Farkli yas
gruplari i¢in amino asit gereksinimleri ve referans puanlama modeli tablo 2.15’te

gosterilmektedir.

Tablo 2.15: Amino asit gereksinimleri referans puanlama modeli

Yas Grubu His lle | Leu | Lys | SAA | AAA | Thr Trp Val
mg / g protein

Yeni Dogan (0-6 ay) 21 55 96 69 33 94 44 17 55

Cocuk (6 ay-3 yas) 20 32 |66 |57 |27 52 31 8.5 43

Diger c¢ocuk, addlesan

(3-10 yas)

His: Histidin, lle; lzoldsin, Leu: Lésin, Lys: Lizin, SAA: Kikirtli amino asitler, AAA: Aromatik
amino asitler Thr: Treonin, Trp: Triptofan, Val: Valin

16 30 61 | 48 23 41 25 6.6 40

Kaynak: FAO/DSO/UNU, 2007

Siit, yumurta ve et proteinleri icin PDCAAS degerleri, bitki kaynakli gidalardan ¢ok
daha yuiksektir. 1993'ten beri Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag¢ Dairesi (FDA,
Food and Drug Administration), gida protein kalitesinin gostergesi olarak FAO'nun
onerdigi PDCAAS yontemini benimsemistir. FDA ayrica lriin etiketlemesinde
proteinin giinliikk degerinin yiizdesinin hesaplanmasinda PDCAAS'in kullanilmasini

sart kosmustur (FDA, 2013; 2017).

2.4.1.10. DIAAS

FAO, PDCAAS vyonteminden sonra insan beslenmesinde protein kalitesini
degerlendirmek icin sindirilebilir vazgegilmez AA skoru (DIAAS, Digestible
Indispensable Amino Acid Score) yontemini tavsiye etmistir (Wu, 2021a). 1 g diyet
proteinindeki gercek sindirilebilir EAA miktarinin (mg) 1 g referans proteindeki (AA
puanlama modeli) ayn1t EAA miktarina (mg) orani her EAA i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir
ve en diisiikk deger DIAAS olarak belirlenir. DIAAS hesaplama denklemi:
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DIAAS(%) =

1 g diyet proteinindeki sturlayict EAA miktari(mg) X Diyet proteininin gergek ileal sind.
Yas gruplariicin 1 g referans protein icindeki aynt EAA miktari(mg)

x 100

(2.4.1.9)

Sind.: Sindirilebilirlik faktori

DIAAS hesaplamasinda kullanilan AA puanlama modeli yenidogan (0-6 ay), cocuk

(6 ay-3 yas) ve diger ¢ocuk, adolesan ve yetiskin (3-10 yas) seklinde yas gruplarinin

gereksinimine gore hesaplanir. Ayrica DIAAS yonteminde ileuma ait sindirilebilirlik
degerleri kullanilir (FAO, 2013; Boye, Bettoni ve Burlingame, 2012). Bugtine kadar

DIAAS yontemi FDA tarafindan kullanilmamistir (Wu, 2021a).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismanin amaci, TirKomp veri tabaninda yer alan ve iilkemizde siklikla
tiiketilen tahil ve tahil tirtinleri, kuru baklagiller ve yagli tohumlarin protein kalitesini
DSO ve FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii)’nun onerdigi protein
kalitesi hesaplama yontemi olan PDCAAS yontemini kullanarak belirlemek ve
saglikli  beslenme agisindan degerlendirmektir (FAO, 1991). PDCAASin
hesaplanmasinda, diyetteki proteinin amino asit gereksinimini karsilama ol¢itiinii
degerlendirmek ve protein kullanimini tahmin etmek amaciyla sinirlayict amino asit
miktari, protein sindirilebilirlik degeri ile c¢arpilir ve FAO’nun Onerisiyle
hesaplamalar biitiin yas gruplart i¢in okul oncesi ¢agdaki ¢ocuklarin amino asit
gereksinim degerleri referans alinarak yapilir (FAO, 2013). Bu hesapla besinlerin
protein kalitesini degerlendirebilmek igin besinin 100 graminin igerdigi protein ve
amino asit degerleri, besinin fekal protein sindirilebilirlik faktorii ve amino asit

gereksinimi icin referans model gereklidir.

3.1. Hesaplama

3.1.1. TirKomp Veri Tabanindaki Besinlerin Siniflandirilmasi ve Secilmesi

TiirKomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani, TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan desteklenmis bir Ar-Ge (Arastirma-
Gelistirme) projesinin ¢iktisidir. Bu proje kapsaminda, lilkemizde iiretilen ve yaygin
olarak tiiketilen tarimsal ve hayvansal pek c¢ok {lriiniin besin Ogeleri igerigi ve
bilesimlerinin laboratuvar analiz teknikleri ile belirlenmesi ve ulusal bir veritabani

olusturulmasi amag edinilmis ve uygulanmistir (TUrKomp, 2021).

Tirkiye’de tiretilen ve tiiketilen islenmis ve islenmemis pek ¢cok gida TiirKomp’ta 13
gida grubu seklinde simiflandirilmistir. Bu gida gruplart sunlardir: sut ve sit riinleri
yumurta ve yumurta drlnleri, et ve et drinleri, balik ve su iriinleri, Stvi ve kati
yaglar, tahillar ve tahil {irtinleri, yagh tohumlar ve kuru baklagiller, sebze ve sebze
urinleri, meyve ve meyve drinleri, seker ve sekerli iirtinler, icecekler, muhtelif

gidalar ve geleneksel gidalar. Veri tabanina dahil edilen gidalarin protein degeri,
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gidanin azot (N) icerigi Kjeldahl Digestion yontemiyle tespit edilmis ve her gida i¢in
farkli olan “azot doniistiirme faktorii” ile c¢arpilarak hesaplanmistir. Ayrica veri
tabaninda yer alan veriler i¢in amino asit tayini ve amino asit kompozisyonunun
tayini yapilirken ultra hizli sivi kromatografisi (UFLC) yontemi ve ayrica triptofan
tayini yliksek performanshi sivi kromatografisi (HPLC) yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Turkomp, 2021).

Bu ¢alismaya, veri tabaninda yer alan protein ve amino asit degerleri belirlenmis olan
tahil ve tahil tirtinleri, kuru baklagiller ve yagli tohumlar dahil edildi. Veri tabaninda
bulunan 58 adet tahil iirliniinden 26 tanesinin gerekli amino asit degerleri sistemde
yer almadigi i¢in ¢aligmanin disinda birakilmis olup 32 adet tahil ve tahil {iriinii ile
calisildi. Calismaya dahil edilen tahil iiriinleri sunlardir: arpa unu, arpa (iki sirali),
biskiivi (bebe), bugday ruseymi, bugday (asurelik), bugday (ekmeklik), bugday
(makarnalik), bugday (siyez), bugday [un, ekmeklik, tip 550 (kiil, kuru maddede < %
0.55)], bugday [un, ekmeklik, tip 650 (kiil, kuru maddede < % 0.65)], bugday [un,
ekmeklik, tip 850 (kiil, kuru maddede < % 0.85)], bulgur (pilavlik, Gaziantep),
cavdar, ¢avdar unu, ekmek (beyaz), ekmek (cavdar), ekmek (misir), ekmek (tam
bugday unu), ekmek (yulaf), galeta (sade), irmik (bugday), koca dar1 (sorgum), lavas,
milfoy hamuru (dondurulmus), misir unu, musir (at disi, kuru), msir (cin, kuru),
misir (seker, kuru), misir (sert, kuru), piring (Osmancik), tritikale, yulaf kepegi ve
yulaf (beyaz).

Veri tabanindaki smiflandirmada 10 adet kuru baklagil ve yagli tohum aynmi gida
grubu icinde bulunmaktadir. Bu ¢alismada veri tabanindaki siiflandirmadan farkli
olarak kuru baklagil ve yagli tohumlar ayr1 siiflara ayrilmistir. Veri tabaninda
meyve ve meyve lrlinleri gida grubuna, lilkemizde siklikla tiiketilen bazi yemisler
ise yagl tohumlar grubuna dahil edilmistir. Caligmada kullanilan yagli tohumlar
sunlardir: aycicegi tohumu (gerezlik, Alaca, kavrulmus), cam fistig1 (kuru), keten
tohumu (kuru), susam tohumu (kuru), yer fistig1 (kuru), badem (kavrulmus), Antep
fistig1 (i¢, kavlatilmamus, taze), findik i¢ (beyazlatilmis), ceviz ve ceviz (pikan).

Kuru baklagiller grubunda yer alan bazi besinlerin gerekli amino asit degerleri
sistemde bulunmadigindan toplam 6 adet kuru baklagil ¢alismaya alindi. Calismaya
dahil edilen kuru baklagiller sunlardir: mercimek (kirmizi, kuru), mercimek (yesil,
kuru), nohut (Kogbasi, kuru), fasulye (dermason, kuru), barbunya fasulyesi (kuru) ve

nohut (haglanmis, konserve).
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3.1.2. Protein Kalitesinin Hesaplanmasi

Bu c¢alismada, besinlerin protein kalitesini belirlemek amaciyla FAO ve DSO
tarafindan Onerilen protein kalitesi belirleme yontemi olan PDCAAS kullanildi.
PDCAAS degerinin belirlenmesi icin oncelikle protein ve amino asit degerleri
bilinen besinin bir gram proteinine diisen elzem amino asitlerin orami ayri ayri
hesapland: (FAO, 1991). Elzem amino asitler ayri ayri olarak o amino asit i¢in
referans modeldeki degerle oranlandi ve bdylece her bir elzem amino asit icin amino
asidin test proteinini karsilama yiizdesi belirlenmis oldu. Bu hesaplanan degerlerde
en diisiik skora sahip amino asit o besin i¢in “sinirlayicit amino asit” kabul edildi ve
bu deger proteinin amino asit skorunu (AAS) verdi. Bu asamanin ardindan AAS o
besin i¢in belirlenmis olan protein sindirilebilirlik faktorii (gergek fekal
sindirilebilirlik) ile ¢arpilarak PDCAA skoru hesaplandi. Skorlar ylizdelik olarak
degerlendirildi ve eger skor 100 degerini asarsa %100 olarak kabul edildi (FAO,
2013; Joye, 2019). Bu ¢alismada kullanilan PDCAAS hesaplama denklemi su
sekildedir:

PDCAAS(%) =

Test proteinin 1 gramindaki sinirlayici EAA miktari(mg) (3.1.2.1)

X GFS x 100

2 — 5yasicin 1 g referans proteindeki ayn1 EAA miktar1 (mg)

GFS: Gergek fekal protein sindirilebilirlik faktord

3.1.3. Protein Sindirilebilirlik Faktorleri

DSO’niin yaymladig1 ve calismada kullanilan PDCAAS yontemiyle protein kalitesi
hesaplanirken besinler i¢in belirlenmis olan protein sindirilebilirlik degerleri
kullanilir. FAO protein sindirilebilirlik degeri olarak besinler i¢in sican denge
modeliyle test edilmis olan gercek fekal sindirilebilirlik faktoriiniin kullanilmasini
onermistir (FAO, 1991). Ancak daha sonra insan g¢alismalarinin ve verilerin artmasi
sonucunda FAO’nun 2018’de yayinladigi rehberde insanlar igin fekal sindirilebilirlik
degerlerinin kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtilmistir (FAO, 2018). Bu
calismada, besinlerin PDCAA skorlarin1 hesaplamak i¢in besinler i¢in ayri
belirlenmis olan protein sindirebilirlik degerleri kullanildi. Calismaya dahil edilen

her bir besin icin protein sindirilebilirlik faktor( literatirde kapsamli bir sekilde
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tarandi. FAO’nun 2007’de yayinladigi rehberde verilen degerler esas alindi, bu
tabloda bulunmayan besinler i¢in en giincel kaynaklar taranip referans alindi. Bu

degerler tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1: insanlarda cesitli protein kaynaklan icin gercek sindirilebilirlik
degerleri

Protein Kaynag Sindirilebilirlik (%) | Protein Kaynag: Sindirilebilirlik (%6)
Amerikan karigik 96 Filipinli karisik diyet 88
diyet
Yulaf ezmesi 86 Aygigegi tohumu unu 90
Fasulye 78 Hint pirinci + fasulye 78
diyeti
Yulaf, tahil 72 Tritikale 90
Brezilya karisik diyet | 78 Hint piring diyeti 77
Fistik ezmesi 95 Bugday unu, beyaz 96
Cin karigik diyet 96 Hint piring diyeti + siit 87
Fistik 94 Bugday gliteni 99
Misir, tahil 70 Misir 85
Bezelye, olgun 88 Bugday, tahil 77
Misir, biitiin 87 Misir + fasulye 78
Piring, tahil 75 Bugday, rafine 96
Pamuk tohumu 90 Misir + fasulye + sit 84
Piring, cilali 88 Bugday, bltin 86
Yumurta 97 Et, balik 94
Soya unu 86 Sut, peynir 95
Farina 99 Dari 79
Soya proteini izolat 95

Kaynak: FAO, 2007

Calismada kullanilan kaynaklar ve besinler icin kullanilan degerler tablo 3.2, tablo
3.3 ve tablo 3.4’te gorulmektedir. Bu degerler sunlardir: Arpa unu, arpa (iki sirali),
cavdar, cavdar unu, ekmek (cavdar) igcin Abdel-Aal ve Hucl’m c¢alismasindan
yararlanildi ve bu deger %86.7 idi (2002). Biskiivi(bebe) i¢cin Amagloh’un sundugu
veri kullanildi ve bu deger %95 idi (2015). Bugday ruseymi, bugday (asurelik),
bugday (ekmeklik), bugday (makarnalik), bugday (siyez), bugday [un, ekmeklik, tip
550 (kiil, kuru maddede < %0.55)], bugday [un, ekmeklik, tip 650 (kiil, kuru
maddede < % 0.65)], bugday [un, ekmeklik, tip 850 (kiil, kuru maddede < % 0.85)],
ekmek (tam bugday unu), ekmek (yulaf), irmik (bugday) FAO’nun yayinladigi
degerler kullanildi ve bu deger %86 1di (2007).
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Bulgur (pilavlik, Gaziantep) icin Ertag ve Tiirker’in yaymladig1 ¢aligmadaki %64.5
verisi kullanildi (2014). Ekmek (beyaz), galeta (sade), lavas ve milfoy hamuru
(dondurulmus) icin FAO’nun yayinladigi degerler kullanildi ve bu deger %96 idi
(2007). Koca dar1 (sorgum) i¢cin FAO’nun yayinladig1 degerler kullanildi ve bu deger
%79 idi (2007). Ekmek(muisir), misir unu, misir (at disi, kuru), misir (cin, kuru), misir
(seker, kuru), misir (sert, kuru) i¢in FAO’nun yayinladig1 degerler kullanildi ve bu
deger %85 1idi (2007). Piring (Osmancik) icin FAO’nun yayinladigi degerler
kullanildi ve bu deger %75 idi (2007). Tritikale i¢in FAO’nun yayimladig1 degerler
kullanildi ve bu deger %90 idi (2007). Yulaf kepegi ve yulaf (beyaz) i¢in FAO’nun
yayinladig1 degerler kullanildi ve bu deger %72 idi (2007).

Aycicegi tohumu (cerezlik, Alaca, kavrulmus) icin FAO’nun yayinladigi degerler
kullanild1 ve bu deger %90 idi (2007). Cam fistig1 (kuru) i¢in FAO’nun yayinladigi
degerler kullanildi ve bu deger %94 idi (2007). Keten tohumu (kuru) i¢in Wang ve
arkadaglarinin yayinladigi verilerden yararlanildi ve bu deger %73 idi (2008). Susam
tohumu (kuru) i¢cin Embaby’nin yayinladigi kaynaktan faydalanildi ve bu deger
%77.9 idi (2010). Yer fistig1 (kuru)’nin PDCAA skorunu hesaplamak i¢in FAO’nun
yayimladigi degerler kullanildi ve bu deger %94 idi (2007). Badem (i¢, kavrulmus)’in
sindirilebilirlik degeri icin Freitas ve arkadaslarinin yayinladigr verilerden
yararlanildi ve bu deger %75 idi (2012). Antep fistig1 (i¢, kavlatilmamuis, taze) icin
Bailey ve Stein’in g¢alismasindan yararlanildi ve sindirilebilirlik degeri %92 idi
(2020). Findik i¢ (beyazlatilmis), ceviz ve ceviz (pikan) igin Freitas ve arkadaslarinin

yayinladig1 verilerden yararlanildi ve bu deger %89 idi (2012).

Mercimek (kirmizi, kuru) ve mercimek (yesil, kuru)’in PDCAA skorlarim
hesaplamak igin Barbana ve Boye’nin 2013 yilinda yaymladigi calismadan
yararlanildi ve yaymlanan deger %82.5 idi. Nohut (Kogbasi, kuru) ve nohut
(haslanmis, konserve) igin Chitra ve arkadaslarinin sundugu veriler kullanild1 ve bu
veri %70.2 idi (1995). Fasulye (dermason, kuru) ve barbunya fasulyesi (kuru) igin
FAQO’nun yayinladig1 degerler kullanild1 ve bu deger %78 idi (2007).
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Tablo 3.2: Tahillar i¢in protein sindirilebilirlik faktorleri

Tahil ve Tahl Uriinleri Protein Kaynak
Sindirilebilirlik
Faktori (%)

Arpa unu 90 Federal

Register, 1993

Arpa, iki sirali 90 Federal
Register, 1993
Biskivi, bebe 95 Amagloh,
2005
Bugday ruseymi 81 Federal
Register, 1993
Bugday, asurelik 86 FAO, 2007
Bugday, ekmeklik 86 FAO, 2007
Bugday, makarnalik 86 FAQ, 2007
Bugday, un, ekmeklik, tip 550 (kiil, kuru maddede <% 0.55) | 86 FAQ, 2007
Bugday, un, ekmeklik, tip 650 (kiil, kuru maddede < % 0.65) 86 FAQ, 2007
Bugday, un, ekmeklik, tip 850 (kiil, kuru maddede <% 0.85) | 86 FAQ, 2007
Bulgur, pilavlik, Gaziantep 64.5 Ertas ve
Tirker, 2014
Cavdar 86.7 Abdel-Aal ve
Hucl, 2002
Cavdar unu 86.7 Abdel-Aal ve
Hucl, 2002
Ekmek, beyaz 96 FAQ, 2007
Ekmek, cavdar 86.7 Abdel-Aal ve
Hucl, 2002
Ekmek, misir 85 FAO, 2007
Ekmek, tam bugday unu 86 FAQ, 2007
Ekmek, yulaf 86 FAO, 2007
Galeta, sade 96 FAQO, 2007
Irmik, bugday 86 FAO, 2007
Koca dari, sorgum 79 FAO, 2007
Lavas 96 FAOQO, 2007
Milféy hamuru, dondurulmus 96 FAO, 2007
Maisir unu 85 FAOQO, 2007
Musir, at disi, kuru 85 FAO, 2007
Musir, cin, kuru 85 FAO, 2007
Musir, seker, kuru 85 FAO, 2007
Muisir, sert, kuru 85 FAO, 2007
Piring, Osmancik 75 FAO, 2007
Tritikale 90 FAO, 2007
Yulaf kepegi 72 FAO, 2007
Yulaf, beyaz 72 FAO, 2007
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Tablo 3.3: Yagh tohumlar icin protein sindirilebilirlik faktorleri

Yagh Tohumlar Protein Sindirilebilirlik | Kaynak

Faktori (%)
Antep fistig1, i¢, kavlatilmamus, taze | 92 Bailey ve Stein, 2020
Aycicegi tohumu, cerezlik, Alaca, 90 FAO, 2007
kavrulmus
Badem, i¢, kavrulmus 75 Freitas, vd., 2012
Ceviz, ic, kuru 89 Freitas, vd., 2012
Ceviz, pikan 89 Freitas, vd., 2012
Cam fistig1, kuru 94 FAO, 2007
Findik, i¢, beyazlatilmis 89 Freitas, vd., 2012
Keten tohumu, kuru 73 Wang, vd., 2008
Susam tohumu, kuru 779 Embaby, 2010
Yer fistig1, kuru 94 FAOQO, 2007

Tablo 3.4: Kuru baklagiller icin protein sindirilebilirlik faktorleri

Kuru Baklagiller Protein Sindirilebilirlik Kaynak

Faktoru (%)
Barbunya fasulyesi, kuru 78 FAO, 2007
Fasulye, dermason, kuru 78 FAO, 2007
Mercimek, kirmizi, kuru 82.5 Barbana ve Boye, 2013
Mercimek, yesil, kuru 82.5 Barbana ve Boye, 2013
Nohut, haglanmis, konserve 70.2 Chitra, vd., 1995
Nohut, Kogbasi, kuru 70.2 Chitra, vd., 1995

3.1.4. Amino Asit Gereksinimi I¢in Referans Modeli

FAO protein kalitesi belirleme yontemi olarak PDCAA skorunu 6nerdigi rehberde

okul oncesi cagdaki ¢ocuklar (2-5 yas) i¢in amino asit puanlama modelinin bebekler

hari¢ tiim yas gruplar1 i¢in diyet protein kalitesinin degerlendirilmesinde kullanim

icin en uygun model oldugunu kabul etmistir (FAO, 2013).

Bu ¢alismada protein kalitesini tiim yas gruplari i¢in degerlendirebilmek adina tablo

3.5’te gosterilen FAO’nun 6nerdigi amino asit puanlama modellerinden 6 ay-3 yas

arasi ¢cocuklar i¢in sunulan referans model kullanilda.
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Tablo 3.5: Amino asit gereksinimi i¢in referans puanlama modeli

Yas Grubu His | lle Leu | Lys| SAA | AAA | Thr Trp Val

puanlama modeli mg / g protein gereksinimi
Cocuk (6 ay-3 yas) 20| 32 66 57 27 52 | 31 8.5 43

His: Histidin, lle; 1zoldsin, Leu: Lésin, Lys: Lizin, SAA: Kukirtli amino asitler, AAA: Aromatik
amino asitler Thr: Treonin, Trp: Triptofan, Val: Valin

Kaynak: FAO/DSO/UNU, 2007

3.2. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel olarak karsilastirilmast ve analizi

amaciyla IBM SPSS Versiyon 26 istatistik programi kullanildi.

Calismaya dahil edilen ii¢ grup olan tahil ve tahil {iriinleri, yagl tohumlar ve kuru
baklagillerin PDCAAS degerleri arasindaki farliliklar kiyaslamak amaciyla yapilan
tek yonli varyans analizi (ANOVA) sonucunda bu ti¢ grubun PDCAAS degerlerinin
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu, F (2,45) = 4.15, p=.022. Yapilan
tek yonlii varyans analizinin anlamli bulunmasi1 sonucunda ikili gruplarin
karsilastirilmasi amaciyla post hoc analizi yapildi ve analiz tahil ve tahil iriinleri ile
yagli tohumlarin PDCAAS degerleri arasinda anlamli farklilik gdsterirken (p=.016)

diger gruplar arasinda anlamli farklilik géstermedi.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada TiirKomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda sunulan veriler
kullanilarak Tiirk insani tarafindan siklikla tiiketilen bitkisel protein kaynagi olan
tahil ve tahil drtnleri, yaglh tohumlar ve kuru baklagillerin PDCAAS ydntemi
kullanilarak protein kalitesi hesaplanmistir. Besinlerin protein kalitesi hesaplanirken
icerdigi protein miktari, amino asit miktarlar1 ve proteinin viicutta kullanimi igin
gerekli elzem amino asitleri karsilama diizeyi géz oniinde bulundurularak bu
yontemle her bir besin i¢cin amino asit skoru (AAS) hesaplanmistir. AAS
hesaplanirken besinin bir gram proteininde bulunan elzem amino asit miktarlar
elzem amino asit puanlama modeline oranlanmistir. Calismanin sonucuna gore, tahil
tiriinleri, kuru baklagiller ve yagli tohumlar arasinda en yiiksek PDCAA skorlarina
sahip grup %70 ile kuru baklagiller olarak tespit edilmistir. Bu (¢ grupta en yiksek
PDCAA skoruna sahip besinler; tahil ve tahil iirlinleri i¢inde %84 ile tritikale, yagh
tohumlar i¢inde %70 ile yer fistigi(kuru), kuru baklagiller icinde ise %85 ile yesil
mercimek(kuru) olarak hesap edilmistir. Bu ii¢ besin grubu i¢in en sinirlayict amino
asitler, tahil Griinleri ve yagli tohumlar i¢in treonin ve lizin amino asitleri iken kuru

baklagiller icin triptofan olarak belirlenmistir.

4.1. PDCAAS
4.1.1. Tahil ve Tahil Uriinleri

Calismada TirKomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda yer alan 32 adet
tahil ve tahil iiriniinlin PDCAA skoru hesaplanmistir. Calismaya dahil ettigimiz
TiirKomp veri tabaninda sunulan tahil ve tahil iirlinlerinin yenilebilir 100 gramlari
icin ortalama protein miktarlari(g) tablo 4.1’de yiiksekten diisiige olacak sekilde
gortlmektedir (TurKomp, 2021). Tabloda goriildiigii gibi 100 graminda en ¢ok
protein icerigine sahip olan tahil iirlinii 29,64 g ile bugday rUseymidir. Daha sonra
sirastyla yulaf kepegi, bugday (makarnalik), bulgur (pilavlik, Gaziantep), tritikale
gibi tahil tirtinleri gelmektedir. En diisiik protein icerigine sahip tahil iiriinii 4,1 g ile

bebe biskiivisi iken misir unu ve misir ekmegi de diisiik protein igerigine sahip tahil
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tirtinleridir. Caligmaya dahil ettigimiz bu 32 adet tahil ve tahil {iriiniintin 100 gramlar1

icin ortalama protein miktari ise 9,93 gramdir.

Tablo 4.1: Taml ve tahil iiriinlerinin yenilebilir 100 gramm igin protein

miktarlari(g)
Tahil ve Tahil Uriinleri Ortalama (g)
Bugday rlseymi 29.64
Yulaf kepegi 12.88
Bugday, makarnalik 12.13
Bulgur, pilavlik, Gaziantep 12.08
Tritikale 12.05
Bugday, asurelik 11.54
Yulaf, beyaz 11.35
Bugday, ekmeklik 11.3
Ekmek, tam bugday unu 10.79
Bugday, un, ekmeklik, tip 550 (kiil, kuru maddede < % 0.55) 10.66
Cavdar unu 10.61
Koca dar1, sorgum 10.29
Galeta, sade 10.21
Ekmek, yulaf 10.14
Ekmek, cavdar 10.01
Misir, cin, kuru 9.89
Muisir, seker, kuru 9.81
Arpa, iki sirali 9.75
Masir, sert, kuru 9.7
Ekmek, beyaz 941
Bugday, un, ekmeklik, tip 650 (kiil, kuru maddede <% 0.65) 8.84
Irmik, bugday 8.66
Misir, at disi, kuru 8.51
Arpa unu 8.22
Cavdar 7.68
Bugday, un, ekmeklik, tip 850 (kiil, kuru maddede < % 0.85) 7.58
Lavas 7
Piring, Osmancik 6.84
Milféy hamuru, dondurulmus 5.71
Misir unu 5.44
Ekmek, misir 5.01
Biskivi, bebe 4.1

Calismaya dabhil ettigimiz tahil tirtinlerinin 1 gram proteininde bulunan elzem amino

asit miktarlari(mg) tablo 4.2°de gOrilmektedir. Tablonun st kisminda verilen
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gereksinim degerleri géz Oniline alindiginda tahillarin 6zellikle aromatik amino
asitler(AAA) ve ¢ogunlukla triptofan amino asidi agisindan yeterli kaynaklar oldugu
sOylenebilir. Ancak bu degerler amino asitlerin viicutta kullanim yiizdelerini tam
olarak yansitmadigi igin protein kalitesi degerlerinin hesaplanmasi, besinlerin

biyoyararlanim diizeylerinin tahmini agisindan 6nemlidir.

Tablo 4.2: Tahillarin 1 gram proteininde bulunan EAA miktarlari(g/mg)

Trp Thr lle Leu Lys Met+Cys | Phe+Tyr | Val | His
Gereksinim(Yetiskin) | 6 23 30 59 45 22 30 39 15
Gereksinim(1-3yas) | 8.5 31 32 66 57 27 52 43 20
Gereksinim(3-10yas) | 6.6 25 30 61 48 23 41 40 16
Arpa unu 19 399 | 30 75.5 | 46.5 | 65.8 95.8 38.9 | 21.8
Arpa, iki sirali 15.4 20.2 | 388 | 75.1 51.1 38.1 91.2 48.6 | 16.6
Biskuvi, bebe 16.5 23.6 | 59 1119 | 44.8 47.8 123.6 68.2 | 15.8
Bugday riseymi 12.1 | 489 |299 |59.4 |681 |20 66 44.2 | 36.5
Bugday, asurelik 7.2 31 36 67.7 26.1 12.4 64.3 43.3 | 235
Bugday, ekmeklik 16.2 25 36.7 | 74 55.6 28 85.8 44.8 | 21.3
Bugday, makarnalik 15 16.5 | 35.2 | 65.2 40 29 78 419 | 215
Bugday, un, 12.2 18 52 91.1 29 329 116.1 59.7 | 13.6
ekmeklik, tip 550
Bugday, un, 15.2 17.5 | 52.7 | 92 29.8 | 32.5 116.5 59.8 | 14.2
ekmeklik, tip 650
Bugday, un, 16.8 18.6 |49.4|89.3 | 711 | 36.1 111.6 54 13.8
ekmeklik, tip 850
Bulgur, pilavhk, 12 43 353 | 84 129.2 | 39.6 79.6 40.1 | 61.5
Gaziantep
Cavdar 18 20 289 | 56.5 | 66.2 | 31.2 68.8 38.2 | 17.7
Cavdar unu 12.8 18 50.7 | 93.3 | 34.2 | 283 115.7 55.4 | 17.8
Ekmek, beyaz 8.1 19.1 | 15.7 | 69.8 | 34.4 | 25.6 73.2 39 20.5
Ekmek, cavdar 6.6 39.1 | 413|826 |37.6 |46.1 94.2 47.4 | 11.7
Ekmek, misir 7.9 53.2 | 419 | 125.7 | 50.6 | 40.3 106.1 54 23.1
Ekmek, tam bugday 11.5 233 | 35.1 (584 |209 |41.7 71.1 39.1 | 28
unu
Ekmek, yulaf 16 30 26.8 | 66.2 | 40.4 | 60.5 85.6 344 | 12.9
Galeta, sade 8.7 34 347 | 70 18.3 | 34.2 75.7 404 | 13
irmik, bugday 18.5 18.4 | 259 | 60.7 | 26 28.9 76 31 22.9
Koca dari, sorgum 12.9 20.2 | 28 68.4 | 424 |23.1 71.9 34.2 | 20.6
Lavas 8.8 59 29.4 | 62 36 44.2 72.4 35.1 | 12.2
Misir unu 19.3 20.5 | 51.1|97.7 |37.8 |33 119.1 55.3 | 13
Misir, at disi, kuru 7.8 153 | 26.3 | 121.3 | 38 28.3 91 379 | 223
Misir, cin, kuru 7.6 18.5 | 26.2 | 129.5 | 343 | 254 94.5 37.3 | 25.7
Misir, sert, kuru 7.6 21.8 | 285 |96.7 |584 |274 81.3 37.7 | 20.9
Misir, seker, kuru 7.1 19.1 | 26.1 | 111.5 | 39.6 | 28.1 85.2 35.4 | 22.8
Milféy hamuru 7.8 28 373 1698 | 18 17.1 73.7 434 | 211
Piring, Osmancik 233 19 27 61.5 | 352 |37.2 82 37.4 | 18.8
Tritikale 11.2 57.3 | 48 85.1 | 61.4 | 33.7 95 53.1 | 18.7
Yulaf kepegi 13.6 17.7 | 21.8 | 55.7 | 37.7 | 40.6 715 269 | 11.4
Yulaf, beyaz 14.6 19.6 | 36 71 53.7 | 26.9 87.1 48 20.7
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Calismaya dahil edilen besinlerin PDCAAS yiizdeleri hesaplanirken, besinlerin
sindirilebilirlik yiizdeleri ve insanlarin amino asit gereksinim degerleri g6z oniinde
bulundurularak tim elzem amino asitler i¢in hesaplama yapilmistir. Tahillar ve tahil
urnlerinde bulunan tiim elzem amino asitler i¢in yapilan hesaplamalarin yizdesel
degerleri tablo 4.3’te gosterilmektedir. Tabloda %100’lin {izerindeki degerler koyu
renkle belirtilmistir. Bu degerler incelendiginde, tahillarin 6zellikle AAA (Phe+Tyr)
acisindan yeterli besin kaynaklar1 oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica triptofan

amino asidinin de ¢ogu tahil {iriinlinde yeterli miktarda bulundugu goriilmektedir.

Bu ¢alismanin sonucunda, tahillar iginde tritikalenin hem PDCAAS degeri en yiiksek
besin oldugu hem de cogu elzem amino asit acisindan dengeli bir profile sahip

oldugu gorulmektedir.

Dalli zincirli amino asitler (DZAA, Leu + Ile + Val) agisindan degerlendirildiginde
arpa, bugday unlari, cavdar, misir ekmegi gibi tahillarin nispeten yiiksek diizeylerde

DZAA igerdigi sdylenebilir.

Wu’nun caligmasinda musir tanelerinde en bol bulunan AA’nin Leu oldugu
bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada analiz edilen gidalarin toplam AA'larindaki DZAA
oranlart: misir taneleri, %20,4; bugday unu, %14.2; ve beyaz piring, %19.1 seklinde
rapor edilmistir (Wu, 2021b).

DZAA’larin saglik iizerine olumlu katkilar1 géz oniine alindiginda tahillarin DZAA
iceriginin yiiksek olmasi besinsel degerlerine katkida bulunur ancak bitkisel
besinlerin ¢ogunlugu diisiik yiizdelerde toplam AA igermektedir ve bu nedenle
hayvansal kaynaklarla karsilastirildiginda viicuda nispeten az miktarda DZAA

saglamaktadir.

Cogu bitki proteininde lizin ve treonin igerigi nispeten diisiiktiir. Bu nedenle, tahillar
ve sebzeler insan diyetlerinde 6nemli besin kaynaklari olmasina ragmen, iskelet
kasmin optimum biiylimesi ve korunmasi i¢in bitkisel protein tiikketimi tek basina

tavsiye edilmez (Li ve Wu, 2018).
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Tablo 4.3: Tahillarin tiim EAA’lar icin sindirilebilirlik ve gereksinim

degerlerine oranlanmis amino asit degerleri(%)

Trp | Thr | lle Leu | Lys | Met+Cys | Phe+Tyr | Val | His
Arpa unu 214 | 115 | 84 103 | 73 | 219 165 81 98
Arpa, iki sirali 174 | 58 109 | 102 | 80 | 127 157 101 | 74
Biskivi, bebe 196 | 72 175 | 161 | 74 | 168 225 150 | 79
Bugday ruseymi 123 | 127 | 75 72 96 | 60 102 83 148
Bugday, asurelik 78 86 96 88 39 |39 106 86 101
Bugday, ekmeklik 175 | 69 98 96 83 | 89 141 89 91
Bugday, makarnalk 161 | 45 94 85 60 | 92 129 83 92
Bugday, un, ekmeklik, tip 550 | 132 | 49 139 | 118 | 43 | 104 192 119 | 58
Bugday, un, ekmeklik, tip 650 | 164 | 48 141 | 119 | 45 | 103 192 119 | 61
Bugday, un, ekmeklik, tip 850 | 181 | 51 132 | 116 | 107 | 115 184 108 | 59
Bulgur, pilavlik, Gaziantep 98 90 71 82 147 | 95 99 60 | 200
Cavdar 196 | 56 78 74 101 | 100 115 77 77
Cavdar unu 139 | 50 137 | 122 | 52 |91 193 112 | 77
Ekmek, beyaz 98 59 47 101 | 57 |91 135 87 98
Ekmek, cavdar 72 109 | 112 | 108 | 57 | 148 157 96 51
Ekmek, misir 84 146 | 111 | 161 | 75 126 173 106 | 98
Ekmek, tam bugday unu 124 | 64 94 76 31 | 132 117 78 120
Ekmek, yulaf 172 | 84 72 86 61 | 192 141 68 55
Galeta, sade 104 | 105 | 104 | 102 | 30 121 139 90 62
irmik, bugday 199 | 51 69 79 39 | 92 125 62 98
Koca dari, sorgum 127 | 51 69 81 58 67 109 62 81
Lavas 106 | 182 | 88 90 60 | 157 133 78 58
Misir unu 205 | 56 135 | 125 | 56 104 194 109 | 55
Misir, at disi, kuru 86 42 69 156 | 56 89 148 75 94
Misir, cin, kuru 81 50 69 166 | 51 80 154 73 109
Misir, sert, kuru 81 59 75 124 | 87 86 132 74 88
Misir, seker, kuru 75 52 69 143 | 59 88 139 70 97
Milfoy hamuru, dondurulmus | 94 86 111 | 101 |30 | 61 136 96 101
Piring, Osmancik 219 | 45 63 69 46 103 118 65 70
Tritikale 126 | 166 | 135 | 116 | 96 | 112 164 111 | 84
Yulaf kepegi 122 | 41 49 60 47 | 108 99 45 | 41
Yulaf, beyaz 131 | 45 81 77 67 |71 120 80 | 78

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi, bu ¢alismada protein kalitesini hesapladigimiz 32 adet

tahil ve tahil iirlinli arasinda en yiiksek PDCAAS ylizdesine sahip olan besin %84 ile

tritikale iken en diisiik PDCAAS ylzdesine sahip olan besinler %30 degeriyle sade

galeta ve dondurulmus milfoy hamuru olarak tespit edilmistir. Tritikale durum

bugday1 ve ¢avdarin hibritlestirilmis halidir. Bu iki tahila gore verimi ve kalitesi daha

yiiksek bir tahil iiriiniidiir ancak insan beslenmesinde tilkemizde ¢ok tercih edilen bir
tahil iirlinii degildir (Zaidi vd., 2020). Calismaya dahil edilen tahil ve tahil

tirtinlerinin ortalama PDCAAS degeri ise %52,37 olarak hesaplanmastir.
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Tablo 4.4: Tahil ve tahil iiriinlerinin PDCAAS degerleri ve sinirlayici amino

asitleri
Tahil ve Tahil Uriinleri PDCAAS(%)
Tritikale*** 84
Ekmek, misir** 75
Arpa unu** 73
Biskiivi, bebe* 72
Bugday, ekmeklik* 69
Bugday riigeymi**** 60
Bugday, makarnalik** 60
Bulgur, pilavlik, Gaziantep***** 60
Masir, sert, kuru* 59
Arpa, iki sirali* 58
Lavag** 58
Cavdar* 56
Ekmek, yulaf*** 55
Misir unu*** 55
Misir, seker, kuru* 52
Bugday, un, ekmeklik, tip 850 (kiil, kuru maddede <% 0.85)* 51
Ekmek, cavdar*** 51
Koca dari, sorgum* 51
Cavdar unu* 50
Misir, cin, kuru*® 50
Ekmek, beyaz****** 47
Bugday, un, ekmeklik, tip 650 (kiil, kuru maddede < % 0.65)** 45
Piring, Osmancik* 45
Yulaf, beyaz* 45
Bugday, un, ekmeklik, tip 550 (kiil, kuru maddede < % 0.55)** 43
Musir, at disi, kuru* 42
Yulaf kepegi**** 41
Bugday, asurelik®* **** 39
Irmik, bugday** 39
Ekmek, tam bugday unu** 31
Galeta, sade** 30
Milfoy hamuru, dondurulmug** 30

Tabloda besinler igin smirlayict amino asitler semboller ile gosterilmistir.
Treonin:*, Lizin:**, Histidin:***, SAA:****  Valin:***** ve Izolosin:****** jle sembolize
edilmistir.

Hesaplamalar 1s181nda tahil ve tahil {iriinleri igin sinirlayict amino asitlerin genellikle
treonin ve lizin oldugu sonucuna varilmistir. Tablo 4.4’te goriildiigii gibi; 32 adet
tahil ve tahil irliniinden 14 tanesinin smirlayici amino asidi treoninken (* ile

gosterildi) 11 adet tahil ve tahil (riiniiniin sinirlayict amino asidi lizin (** ile

54



gosterildi) olarak belirlendi. Ayrica 5 adet tahil ve tahil {iriiniiniin sinirlayici amino
asidi histidinken (*** ile gosterildi) 2 adet tahil ve tahil iriniiniin sinirlayict amino
asidi kukartli amino asitler olan metiyonin ve sisteinin toplami (SAA)’dir (¥*** ile
gosterildi). Bu tahil ve tahil {iriinleri arasindan yalnizca bulgur (pilavlik, Gaziantep)
icin sinirlayict amino asit valindir (¥**** ile gosterildi) ve yalnizca beyaz ekmek igin

smirlayicit amino asit ise izolosin (****** jle gosterildi) olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada bugday unlar1 ve irmik gibi {irtinlerin siirlayict amino asitinin

lizin oldugu saptanmustir.

Caire-Juvera, Ortiz ve Haro (2013) yaptiklar1 ¢alismada, test ettikleri tahil bazli
tirlinlerin sinirlayict amino asitinin genellikle lizin (%15-54) oldugunu bildirmistir.
Mathai, Liu ve Stein (2017) de baz siit trilinleri ve bitkisel protein kaynaklari igin
PDCAA skorunu belirledikleri ¢aligmada bugdayin PDCAAS degerini %51 olarak

hesaplamis ve sinirlayict amino asitinin lizin oldugunu bildirmistir.

Yapilan caligma ile literatiirdeki bugday calismalarinin sonuglart arasinda paralellik
bulunmakta olup, bugday bazli iriinlerin smirlayici amino asitinin lizin oldugu

saptanmuistir.

Bu calismada baz1 arpa, bugday, cavdar, yulaf ve misir tiirleri i¢in sinirlayict amino
asitin treonin oldugu tespit edilerek, yulafin PDCAA skoru %45 olarak hesaplandi ve

sinirlayict amino asitinin treonin oldugu belirlenmistir.

Vrskova vd. (2013) yulafin PDCAA skorunu %71 olarak bildirmistir ve sinirlayici
amino asitinin izolésin oldugunu rapor etmistir. Abelilla, Liu ve Stein (2018)
yaptiklar1 caligmada ise yulafin PDCAAS degerinin %58 oldugunu ve simirlayici

amino asitinin lizin oldugunu bildirmistir.

Literatiirde yapilan bu c¢aligmalar ile yapilan calisma arasinda bulunan farkliliklar,
yulafin genetik farkliliklarindan ve agronomik (yetistirme teknigi ile alakali)

faktorlerden kaynaklanabilir.

Zhang ve digerleri tahillarda cesitli yetistirme tekniklerinin protein ve amino asit
igerigi ve kalitesine etkisi {izerine yaptiklar1 ¢calismada sulama ve toprak azot diizeyi
gibi etmenlerin tahillarin protein ve amino asit igerigini etkiledigini bildirmistir

(2017).
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Bu calismada ¢esitli musir tiirlerinin PDCAAS skorlar1 hesaplandi ve PDCAAS
degerlerinin %42 ile %59 arasinda degistigi goriildii, ayrica misir ig¢in sinirlayici

amino asitin treonin oldugu belirlenmistir.

Naves vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada misirin PDCAAS ylizdesinin %60 oldugunu

rapor etmistir ancak sinirlayict amino asit belirtilmemistir.

Yapilan ¢aligma literatiirdeki diger ¢alismalarla benzer yonde sonuglar géstermistir.

4.1.2. Yagh Tohumlar

Calismada TirKomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda yer alan 10 adet
yagli tohumun PDCAA skoru hesaplanmistir. Calismaya dahil ettigimiz TiirKomp
veri tabaninda sunulan yagli tohumlarin yenilebilir 100 gramlari i¢in ortama protein
miktarlari(g) tablo 4.5’te yiiksekten diisiige olacak sekilde siralanmigtir (TUrKomp,
2021). Tabloda goriildiigii gibi 100 graminda en ¢ok protein igerigine sahip olan
yagli tohum 24,75 g ile aygicegi tohumu (gerezlik, Alaca, kavrulmus)dur. Daha sonra
sirastyla yer fistig1 (kuru) ve badem (ig, kavrulmus) gibi yagli tohumlar gelmektedir.
En diisiik protein igerigine sahip yagh tohum 9,51 g ile pikan cevizi (kuru) iken gam
fistig1 (kuru) da daha diisiik protein igerigine sahip yagl tohumlardan biridir.
Caligmaya dahil ettigimiz bu 10 adet yagli tohumun 100 gramlari i¢in ortalama

protein miktar1 ise 17,14 gramdir.

Tablo 4.5: Yagh tohumlarin yenilebilir 100 grami icin protein miktarlari(g)

Yagh Tohumlar Ortalama(qg)
Aycicegi tohumu, cerezlik, Alaca, kavrulmus 24.75
Yer fistig1, kuru 23.51
Badem, i¢, kavrulmus 20.57
Keten tohumu, kuru 18.07
Antep fistig1, i, kavlatilmamuis, taze 17.64
Susam tohumu, kuru 16.81
Ceviz, ig, kuru 14.57
Findik i¢, beyazlatilmig 14.24
Cam fistig1, kuru 11.82
Ceviz, Pikan, kuru 9.51
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Caligsmaya dahil ettigimiz yagl tohumlarin 1 gram proteininde bulunan elzem amino
asit miktarlari(mg) tablo 4.6’da goriilmektedir. Giinliikk gereksinim degerleri goz
ontine alindiginda yagli tohumlarin 6zellikle triptofan, histidin ve aromatik amino

asitler(AAA) agisindan yeterli kaynaklar oldugu sdylenebilir.

Bu calismada antep fistiginda en yliksek konsantrasyona sahip amino asitler sirastyla

lizin ve 16sin olarak bulunmustur.

Bailey, Carughi ve Stein’in ¢aligmasinda ise antep fistiginda en ¢ok bulunan iki
amino asitin sirastyla arjinin ve 16sin oldugu bildirilmistir (2020). Ayrica Wu’nun
calismasinda da besinlerdeki toplam AA'lardaki Arg orani, yer fistiginda %12.1 ve
fistikta %10.3 olarak bildirilmistir (2021b).

Bu calismaya elzem olmayan amino asitler dahil edilmedigi i¢in arjinin degeri
bildirilmedi ancak literatiirdeki verilere bakildiginda ve arjininin énemli fizyolojik
islevleri gbz oniine alindiginda antep fistig1 tiiketimi insanlarda kardiyovaskiler ve
metabolik saglik (6rnegin, vazodilatasyonu iyilestirme ve obeziteyi azaltma) icin

oldukga faydali olabilir (Wu, 2021b).

Tablo 4.6: Yagh tohumlarin 1 gram proteininde bulunan EAA miktarlari(g/mg)

Trp Thr lle Leu Lys Met+Cys | Phe+Tyr | Val His
Yer fistig1, kuru 14 28.6 | 39.8 | 649 | 54.4 | 20.7 103.8 47.3 | 34.9
Susam tohumu, kuru | 20.9 | 26.6 | 40.5 | 75.3 | 57.1 | 29.1 91.3 50.7 | 25.1
Cam fistigi, kuru 233 | 26.1 | 414 | 76.9 | 48.3 | 18.2 94.7 63.1 | 29.8
Antep fistigl, i¢, taze | 15.1 | 21 27.8 | 55.1 | 84.2 | 18.7 63.4 359 | 23
Aycicegi tohumu, 14 40.8 | 36.8 | 62.8 | 383 |23 80.3 436 | 37.2
cerezlik, Alaca,
kavrulmus
Keten tohumu, kuru | 25.4 | 25.6 | 42.3 | 57.4 | 47.6 | 27 71.2 49.8 | 29.6
Badem, ig, 155 | 243 | 343 | 639 | 412 | 212 77.5 329 | 29.9
kavrulmus
Findik, ig, 16.6 | 17.6 | 24.4 | 48.8 | 47.1 | 23.3 55.8 29.3 | 19.8
beyazlatiimisg
Ceviz, ig, kuru 23.8 | 743 | 39 66.3 | 24.2 | 20.3 75.3 44,9 | 36.9
Ceviz, pikan 193 | 179 | 275 | 514 |21 20.9 58.1 35.1 | 22.8

Yaglh tohumlarin tim EAA’lar i¢in sindirilebilirlik ve gereksinim degerlerine
oranlanmig amino asit degerleri tablo 4.7°de goriilmektedir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, yagl tohumlarin triptofan amino asidi agisindan yeterli bir

profile sahip oldugu, AAA ve histidin amino asidinin de ¢ogu yagh tohumda yeterli
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miktarlarda bulundugu sdylenebilir. Ancak, bitkisel besinlerin viicuda nispeten daha

diisiik ylizdelerde amino asit ve protein sagladig1 géz onilinde bulundurulmalidir.

Bu c¢alismada yer fistiginin hem en yiiksek PDCAAS degerine hem de triptofan,
izoldsin, aromatik amino asitler, valin ve histidin agidindan dengeli bir profile sahip
oldugu icin protein kalitesi agisindan degerli bir yagli tohum oldugu sonucuna

varilmistir.

Moharana ve digerlerinin ¢alismasinin sonuglarina goére, yer fistigi bazi1 kuru
baklagillerle ve diger yagh tohumlarla karsilastirildiginda daha fazla protein igerir.
Ayrica, elzem ve elzem olmayan amino asitler dahil 20 amino asidin tamamini

bulundururken arginin amino asidi agisindan da iyi bir kaynaktir (2020).

Calisma sonuglar1 ve literatiir verileri degerlendirildiginde yer fistiginin amino asit
profilinin dengeli olmasi kaliteli protein tiiketimi agisindan degerli bir besin
oldugunu gostermektedir ancak, igerdigi yag miktarmin da fazla olmasi1 sebebiyle
tiketimine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Tablo 4.7: Yagh tohumlarin tiim EAA’lar icin sindirilebilirlik ve gereksinim

degerlerine oranlanmis amino asit degerleri(%)

Trp | Thr | lle Leu | Lys | Met+Cys | Phe+Tyr | Val | His
Yer fistigi, kuru 164 | 86 117 | 92 89 72 187 103 | 164
Susam tohumu, kuru 204 | 67 98 89 78 84 137 92 97
Cam fistigi, kuru 274 | 79 121 | 109 | 79 63 171 137 | 140
Antep fistig), ic, taze 174 | 62 80 76 135 | 63 112 76 | 105
Aycicegi tohumu, gerezlik, | 157 | 118 | 103 | 85 60 76 139 91 167
Alaca, kavrulmus
Keten tohumu, kuru 232 | 60 96 63 61 73 100 84 108
Badem, ig, kavrulmus 145 | 58 80 72 54 59 111 57 | 112
Findik, i¢, beyazlatilmis 185 | 50 67 65 73 77 95 60 | 88
Ceviz, ig, kuru 264 | 213 | 108 | 89 37 66 128 93 | 164
Ceviz, pikan 215 | 51 76 69 32 68 99 72 | 101

Calisgmada PDCAAS degeri hesaplanan 10 adet yagli tohumun ortalama PDCAA
skoru %55,7 olarak belirlenmistir. Bu 10 adet yagh tohum i¢in sinirlayici amino
asitler genellikle lizin (4) ve treonin (4)’dir. Bu ¢alismada PDCAAS yoOntemiyle
protein kalitesini hesapladigimiz 10 adet yagli tohum arasinda PDCAA skoru en
yiiksek olan yagli tohumun %72 ile yer fistig1 (kuru) oldugu saptanmis ve yer fistigi

i¢in sinirlayict amino asit kikdrtli amino asitler (SAA) olarak belirlenmistir. Ceviz
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(i¢, kuru) ve pikan cevizi (kuru) sirasiyla %37 ve %32 degerleriyle PDCAA skoru en
diisiik olan yagli tohumlardir ve ikisinin de simirlayict amino asidi lizin olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda yagli tohumlar igin elde edilen PDCAAS

sonuglari tablo 4.8’de gosterilmektedir.

Tablo 4.8: Yagh tohumlarin PDCAAS degerleri ve sinirlayic: amino asitleri

Yagh Tohumlar PDCAAS (%)
Yer fistig1, kuru*** 72
Susam tohumu, kuru* 67
Cam fisti81, kuru*** 63
Antep fistig1, i¢, kavlatilmamais, taze* 62
Aycicegi tohumu, gerezlik, Alaca, kavrulmug** 60
Keten tohumu, kuru* 60
Badem, i¢, kavrulmus** 54
Findik, i¢, beyazlatilmig* 50
Ceviz, ig, kuru** 37
Ceviz, pikan, kuru** 32

Tabloda besinler i¢in sinirlayict amino asitler semboller ile gosterilmistir.
Treonin:*, Lizin:** ve SAA:*** geklinde sembolize edilmistir.

Bu c¢alismada ¢ig antep fistiginin PDCAAS degeri %62 olarak belirlenerek antep

fistig1 igin sinirlayict amino asitin treonin oldugu tespit edilmistir.

Bailey, Carughi ve Stein (2020) ¢ig ve kavrulmus antep fistiklarinin PDCAAS
degerlerini belirledigi ¢alismada, ¢ig antep fistiZinin PDCAAS degerini %73 ve
kavrulmus Antep fistiginin PDCAAS degerini %81 olarak bildirmis ve her ikisi i¢in

de sinirlayici amino asitin treonin oldugu sonucuna varmistir.

Yapilan calisma ile literatiir ¢alismalarinin sonucglar1 arasinda benzerlik

bulunmaktadir.

Calismanin sonucunda bademin PDCAAS degeri %54 olarak belirlendi ve sinirlayici

amino asitinin lizin oldugu tespit edilmistir.

House vd. (2019), bademin PDCAAS degerlerini belirledigi ¢alisma sonucunda,
cesitli badem tiirlerinin PDCAAS degerlerinin %49 ile %56 arasinda degistigini ve

tiim badem tiirleri i¢in sinirlayict amino asitin lizin oldugunu bildirmistir.

Bu ¢aligmanin sonuglari, House vd. nin sonuglari ile yakin sonuglar gosterdi.
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Bu calismaya dahil edilen yagl tohumlar arasinda en yiiksek degere sahip olan yer
fistiginin PDCAAS degeri %72 olarak belirlendi sinirlayict amino asitin Kikartli

amino asitler(SAA) oldugu tespit edilmistir.

Boye, Bettoni ve Burlingame (2012) yaymladiklar1 g¢alismada, yer fistiginin
PDCAAS degerinin farkl yas gruplari igin %65-70 degerleri arasinda oldugunu ve

sinirlayict amino asitinin lizin oldugunu rapor etmistir.

Yapilan caligma ile diger caligmalar arasinda sinirlayic1 amino asitin tiirii agisindan
farklilik bulunmaktadir. Bunun nedeni, bitkilerin yetistigi cografya, ekolojik faktorler
ve yetistirildigi alandaki diger faktorlere bagl olabilir.

Bu calismada cevizin PDCAAS degeri %37 olarak belirlendi ve smirlayict amino

asitinin lizin oldugu tespit edilmistir.

Lackey ve Fleming (2021) cevizin PDCAAS degerini belirledikleri g¢alismada
cevizin %10-15 oraninda protein igerdigini, PDCAAS degerinin %39-46 degerleri

arasinda oldugunu ve siirlayici amino asitinin lizin oldugunu rapor etmistir.

Yapilan caligma ile diger ¢aligmalar arasindaki benzer yonde iliski bulunmaktadir.

4.1.3. Kuru Baklagiller

Calismada TiirKomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda yer alan 6 adet
kuru baklagilin PDCAA skoru hesaplanmistir. Caligmaya dahil ettigimiz TirKomp
veri tabaninda sunulan kuru baklagillerin yenilebilir 100 gramlar1 igin ortalama
protein miktarlari(g) tablo 4.9°da yiiksekten diisiige olacak sekilde siralanmistir
(TUrKomp, 2021). Tabloda goriildiigii gibi 100 graminda en ¢ok protein igerigine
sahip olan kuru baklagil 25,81 g ile kirmizi mercimek (kuru)’tir. Daha sonra sirastyla
yesil mercimek (kuru), fasulye (dermason, kuru), barbunya fasulyesi (kuru), nohut
(Kogbasi, kuru) ve nohut (haslanmis, konserve) gelmektedir. En diisiik protein
icerigine sahip kuru baklagil 5,31 g ile nohut (haslanmis, konserve)’dir. Haglanmis
nohut disindaki kuru baklagillerin protein miktar1 nispeten daha yiiksektir. Calismaya
dahil ettigimiz bu 6 adet kuru baklagilin 100 gramlar i¢in ortalama protein miktari

ise 19,25 gramdir.
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Tablo 4.9: Kuru baklagillerin yenilebilir 100 grami icin protein miktarlari(g)

Kuru Baklagiller Ortalama(g)
Mercimek, kirmizi, kuru 25.81
Mercimek, yesil, kuru 23
Fasulye, dermason, kuru 21.75
Barbunya fasulyesi, kuru 21.07
Nohut, Kogbasi, kuru 18.56
Nohut, haslanmis, konserve 5.31

Calismaya dahil edilen kuru baklagillerin 1 gram proteininde bulunan elzem amino
asit miktarlari(mg) tablo 4.10°da goriilmektedir. Giinliik gereksinim degerleri goz
Oniine alindiginda kuru baklagillerin g¢alismada bulunan diger bitkisel besin
gruplarina kiyasla neredeyse tiim EAA’lar agisindan dengeli bir profile sahip oldugu

soylenebilir.

Tablo 4.10: Kuru baklagillerin 1 gram proteininde bulunan EAA

miktarlari(g/mg)

Trp | Thr | lle Leu | Lys Met+Cys | Phe+Tyr | Val | His
Mercimek, yesil, kuru 8.2 |36.5|509 ]| 769 | 126.3 | 29.2 96.4 55.8 | 28
Nohut, Kogbasi, kuru 9.5 | 403|504 |81.7 | 131.3 | 35 97.1 539 | 34.1
Mercimek, kirmizi, kuru | 7.7 36.7 | 49.3 | 77.5 | 139.8 | 28.4 94 50.5 | 32.3
Fasulye, dermason, kuru | 8.1 343 | 448 | 72.4 | 120.6 | 30.1 85.8 47.3 | 31
Barbunya fasulyesi, kuru | 8.5 51.5 | 35.8 | 45.7 | 129.4 | 42.8 65.6 31.7 | 36.5
Nohut, haslanmis, 129 | 46.5 | 54.4 | 99.4 | 61.7 15 118 549 | 29.9
konserve

Kuru baklagillerin tim EAA’lar icin sindirilebilirlik ve gereksinim degerlerine
oranlanmis amino asit degerleri tablo 4.11°de goriilmektedir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, kuru baklagillerin histidin amino asidi agisindan dengeli bir
profile sahip oldugu AAA, lizin ve izoldsin amino asitlerinin de ¢ogu kuru baklagilde

yeterli miktarda bulundugu sdylenebilir.

Bu calismada yesil mercimegin lizin, izol6sin, fenilalanin, tirozin, histidin ve valin
degerleri; haslanmis konserve nohutun ise triptofan, treonin, ldsin, izolosin,
fenialanin, tirozin ve histidin degerleri agisindan diger kuru baklagillere gore daha
yiiksek konsantrasyonlarda esansiyel amino asit icerdigi ve dengeli bir amino asit

profiline sahip oldugu bulunmustur.
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Igbal ve digerlerinin nohut, boriilce, mercimek ve bezelyenin protein ve amino asit
profilini inceledikleri ¢alismada, bu dort baklagilden bezelyede lizin, alanin, sistin ve
tirozin daha yiiksek miktarlarda bulunurken, mercimekte fenilalanin ve serin amino
asitlerinin; borllcede ise, metiyonin ve treoninin daha yuksek konsantrasyonlarda
bulundugu rapor edilmistir. Bu baklagiller arasinda toplam esansiyel amino asit
seviyesinin en yiikksek oldugu baklagil borilce iken, esansiyel olmayan amino

asitlerin mercimekte en yuksek seviyede oldugu bildirilmistir (2006).

Calisma literatiirdeki verilerle cogunlukla benzer sonuglar géstermistir.

Tablo 4.11: Kuru baklagillerin tiim EAA’lar i¢in sindirilebilirlik ve gereksinim

degerlerine oranlanmis amino asit degerleri(%)

Trp | Thr | lle Leu | Lys | Met+Cys | Phe+Tyr | Val | His
Mercimek, yesil, kuru 85 97 | 132 | 96 183 | 89 153 107 | 116
Nohut, Kogbasi, kuru 83 91 | 110 | 86 161 | 90 130 87 | 119
Mercimek, kirmizi, kuru | 80 98 127 | 97 203 | 87 150 97 134
Fasulye, dermason, kuru | 79 86 109 | 85 165 | 87 128 85 121
Barbunya fasulyesi, kuru | 83 129 | 87 54 177 | 123 98 57 | 142
Nohut, haslanmis, 113 | 105 | 119 | 105 | 75 39 158 89 104
konserve

Bu calismaya dahil edilen 6 adet kuru baklagilin ortalama PDCAA skoru %70 olarak
belirlendi ve kuru baklagillerin 4 tanesinde sinirlayict amino asidin triptofan oldugu
tespit edilmistir. Bu kuru baklagiller arasinda en yiiksek PDCAAS degerine sahip
olan %385 ile kuru yesil mercimektir ve sinirlayict amino asidi triptofandir. Ayrica
nohut (Kogbasi, kuru), kirmizi mercimek(kuru) ve fasulye (dermason, kuru) i¢in de

smirlayicit amino asidin triptofan oldugu sonucuna varilmstir.

Nohut (Kogbasi, kuru)’un PDCAAS degeri %83’ken kirmizi mercimek (kuru)’in
skoru %80°dir ve fasulye (dermason, kuru)’nin skoru ise %79’dur. Bu dort kuru
baklagilin PDCAAS degerleri birbirine ¢cok yakin ve nispeten yliksek degerler olarak
hesaplanmisken barbunya fasulyesi (kuru) ve haslanmis konserve nohutun PDCAAS
degerleri sirasiyla %54 ve %39 olarak belirlenmistir. Barbunya fasulyesi (kuru) igin
siirlayict amino asit |0sinken haslanmis konserve nohutun sinirlayici amino asidi
SAA’dir. Calisma sonucunda kuru baklagiller i¢in elde edilen PDCAAS sonuglari
tablo 4.12’de gorilmektedir.
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Tablo 4.12: Kuru baklagillerin PDCAAS degerleri ve sinirlayici amino asitleri

Kuru Baklagiller PDCAAS(%0)
Mercimek, yesil, kuru* 85
Nohut, Kogbasi, kuru* 83
Mercimek, kirmizi, kuru* 80
Fasulye, dermason, kuru* 79
Barbunya fasulyesi, kuru** 54
Nohut, haglanmis, konserve™** 39

Tabloda besinler i¢in sinirlayici amino asitler semboller ile gosterilmistir.
Triptofan: *, Losin:** ve SAA:*** ile sembolize edilmistir.

Bu calismada kuru baklagillerin ¢ogunlugunun protein kalitesi agisindan diger

bitkisel kaynakli besin gruplarina gore daha kaliteli protein i¢erdigi tespit edilmistir.

Erbersdobler, Barth ve Jahreis (2017) kuru baklagillerin protein kalitesini belirledigi
caligmada, calismaya dahil ettikleri kuru baklagillerin (bakla, soya fasulyesi,
bezelye) PDCAAS degerlerinin %81 ile %96 arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica

bu baklagillerin lizin a¢isindan zengin bir kaynak oldugunu rapor etmistir.

Bitkisel protein kaynaklar1 agisindan degerlendirildiginde ¢aligmamiz literatiirdeki

diger calismalarla paralel sonuglar gostermektedir.

Bu calismada fasulyenin PDCAAS degeri %79, barbunyanin PDCAAS degeri ise

%54 olarak belirlenmistir.

Nosworthy vd. (2018), fasulye tiirlerinin protein kalitesini degerlendirdigi ¢alismada,
fasulyelerin ortalama PDCAAS degerlerini %66 olarak bildirmistir. Ayrica barbunya
fasulyesinin de PDCAAS degerinin %66 oldugu rapor edilmistir.

Yapilan ¢alisma ile diger c¢alismalar arasindaki farkliliklar bitkilerin genetik

yapilarindaki farkliliklara ve ¢esitli agronomik faktorlere bagli olabilir.

Bu caligmada nohutun PDCAAS degeri %83 ve smnirlayict amino asiti triptofan
olarak belirlenmistir, haslanmis konserve nohutun PDCAAS degeri ise %39 olarak

belirlendi ve sinirlayict amino asitinin kiiktirtlii amino asitler oldugu tespit edilmistir.

Tavano vd. (2008), yaymladiklar1 ¢alismada nohutun PDCAAS degerinin %44

oldugunu ve smirlayici amino asitinin triptofan oldugunu bildirmistir.

Nosworthy vd. (2020)’in nohutlara farkli islemler uygulayarak protein kalitesini
degerlendirdikleri ¢calismada pisirilmis nohutun PDCAAS degerinin %75, firinlanmis
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nohutun PDCAAS degerinin ise %80 degerinde oldugunu bildirmistir. Ayrica

nohutlar i¢in sinirlayict amino asitin triptofan oldugunu rapor etmislerdir.

Jukanti vd. (2012) ise nohut i¢in sinirlayicit amino asitin kikirtlii amino asitler(SAA)

oldugunu rapor etmistir.

Literatirdeki ve c¢alismamizin sonuglarindaki bu farkliliklar nohutlarin genetik
yapilarindan, yetistirilme ve islenme yontemlerindeki degisikliklerden kaynaklantyor
olabilir. Konserveleme, firinlama veya pisirme gibi hazirlama yo6ntemleri, amino

asitlerin ve proteinin biyoyararlanimini ve sindirilebilirligini degistirebilir.
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BESINCIi BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu c¢alisma kapsaminda, TiirKomp Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani’nda yer
alan iilkemiz insan1 tarafindan siklikla tiiketilen bitkisel protein kaynaklarindan olan
tahillar, yagl tohumlar ve kuru baklagillerin protein kalitesi FAO’nun 6nerdigi bir

protein kalitesi hesaplama yéntemi olan PDCAAS kullanilarak hesaplandi.

Bitkisel protein kaynaklari olarak tiiketilen tahillar, kuru baklagiller ve yagh
tohumlar arasinda ortalama en yiiksek skora sahip grubun kuru baklagiller oldugu
sonucuna varildi. Tahillarda tritikale, yagli tohumlarda yer fistig1 ve kuru
baklagillerde yesil mercimek besin gruplari i¢inde en yiiksek degerlere sahip besinler
olarak belirlendi. Bu besinler i¢in smirlayici amino asitler literatiirle paralellik

gostererek lizin ve treonin olarak tespit edildi.

Toplum saglig1 yararlarin1 en iist diizeye cikarmak ve cevresel siirdiiriilebilirligi
desteklemek i¢in diyet kilavuzlarinda bitki bazli diyet modellerine dogru bir kayma
gozlenmektedir. Hala, bitkisel protein kaynaklarinin diyet protein gereksinimlerini
karsilamak igin yeterliligi konusunda endiseler mevcuttur. Guniimuizde bitkisel
protein kaynaklariin protein kalitesini ortaya koyan pek cok calisma ile birlikte bu
calisma, tliketilen besinlerin amino asit ve protein ihtiyaclarini ne olgiide

karsilayabildigini belirlemek agisindan degerlidir.

Diyet protein kalitesinin roli, belki de hizla artan bir kiiresel nifusun giderek
yukselen beslenme ihtiyaglarin1 karsilamak igin daha siirdiiriilebilir diyetler

tanimlamak agisindan 6nemlidir.

Bitkisel protein kaynaklarinin diger protein kaynaklari ile bir arada, belli bir ¢esitlilik
iginde tiiketilmesi elzem amino asitlerin giin iginde tiim O&giinlerde yeterince
saglanmasi agisindan Onemlidir. Giin boyunca tek ¢esit beslenme yerine karisik
Oglinler daha yaygindir ve Onerilir, bu nedenle dengeli Ogiinler géz Oniinde
bulundurularak protein kalite puanlarini tek bir besin zerinden hesaplamaktansa

oglinleri géz 6niinde bulundurarak belirlemek daha yararli olabilir.

65



Bitkisel protein kaynagi olarak protein kalitesi yliksek olan besinlerin 6zellikle
veganlarin ve yeterli hayvansal protein kaynagi tliketmeyen gruplarin giinliik
beslenmelerine eklenmek tiizere ¢esitli saglik profesyonellerinin ve diyetisyenlerin bu

sonuglar1 goz 6niinde bulundurmasi 6nemlidir.

5.2. Oneriler

1. Tahil tirtinleri genellikle iyi protein kaynagi olarak kabul edilmese de, tahillar pek
cok toplum i¢in Onemli bir enerji ve protein kaynagidir. Ancak tahillar, bu
calismanin sonuglariin da destekledigi gibi, genellikle bir veya daha fazla esansiyel
amino asit agisindan yetersiz oldugu i¢in tahillarin tiiketiminde protein kalitesi

dikkate alinmalidir.

2. Tahil iriinleri ¢ogunlukla treonin agisindan sinirlidir. Tiiketimde bu amino asit
acigin1 kapatmak amaciyla treonin agisindan fakir olan tahil unlart aygigegi tohumu
ve ceviz gibi yagli tohumlar dahil edilerek ¢esitli tahil tirlinleri elde edilebilir ve

boylece tikketimde daha dengeli bir amino asit profiline ulasilabilir.

3. Cavdar ekmegi, yulaf ekmegi ve yulaf kepegi gibi baz1 tahil {iriinleri histidin
acisindan smirhidir ancak ¢am fistigl, yer fistigi, badem gibi yaghh tohumlar ve
calismaya dahil edilen kuru baklagillerin tamami histidin amino asidi ag¢isindan
yeterli bir profile sahiptir. Bu ekmeklerin yapiminda yagli tohumlarin veya baklagil

unlarinin kullanilmas1 protein kalitesinin yiikselmesini saglayabilir.

4. Yaglh tohumlarin protein igerigi olduk¢a degiskendir ancak, cogu yagh tohum iyi
protein kaynagi olarak kabul edilir. Bu ¢alismanin sonucunda goriildiigii gibi, bazi
yagli tohumlar 0&zellikle lizin ve treonin amino asitleri agisindan sinirh
olabilmektedir. Bu nedenle, yagl tohumlardaki toplam protein miktar1 yiiksek olsa
da, diyetin genel protein kalitesinin yeterli oldugundan emin olmak i¢in bu gidalar
yesil mercimek, kirmizi mercimek, nohut, kuru fasulye gibi baklagillerle

desteklenerek 6giinlerdeki lizin a¢i1g1 kapatilabilir.

5. Yaglh tohumlar i¢inde aygicegi tohumu ve cevizin treonin degerleri digerlerine
gore daha ylksek konsantrasyondadir. Bu sebeple yagli tohumlar tiiketilirken badem,
fistik, findik gibi tiirlerin tek basina tiiketilmesindense ceviz ve aygigegi tohumu ile

bir arada tiketimi treonin diizeyi agisindan diyet protein kalitesini iyilestirebilir.
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6. Beslenmede siklikla yer alan kuru baklagil proteinleri insan beslenmesinde protein
kalitesi agisindan degerlendirildiginde genellikle triptofan bakimindan yetersizdir
ancak lizin bakimindan zengindir. Tahillar ise lizin bakimindan nispeten yetersizken
triptofan agisindan zengindir; bu nedenle, baklagillerin tahillarla kombinasyonu

seklinde tliketilen dgiinler genel protein kalitesini iyilestirebilir.

7. Bu calismada beyaz ekmek izoldsin amino asidi agisindan sinirlt bir profile sahip
olarak bulunmustur. Beyaz ekmegin iiretiminde yer fistigi, cam fistig1 ve ceviz gibi
izolosinden zengin yagli tohumlarin ve/veya c¢avdar unu, misir unu gibi yeterli
miktarda izoldsin bulunduran unlarin kullanilmasi toplumumuzda ¢ok sik tiiketilen

beyaz ekmegin protein kalitesini yiikseltebilir.

8. Arpa, bugday unlari, ¢avdar gibi tahillar genellikle dalli zincirli amino asitlerden
olan 16sin agisindan zengin kaynaklardir ancak yagli tohumlarin ve kuru baklagillerin
cogunlugu 16sin acisindan smirhidir. Bu sebeple kuru baklagil, tahil ve yagh

tohumlarin kombinasyonu seklindeki 6giinler protein kalitesi agisindan degerlidir.

9. Elzem amino asitler agisindan degerlendirildiginde karisik 6giinler seklinde
tilketimi saglansa da bitkisel protein kaynaklarinin tliketimi bazi amino asitler
bakimindan siirlidir. Ayrica bu besinler 0zellikle kuru baklagiller kaliteli bir amino
asit profiline sahip olsa da bitkisel besinlerin ¢ogunlugu diisiik yiizdelerde toplam
AA icermektedir ve bu nedenle hayvansal kaynaklarla karsilagtirildiginda viicuda

nispeten az miktarda esansiyel amino asit saglamaktadir.

10. Besinler sadece proteinleri degil, ayn1 zamanda karbonhidrat, lipit, vitamin ve
mineral gibi besin dgelerini de igerir. Besin dgelerinin tiimii, biiylime, gelisme ve
sagligin devamu igin gereklidir. Ancak hayvansal Urinlerin fazla tiketiminin hem
kardiyovaskiiler ~hastaliklar agisindan risk olusturdugu hem de c¢evresel
sirdiriilebilirlik acisindan bazi riskler tasidigi g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Hayvansal ve bitkisel drlnlerin karigim olarak tiiketilmesi, optimum biyimenin

saglanmasinda ve sagligin devamliliginda ideal olabilir.

11. Tuketilen besinler icinde hayvansal besinlerden gelen proteinin tim proteinlere
oraninin  %65’in lizerinde olmast EAA eksikliginin yasanmamas: agisindan
onemlidir. Bu sebeple hayvansal proteinlerle bitkisel proteinlerin karigimi seklinde
tiikketilen 6giinler tiim bireylerde optimum saglik ve esenligin korunmasi bakimindan

degerlidir.

67



KAYNAKCA

“Tirkomp: Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani.” T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Tiirkomp | Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani, [Online]
www.turkomp.gov.tr/about. (Erisim tarihi: 26.11.2021)

Abdel-Aal, E. S., ve Hucl, P. (2002). Amino acid composition and in vitro protein
digestibility of selected ancient wheats and their end products. Journal of
Food Composition and Analysis, 15(6): 737-747.

Abelilla, J. J., Liu, Y., & Stein, H. H. (2018). Digestible indispensable amino acid
score (DIAAS) and protein digestibility corrected amino acid score
(PDCAAS) in oat protein concentrate measured in 20-to 30-kilogram

pigs. Journal of the Science of Food and Agriculture, 98(1): 410-414.

ACSM. (2009). American College of Sports Medicine, American Dietetic
Association, and Dietitians of Canada. Joint Position Statement: Nutrition

and athletic performance. Med. Sci. Sports Exerc, 41:709-731.

Agnoli, C., Baroni, L., Bertini, I., Ciappellano, S., Fabbri, A., Papa, M., ... ve Sieri,
S. (2017). Position paper on vegetarian diets from the working group of the
Italian Society of Human Nutrition. Nutrition, Metabolism and
Cardiovascular Diseases, 27(12): 1037-1052.

Amagloh, F. K., Chiridza, T., Lemercier, M. E., Broomfield, A., Morel, P. C., ve
Coad, J. (2015). Sweetpotato-and cereal-based infant foods: protein quality
assessment, and effect on body composition using Sprague Dawley rats as a
model. PloS one, 10(4): e0120121.

Arh, M. Sanlier, N. Kiiciikkomiirler, S. ve Yaman, M. (2015). Anne ve Cocuk
Beslenmesi (7. bask1). Ankara, Pegem Akademi Yayinlari.

Bailey, H. M. ve Stein, H. H. (2020). Raw and roasted pistachio nuts (Pistacia vera
L.) are ‘good’sources of protein based on their digestible indispensable
amino acid score as determined in pigs. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 100(10): 3878-3885.

68



Bailey, H., Carughi, A., ve Stein, H. (2020). A Comparison of Protein Digestibility
Corrected Amino Acid Score with Digestible Indispensable Amino Acid
Score to Evaluate Protein Quality of Raw and Roasted Pistachio

Nuts. Current Developments in Nutrition, 4 (Supplement-2): 680-680.

Barbana, C., ve Boye, J. I. (2013). In vitro protein digestibility and physico-chemical
properties of flours and protein concentrates from two varieties of lentil
(Lens culinaris). Food & Function, 4(2): 310-321.

Baysal, A. (2020) Beslenme (18. Baski1). Ankara, Hatiboglu Yayievi.

Boye, J., Wijesinha-Bettoni, R., ve Burlingame, B. (2012). Protein quality evaluation
twenty years after the introduction of the protein digestibility corrected
amino acid score method. British Journal of Nutrition, 108(S2): S183-S211.

Burd, N. A., McKenna, C. F., Salvador, A. F., Paulussen, K. J., ve Moore, D. R.
(2019). Dietary protein quantity, quality, and exercise are key to healthy
living: a muscle-centric perspective across the lifespan. Frontiers in
Nutrition, 6: 83.

Caballero, B., Allen, L., ve Prentice, A. (2013). Encyclopedia of Human Nutrition.
Vol. 1. Elsevier.

Caire-Juvera, G., Vazquez-Ortiz, F. A., ve Grijalva-Haro, M. 1. (2013). Amino acid
composition, score and in vitro protein digestibility of foods commonly
consumed in northwest Mexico. Nutricion Hospitalaria, 28(2): 365-371.
https://doi.org/10.3305/nh.2013.28.2.6219.

Chitra, U., Vimala, V., Singh, U., ve Geervani, P. (1995). Variability in phytic acid
content and protein digestibility of grain legumes. Plant Foods for Human
Nutrition, 47(2): 163-172.

Combs, G.F., ve McClung, J.P. (2017) The Vitamins Fundamental Aspects in

Nutrition and Health (5th ed.). London, Academic Press, Elsevier.

Dai, Z., Wu, Z., Jia, S., ve Wu, G. (2014). Analysis of amino acid composition in
proteins of animal tissues and foods as pre-column o-phthaldialdehyde
derivatives by HPLC with fluorescence detection. Journal  of
Chromatography B, 964: 116-127.

69



EFSA. (2010). Panel on Dietetic Products, Nutrition, and Allergies (NDA). Scientific
opinion on dietary reference values for water. EFSA Journal, 8(3): 1459.

Embaby, H. E. S. (2010). Effect of heat treatments on certain antinutrients and in
vitro protein digestibility of peanut and sesame seeds. Food Science and
Technology Research, 17(1): 31-38.

Erbersdobler, H. F., Barth, C. A., ve Jahreis, G. (2017). Legumes in human nutrition.
Nutrient content and protein quality of pulses. Ernahrungs Umschau, 64(9):
134-1309.

Ertas, N., ve Tirker, S. (2014). Bulgur processes increase nutrition value: possible
role in in-vitro protein digestability, phytic acid, trypsin inhibitor activity
and mineral bioavailability. Journal of Food Science and Technology, 51(7):
1401-1405.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) ve WHO (World
Health Organization). (2019). Sustainable healthy diets, Guiding principles.
Rome, Italy. [Online] http://www.fao.org/3/ca6640en/CA6640EN.pdf
(Erisim tarihi: 3 Aralik 2021)

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). (1991). Protein
quality evaluation Report of Joint FAO/WHO Expert Consultation. Rome,
Italy. ISBN 92-5-103097-9.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). (2013) Dietary
protein quality evaluation in human nutrition. Report of an FAO Expert
Consultation. Rome, Italy. ISSN 0254-4725.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). (2018). Protein
quality assessment in follow-up formula for young children and ready to use
therapeutic foods. [Online] https://www.fao.org/3/ca2487en/CA2487EN.pdf
(Erisim tarihi: 15 Aralik 2021)

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). (2007). Protein
and amino acid requirements in human nutrition. Report of a Joint
WHO/FAO/UNU  Expert  Consultation. Rome, Italy. [Online]
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/43411/WHO_TRS_ 935 en
g.pdf?sequence=1&isAllowed=y (Erisim tarihi: 7 Aralik 2021)

70



FDA (U.S. Food and Drug Administration). (2013). A Food Labeling Guide:
Guidance for Industry. [Online] www.fda.gov/FoodLabelingGuide. (Erisim
tarihi: 2 Ocak 2021)

FDA (U.S. Food and Drug Administration). (2017). CFR - Code of Federal
Regulations Title 21. [Online] https://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/
cfdocs/cfcfr/cfrsearch.cfm. (Erigim tarihi: 2 Ocak 2021)

Federal Register A. E. (1993) Vol. 58, No. 216 Rules and Regulations 59667 VI.

Other Regulatory Requirements.

Ferrier, D.R. (2017). Lippincott Illustrated Reviews: Biochemistry (7th ed.).
Lippincott Williams & Wilkins, Wolters Kluwer.

Freitas, J. B., Fernandes, D. C., Czeder, L. P., Lima, J. C. R., Sousa, A. G., ve Naves,
M. M. V. (2012). Edible seeds and nuts grown in Brazil as sources of

protein for human nutrition. Food & Nutrition Sciences, 3(6).

Gilines, Z. (2021). Spor ve Beslenme Antrenor ve Sporcu El Kitabt (11. Baski).
Ankara, Nobel Akademik Yayincilik.

Gupta, A. (2018). Metabolism of Proteins and Amino Acids. Comprehensive
Biochemistry for Dentistry, 377—393.

Gurdol, F. (2021) Tibbi Biyokimya (5. Baski). Ankara, Nobel T1p Kitabevleri.

Harper, A.E. ve Yoshimura, N.N. (1993). Protein quality, amino acid balance,
utilization, and evaluation of diets containing amino acids as therapeutic
agents. Nutrition, 9: 460-469.

Hatfield, D. L., Tsuji, P. A., Carlson, B. A. ve Gladyshev, V. N. (2014). Selenium
and selenocysteine: roles in cancer, health, and development. Trends in
Biochemical Sciences, 39(3): 112-120.

House, J. D., Hill, K., Neufeld, J., Franczyk, A. ve Nosworthy, M. G. (2019).
Determination of the protein quality of almonds (Prunus dulcis L.) as
assessed by in vitro and in vivo methodologies. Food Science &
Nutrition, 7(9): 2932-2938.

Igbal, A., Khalil, I. A., Ateeq, N., & Khan, M. S. (2006). Nutritional quality of
important food legumes. Food chemistry, 97(2), 331-335.

71



Joye, Iris. (2019). “Protein Digestibility of Cereal Products.” Foods, vol. 8, no. 6, p.
199.

Jukanti, A. K., Gaur, P. M., Gowda, C. L. L., ve Chibbar, R. N. (2012). Nutritional
quality and health benefits of chickpea (Cicer arietinum L.): a
review. British Journal of Nutrition, 108(S1), S11-S26.

Karaagaoglu N. ve Samur G.E. (2015) Anne ve Cocuk Beslenmesi (3. Baski).
Ankara, Pegem Akademi Yayinlari.

Lackey, K. A., ve Fleming, S. A. (2021). Brief Research Report: Estimation of the
Protein  Digestibility-Corrected Amino Acid Score of Defatted
Walnuts. Frontiers in Nutrition, 8: 702857.

Landberg, R. ve Scheers, N. (2021) Whole Grains and Health (2nd ed.). Wiley
Blackwell Publishing.

Lee, W. T., Weisell, R., Albert, J., Tomé, D., Kurpad, A. V., & Uauy, R. (2016).
Research Approaches and Methods for Evaluating the Protein Quality of
Human Foods Proposed by an FAO Expert Working Group in 2014. The
Journal of nutrition, 146(5): 929-932.
https://doi.org/10.3945/jn.115.222109

Lewis, J. (2019). Codex nutrient reference values. Rome: FAO
and WHO [Online]. http://www.fao.org/3/ca6969en/CAG6969EN.pdf.
(Erisim tarihi: 19 Aralik 2021).

Li, P., ve Wu, G. (2018). Roles of dietary glycine, proline, and hydroxyproline in
collagen synthesis and animal growth. Amino acids, 50(1): 29-38.

Liao, S. F., Regmi, N., ve Wu, G. (2018). Homeostatic regulation of plasma amino
acid concentrations. Frontiers in bioscience (Landmark edition), 23: 640-
655.

Mathai, J., Liu, Y., ve Stein, H. (2017). Values for digestible indispensable amino
acid scores (DIAAS) for some dairy and plant proteins may better describe
protein quality than values calculated using the concept for protein
digestibility-corrected amino acid scores (PDCAAS). British Journal of
Nutrition, 117(4): 490-499.

72



Medeiros, D. M. ve Wildman, R.E.C. (2019). Advanced Human Nutrition (4th ed.).

Jones &amp; Bartlett Learning.

Merdol, T.K. (2020). Beslenme Antropolojisi 1 (4. baski). Ankara, Hatiboglu

Yayinevi.

Moharana, A., Lenka, B., Singh, A. P., Kishor, N., Kumar, B. N., & Das, S. R.
(2020). Peanut as a food source: A review. Journal of Pharmacognosy and
Phytochemistry, 9(6), 225-232.

Morup, I.K. ve Olesen, E.S. (1976). New method for prediction of protein value from

essential amino acid pattern. Nutrition Reports International, 13: 355-365.

Naves, M. M. V., Castro, M. V. L. D., Mendonga, A. L. D., Santos, G. G., ve Silva,
M. S. (2011). Corn germ with pericarp in relation to whole corn: nutrient
contents, food and protein efficiency, and protein digestibility-corrected

amino acid score. Food Science and Technology, 31: 264-269.

Neinast, M., Murashige, D., ve Arany, Z. (2019). Branched Chain Amino
Acids. Annual review of physiology, 81: 139-164.
https://doi.org/10.1146/annurev-physiol-020518-114455.

NIH (National Human Genome Research Institute), Protein, Illustration [Online].
https://www.genome.gov/genetics-glossary/Protein (Erisim tarihi: 18 Aralik
2021].

Nosworthy, M. G., Medina, G., Franczyk, A. J., Neufeld, J., Appah, P., Utioh, A,, ...
ve House, J. D. (2018). Effect of processing on the in vitro and in vivo
protein  quality of beans (Phaseolus wvulgaris and Vicia
Faba). Nutrients, 10(6): 671.

Nosworthy, M. G., Medina, G., Franczyk, A. J., Neufeld, J., Appah, P., Utioh, A, ...
ve House, J. D. (2020). Thermal processing methods differentially affect the
protein quality of Chickpea (Cicer arietinum). Food Science &
Nutrition, 8(6): 2950-2958.

Ochs, R.S. (2021). Biochemistry (2nd ed.). London, Taylor & Francis Group CRC

Press.

73



OECD/FAOQO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). (2016).
Oilseeds and Oilseed Products, in OECD-FAO Agricultural Outlook 2016-
2025, OECD Publishing, Paris.

Raven, P.H., Johnson, G.B., Mason K.A., Losos, J., Duncan, T., (2019). Biology
(12th ed.). McGraw-Hill College.

Rosborg, 1. ve Kozisek, F. (Ed.) (2019) Drinking Water Minerals and Mineral
Balance: Importance, Health Significance, Safety Precautions (2nd ed.).

Springer International Publishing.

Schaafsma, G. (2012). Advantages and limitations of the protein digestibility-
corrected amino acid score (PDCAAS) as a method for evaluating protein
quality in human diets. The British Journal of Nutrition, 108 Suppl 2: S333-
S336.

Song, M., Fung, T. T., Hu, F. B., Willett, W. C., Longo, V. D., Chan, A. T., ve
Giovannucci, E. L. (2016). Association of animal and plant protein intake
with  all-cause  and  cause-specific ~ mortality. JAMA  Internal
Medicine, 176(10): 1453-1463.

T.C. Saglik Bakanligi. (2016) Turkiye Beslenme Rehberi TUBER 2015. Ankara.

Tavano, O. L., da Silva Jr, S. I., Demonte, A., & Neves, V. A. (2008). Nutritional
responses of rats to diets based on chickpea (Cicer arietinum L.) seed meal
or its protein fractions. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56(22):
11006-11010.

Tymoczko, J.L., Berg, J.M., Stryer, L., (2013). Biochemistry A Short Course (2nd
ed.). New York, W.H. Freeman and Company.

United States Department of Agriculture (USDA). (2020) Dietary Guidelines for
Americans 2020 — 2025. Washington.

Vera Aviles, M., Vantana, E., Kardinasari, E., Koh, N. L., ve Latunde-Dada, G. O.
(2018). Protective role of histidine supplementation against oxidative stress
damage in the management of anemia of chronic kidney

disease. Pharmaceuticals, 11(4): 111.

Vrskova, M., Bencova, E., Foltys, V., Havrlentova, M., ve Cicov4, I. (2013). Protein
Quality Evaluation of Naked Oat (Avena Nuda L.) and Buckwheat

74


https://3lib.net/g/Peter%20H.%20Raven
https://3lib.net/g/George%20B.%20Johnson
https://3lib.net/g/Kenneth%20A.%20Mason
https://3lib.net/g/Jonathan%20Losos
https://3lib.net/g/Tod%20Duncan
https://www.usda.gov/

(Fagopyrum Esculentum Moench) By Biological Methods and Pdcaas
Method. The Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences,
2079.

Wang, Y., Li, D., Wang, L. J.,, Chiu, Y. L., Chen, X. D., Mao, Z. H., ve Song, C. F.
(2008). Optimization of extrusion of flaxseeds for in vitro protein
digestibility analysis using response surface methodology. Journal of Food
Engineering, 85(1): 59-64.

Watson, R.R. ve Preedy, V.R. (Ed.) (2016). Fruits, Vegetables, and Herbs Bioactive
Foods in Health Promotion. Academic Press, Elsevier.

WHO (World Health Organization). (2013) Global Action Plan for the Prevention
and Control of Noncommunicable Diseases 2013-2020. Geneva: World
Health Organization [Online]. http://www.who.int/nmh/publications/ncd-

action-plan/en (Erisim tarihi: 13 Ekim 2021)

WHO (World Health Organization). (2021a) Health topics/Nutrition [Online].
https://www.who.int/health-topics/nutrition (Erisim tarihi: 19 Aralik 2021)

WHO (World Health Organization). (2021b) Malnutrition, Key Facts [Online].
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/malnutrition (Erigim
tarthi: 19 Aralik 2021)

WHO (World Health Organization). (2021c) Social determinants of health
[Online]. https://www.who.int/health-topics/social-determinants-of-
health#tab=tab 1 (Erisim tarihi: 21 Aralik 2021)

Wu, G. (2016). Dietary protein intake and human health. Food Funct. 7:1251-1265.
Wu, G. (2021a). Amino Acids: Biochemistry and Nutrition (2nd ed.). CRC Press.

Wu, G. (2021b). Amino Acids in Nutrition and Health, Amino Acids in Gene
Expression, Metabolic Regulation, and Exercising Performance (1st ed.).

Springer, Cham, Switzerland.

Yu Y.M. ve Fukagawa N.K. (2020). ‘Protein and amino acids’ in Present Knowledge
in Nutrition: Basic Nutrition and Metabolism. Yates, A. A., Stalling, V. A.,
Birt, D. F., ve Marriott, B. P. (11th ed.), Academic Press.

75



Zaidi, M. A., O’Leary, S. J., Gagnon, C., Chabot, D., Wu, S., Hubbard, K., Robert,
L. S. (2020). A triticale tapetal non-specific lipid transfer protein (nSLTP) is
translocated to the pollen cell wall. Plant Cell Reports, 39(9): 1185-1197.

Zhang P, Ma G, Wang C, Lu H, Li S, Xie Y, et al. (2017) Effect of irrigation and
nitrogen application on grain amino acid composition and protein quality in
winter wheat. PLoS ONE 12(6): e0178494.

76



OZGECMIS

Soyadi

KOSKULU

Ad1

Rabia

Lise 6grenimi

Eyiip Anadolu Lisesi / Istanbul

Lisans

Kirklareli Universitesi/ Beslenme ve Diyetetik (2013-2017),
(GANO: 3,7/4.00)

Yuksek Lisans

Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi/ Beslenme ve
Diyetetik (GANO: 3,93/4.00)

Yabanci Dil(ler)

Ingilizce(ileri Seviye)

Almanca(Baslangi¢ Seviyesi)

Yayinlar

Sozlu Bildiri: Rabia Koskulu, S.Z.Aydenk Koseoglu
“TurKomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabanindaki
Tahil, Kuru Baklagil ve Yaghh Tohumlarin Protein
Kalitesinin Belirlenmesi ve Saglikli Beslenme Agisindan
Degerlendirilmesi”, Fen ve Miihendislik  Bilimleri
Lisansiistii Ogrenci Kongresi, Istanbul, 2021.

SozIu Bildiri: Kiirsad Tiirkdogan, Mustafa Yaman, Rabia
Koskulu, Siimeyye Kili¢ “Popiiler Gidalar ve Kanserojen
Risk: Nitrozaminler”, UGH 2019, Turk Gastroenteroloji
Dernegi, Antalya, 2019.

Poster Sunumu: Kiirsad Tiirkdogan, Mustafa Yaman,
Rabia Koskulu, Siimeyye Kili¢ (21-24.09.2019), “Popular,
habitual foods and carcinogen risk: Nitrosamines”, World
Congress of Gastroenterology 2019, Istanbul, 2019.

77




