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ONSOZ
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kaynag: olarak rolii, hem bireylerin saglikli yagsamina katki saglamasi hem de gida teknolojisi agisindan biiyiik 6nem
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OZET

Bazi Baklagillerdeki Toplam Protein ve Aminoasit Igeriklerinin
Belirlenmesi

Nursel KOSE
Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNiVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Anabilim Dal1

Ocak 2025, Sayfa: xi + 44

Bu c¢aligsmada, soya fasulyesi, fasulye, nohut, lobik, barbunya, yesil mercimek ve kirmizi mercimek
gibi yaygin olarak tiiketilen baklagil ¢esitlerinde toplam protein miktarlari ile esansiyel ve esansiyel olmayan
amino asit profillerinin belirlenmesi ve bu degerlerin birbiriyle karsilastirilmasi: amaglanmistir. Calisma, bu
baklagillerin besin degerlerini ortaya koyarak, hem bireylerin protein ihtiyacina yonelik daha bilingli secimler
yapmasina hem de gida endiistrisinde baklagillerin daha etkin degerlendirilmesine katkida bulunmay1
hedeflemektedir. Arastirmada tohum ornekleri farkli yetistirme bolgelerinden alinmis ve laboratuvar
analizleri gergeklestirilmistir. Protein igerikleri spektrofotometre ile aminoasit miktarlari ise yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak analiz edilmistir. Baklagillerdeki toplam protein
miktar1 337.75 mg ile 154.15 mg arasinda degismistir. Yapilan analizler sonucunda soya fasulyesinin
(337.75+15.42) protein bakimindan en zengin baklagil oldugu tespit edilmistir. Soya fasulyesinden sonra
protein bakimindan en zengin olan baklagillerin sirastyla lobik, boriilce ve barbunya oldugu, protein igerigi
en az olan baklagilin ise nohut (154.15+£7.95) oldugu saptanmistir. Esansiyel olmayan aminoasitlerden
aspartik asit, glutamik asit, asparajin, glisin, glutamin, alanin ve pirolin en fazla soya fasulyesinde
bulunurken, tirozin ve serin en fazla barbunyada; sistein ise en fazla ispir fasulyesinde bulunmaktadir.
Esansiyel aminoasitleriden histidin, 16sin en fazla soya fasulyesinde bulunurken, valin, thronin, izol6sin,
fenilalalin en fazla barbunyada; arjinin, triptofan lizin ve metiyonin en fazla bortilcede bulunmaktadir. Bu
durumda esansiyel olmayan aminoasitlerin basta soya fasulyesi olmak iizere daha ¢ok barbunya ve ispir
fasulyesinde bulundugu, esansiyel aminoasitlerin ise soya fasulyesi, barbunya ve boriilcede bulundugu
sOylenilebilir. Toplam esansiyel amino asitlerin en yiliksek miktarmin soya fasulyesi, boriilce ve barbunyada
bulundugu, en az olaninin ise nohutta bulundugu tespit edilmistir. Toplam esansiyel olmayan amino asitler,
toplam aminoasitler ve toplam protein agisindan en zengin olan baklagilin soya fasulyesi, en diisiik olanin
ise nohut oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, Aminoasit, Protein.
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ABSTRACT

Determination of Total Protein and Amino Acid Content in Some
Legumes
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Master’s Thesis
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January 2025, Page: xi + 44

In this study, it was aimed to determine the total protein amounts and essential and non-essential amino acid
profiles in widely consumed legume varieties such as glycine max (soybean), vigna unguiculata (cowpea),
vigna radiate (mung bean), cranberry beans (kidney bean), phaseolus vulgaris 1. (1spir dry bean), phaseolus
vulgaris 1. (Gezin dry bean), lens culinaris (red lentil), lens culinaris (green lentils), pisum sativum (pea) and
cicer arietinum (chickpeas) and to compare these values with each other. By revealing the nutritional values
of these legumes, the study aims to contribute both to making more informed choices for individuals' protein
needs and to the more effective evaluation of legumes in the food industry. In the research, seed samples
were taken from different growing regions and laboratory analyses were performed. Protein contents were
analyzed by spectrophotometer and the amounts of amino acid were analyzed by using high performance
liquid chromatography (HPLC). The total protein content in legumes varied between 337.75 mg and 154.15
mg. As a result of the analyses performed, it has soybean (337.75+15.42) determined that glycine max are
the most protein-rich legumes. It was found that the legumes that are the richest in protein after glycine max
are faba bean, mung bean and kidney bean, respectively, while the legume with the least protein content is
chickpea (154.15£7.95). Of the non-essential amino acids, aspartic acid, glutamic acid, asparagine, glycine,
glutamine, alanine and pyrroline are found in soybeans the most; while serine and tyrosine are mostly found
in kidney beans; cysteine is found mostly in ispir beans. Of the essential amino acids, histidine, leucine are
found most often in soybeans; while valine, thronin, 1soleucine, phenylalalin are found most often in kidney
beans; arginine, tryptophan, lysine and methionine are found most often in cowpeas. In this case, it can be
said that non-essential amino acids are mostly found in soybeans, kidney beans and ispir beans; while
essential amino acids are found in soy beans, kidney beans and cowpeas. It has been found that the highest
amount of total essential amino acids is found in the soybeans, cowpeas and kidney beans, while the least is
found in chickpeas. It has been determined that the legume that is the richest in terms of total non-essential
amino acids, total amino acids and total protein is soybeans, and the lowest is chickpeas.

Keywords: Legume, Amino acid, Protein.
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1. GIRiS

Giiniimiizde hizla artan diinya niifusu, gida ihtiyacini artirirken, tiiketicilerin alternatif gida
kaynaklar1 arayisimi ve gida atik yonetimi ile ilgili sorunlari da beraberinde getirmistir.
Stirdiiriilebilir protein kaynaklarina olan talep, bitkisel proteinlerin giinliik beslenmede daha yaygin
bir sekilde kullanilmasina olanak tanimmistir. Hayvansal proteinlere karsi alerji, tliketici
aligkanliklarindaki degisimler, dini hassasiyetler ve ekonomik zorluklar gibi faktorler, bitkisel
proteince zengin gidalarin daha fazla tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir [1].

Bitkisel proteinler, 6zellikle hayvansal protein tiikketiminin sinirh oldugu iilkelerde, 6nemli
bir protein kaynagi olarak one g¢ikmakta ve gelismekte olan iilkelerde ayri bir dneme sahip
olmaktadir. Hayvansal proteinlerin maliyetinin yiiksek olmasi ve dar gelirli kesimlerin bu
kaynaklara erisimde yasadig1 zorluklar, baklagillerin ucuz ve zengin bir protein kaynagi olarak
kullanilmasinin 6nemini artirmaktadir. Son yillarda, bir¢ok gida firmasi, kas, yumurta veya siit gibi
hayvansal kaynakli proteinler yerine bitkisel proteinlere yonelmistir. Bu egilimin temel nedenleri
arasinda tliketici talebi ile bitkisel proteinlerin saglik ve g¢evresel faydalari yer almaktadir.
Baklagiller, protein agisindan zengin olmasinin yani sira vitaminler, mineraller, besinsel lifler, bazi
lipidler ve biyoaktif peptitler agisindan da zengin bir besin grubudur. Leguminosae veya Fabaceae
ailesine ait bu bitkiler, tohum veya meyve formlarinda bulunmaktadir. Yaklasik 13.000 tiirii iceren
Leguminosae ailesi, bitkiler alemindeki en biiyiik ikinci aile olarak kabul edilmekte ve ekonomik
acidan 6nemli bir yere sahiptir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ise baklagilleri,
Fabaceae ailesinden gelen, kabuk icinde korunan 1 ila 12 tohum iceren, farkli boyut, sekil ve
renklerde olabilen bitkiler olarak tanimlamaktadir [2, 3].

Baklagiller, kuru fasulye, bakla, bezelye, yonca, ac1 bakla, taze fasulye, yer fistigi, soya
fasulyesi, nohut ve mercimek gibi bitkileri kapsayan genis bir bitki grubudur. Ozellikle fasulye
(Phaseolus vulgaris), bakla (Vicia faba), kuru bezelye (Pisum sativum), nohut (Cicer arietinum),
boriilce (Vigna sinensis), mercimek (Lens culinaris) ve mas fasulyesi (Vigna radiata) gibi
tohumlar, hem besin kaynagi hem hayvan yemi hem de bitkisel yag tiretiminde hammadde olarak
onemli bir yere sahiptir. Baklagiller, pek ¢ok kiiltiirde temel bir gida maddesi olarak
tiiketilmektedir. Insan beslenmesindeki bu kritik dnemleri nedeniyle, 146. FAO Konseyi tarafindan
2016 yilh “Uluslararas1 Bakliyat Y1li” olarak ilan edilmis ve bu karar Birlesmis Milletler’in 68.
Genel Kurul Oturumu tarafindan da onaylanmistir [4].

Baklagiller, yapisinda biyoaktif protein ve peptit tlirevleri, fitosteroller, izoflavonlar,
saponinler, alkaloidler ve biyoaktif karbonhidratlar gibi ¢esitli gruplar barindirmaktadir. Bu
biyoaktif bilesenler ve fitokimyasallar, yiiksek besin degerleri ve diisiik maliyetleriyle baklagilleri
onemli bir gida kaynagi haline getirmektedir. Baklagillerde bulunan biyoaktif bilesenler arasinda

en ¢ok arastirilanlar lunasin, proteaz inhibitdrleri ve soya izoflavonlaridir. Lunasin, 6zellikle soya



fasulyesinde yaygin olarak bulunan, bunun yam sira bugday, arpa, piring, cavdar, tritikale ve
amarant gibi diger bitkilerde de yer alan bir bilesendir. Saglik tizerindeki olumlu etkileri arasinda
anti-inflamatuar, kolesterol diisiirlicii, antikanserojen ve antioksidan ozellikler yer almaktadir.
Soya, mercimek ve bezelyede bulunan Bowman-Birk inhibitorii (BBI), baklagillerden elde edilen
proteaz inhibitdrlerinin baslica siniflarindan biridir. Yaklagik 8 kDa molekiiler agirliga sahip olan
ve 70-80 amino asitten olusan BBI, proteaz aktivitesini diizenleyerek tohum ¢imlenmesinde énemli
bir rol oynar. Ayrica, bitkilerin bocek ve mikroorganizmalara kars1 korunmasinda etkili oldugu ve
prostat, meme ve kolon kanserine kars1i koruyucu potansiyel tasidigina dair arastirmalar
bulunmaktadir. Baklagillerde bulunan izoflavonlarin ise menopoz semptomlarinin
hafifletilmesinde kullanildigi ve saglik agisindan gesitli faydalar sundugu rapor edilmistir [5, 6].

Baklagiller, saglikli beslenmenin énemli bir pargasi olarak, geleneksel diyetlerde kritik bir
yere sahiptir. Protein, diisiik glisemik indeksli karbonhidratlar, diyet lifi, mineraller ve vitaminler
gibi temel besin maddelerini igermeleri, onlar1 beslenme agisindan degerli bir gida grubu haline
getirmektedir. Kok nodiillerinde azot baglayici bakterilerin bulunmasi, baklagillerin diger bitkilere
kiyasla protein bakimindan daha zengin olmasini saglamaktadir. Baklagillerden elde edilen protein
kaynakli biyoaktif peptitler, saglik acisindan faydali birgok bilesik olarak one ¢ikmakta ve ayni
zamanda gidalarin besin kalitesine katkida bulunmaktadir. Bu bilesiklerin, kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet, kanser ve obezite gibi saglik sorunlar1 iizerinde olumlu etkiler sagladigi
diistinilmektedir. Bu etkilerin, baklagillerdeki biyoaktif bilegenlerin sinerjik kombinasyonlarindan
kaynaklandig1 ifade edilmektedir. Ayrica, biyoaktif peptitlerin antimikrobiyal 6zelliklere sahip
oldugu, kan basinci ve kolesterolii diisiirdiigii, antioksidan aktivite sagladigi ve mineral emilimini
artirarak biyoyararlanimi destekledigi bildirilmektedir [5].

Bu caligmada, soya fasulyesi, fasulye, nohut, lobik, barbunya, yesil mercimek ve kirmizi
mercimek gibi yaygin olarak tiiketilen baklagil ¢esitlerinde toplam protein miktarlari ile esansiyel
ve esansiyel olmayan amino asit profillerinin belirlenmesi ve bu degerlerin birbiriyle
karsilagtirilmas1 amaglanmistir. Calisma, bu baklagillerin besin degerlerini ortaya koyarak, hem
bireylerin protein ihtiyacina yonelik daha bilingli segimler yapmasina hem de gida endiistrisinde
baklagillerin daha etkin degerlendirilmesine katkida bulunmay1r hedeflemektedir. Ayrica,
baklagillerin aminoasit profilleri arasindaki farkliliklarin incelenmesi, tarim, saglik ve gida
sektorlerinde daha siirdiiriilebilir ve besleyici gida {iiretim stratejilerinin gelistirilmesine 151k

tutacaktir.

1.1. Baklagiller

Baklagiller, Fabaceae/Leguminosae familyasina ait anjiyospermlerin ikinci en biiytik ailesi

olarak bilinmektedir. Baklagiller, saglikli bir beslenmenin 6nemli bilesenleri olup, diinya genelinde



geleneksel diyetlerde 6nemli bir yer tutmaktadirlar. Baklagil ailesi, gida olarak tiiketilen bezelye,
mercimek, fasulye, yer fistig1 ve diger baklali bitkileri icermektedir. Protein, diisikk glisemik
indeksli karbonhidratlar, diyet lifi, mineraller ve vitaminler basta olmak iizere ¢ok énemli temel
besinleri saglayan baklagiller hem protein hem de diyet lifi acisindan benzersiz zenginlige
sahiptirler [5]. Diinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’si, karbonhidratlarin
%7’si ve hayvan beslenmesindeki proteinlerin %38’i, karbonhidratlarin %5’i yemeklik tane
baklagillerden saglanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki niifusun 6nemli bir boliimii, protein
bakimindan yetersiz beslenmekten muzdariptir. Mevcut ¢aligsmalar insan niifusu ile protein arzi
arasinda biiyiiyen bir ucuruma isaret etmektedir. Bu nedenle, yogun arastirma cabalar1 su anda
gelecek icin alternatif bitkisel proteinler gibi yeterince kullanilmayan farkli kaynaklarin
belirlenmesine ve degerlendirilmesine yoneliktir. Bu baglamda, protein kaynagi olarak halen
yaygm olarak kullanilmayan baklagillerin kullanimi ve tarmminin gelistirilmesi i¢in mevcut
potansiyellerini degerlendirmek igin ¢esitli ¢calismalar yiiriitiilmektedir [7]. Baklagil bitkilerinin
protein kaynakli biyoaktif peptitleri, saglig1 gelistirici bilesikler olarak (6zellikle hastaliklarla ilgili
enzimlerin amino asitleri ile etkilesime girerek) birgok 6nemli role sahiptirler. Baklagillerde bu
biyoaktif peptitlerin varligi gida kalitesine katkida bulunmaktadir [8].

Baklagillerin temel besin katkisi, protein igerigi ile iliskilidir. Bununla birlikte, son
zamanlarda yapilan bazi arastirmalar baklagil yan tirinlerini de (gidalarda potansiyel igerik olarak)
kullanma olasiligini vurgulamaktadir. Baklagil yan iiriinleri, "lif tiiketim eksikligini" gidermede,
mineral ve antioksidan bakimindan fayda saglamada ve katma degerli yeni tirinler elde edilmesinde
olumlu etkileri olan dogal bir "besleyici diyet lifini" ifade etmektedir. Baklagil tohum kabuklarmin
biyokimyasal ve besinsel ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar yetersiz olmasina ragmen, bu dokularin
temel olarak yapisal polisakkaritler (seliiloz, hemiseliiloz, pektin), Ca, Mg, Mn, Cu, Zn, B, Al ve
Na gibi mineral elementler, polifenoller (esas olarak fenolik asitler: benzoik/sinnamik asitler ve
bunlarn tiirevleri), flavonoidler, dzellikle flavon ve flavonol glikozitler ve yogunlastirilmig
tanenlerden olustugu bildirilmektedir [9].

Baklagiller, iyi birer mikro ve makro besin kaynagi olmasi, ¢cok sayida saglik agisindan
olumlu faydalar1 ve zengin bilesimleri nedeniyle “siiper gida” olarak kabul edilmektedir [10].

Baklagiller, diinya iizerinde Onemli cografi alanlarda yetistirilmekte olup, gelismis
/gelismekte olan iilkelerde ¢ok &nemli sosyo-ekonomik etkiye sahip besin gruplaridir. Baklagil
iretimi siirdiiriilebilir bir iretim olarak, toprak verimliligini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir
ve azotlu giibrelere erisimi olmayan veya sinirli erigsimi olan ¢iftgiler i¢in biiylik 6nem tasimaktadir
[11]. Dusiik su ve gilibreleme gereksinimleri, hastaliklara karsi yliksek dayaniklilik ve zorlu
kosullara 6nemli 6l¢iide uyum saglama ozellikleri ile karakterize edilmektedirler. Tahillarin
baklagillerle birlikte ekilmesi, yenilenebilir dogal kaynaklar olarak mahsul sistemlerinin

siirdiiriilebilirligine ve toprak biyocesitliligine biiyiik katki sagladigi bildirilmektedir [10].



Baklagiller ayrica diger protein kaynaklarina (rnegin siit, yumurta ve tavuk eti) kiyasla daha
diisiik su ayak izine (ekolojik ayak izi) sahiptir. Bu nedenle baklagiller, insan ve hayvan besini
olmasimin yani sira topragin cesitliligini korumak/gelistirmek i¢in %100 yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak kabul edilmektedir [10]. Baklagil, diisiik gelirli iilkelerde yetersiz beslenme ve
dengesiz beslenme sorunlarinin dnlenmesine biiyiik katk: saglamaktadir.

Giliniimiizde zengin besin igerikleri, g¢evresel katkilar1 nedeniyle gida maddelerinin
iretiminde baklagil entegrasyonuna olan ilgi siirekli bir artis gostermeye devam etmektedir.
Baklagiller bir tohum olarak tiiketilmekte ya da tiikketim Oncesi ¢esitli proseslerle (boyut kiigiiltme
ogiitme v.s.) islenebilmekte ya da lif, nigasta ve protein konsantreleri ve izolatlar1 elde etmek icin
kiigiik parcalara ayrilabilmektedir [12].

Baklagiller, diinyanin diisiik gelirli bélgelerinde yetersiz beslenmede miicadele etmek icin
giiclii dirtinlerdir. Yeni ve saglikli gida lirlinleri gelistirmeye yonelik olarak bugday ununu
baklagillerle gii¢clendirmek, takip edilmesi gereken dogru bir egilim olabilir. Baklagil tohumlari,
zengin diyet protein kaynaklaridir. Bununla birlikte, bu proteinlerin biyolojik olarak erisilebilirligi,
proteinlerin tohum matriksinin diger bilesenleri ile etkilesimi sonucu engellenmektedir. Bu
nedenle, protein sindirilebilirliginin iyilestirilmesi, sindirilemeyen proteinlerin hidrolizine, proteaz
inhibitorlerinin deaktivasyonuna ve protein ¢oziniirliigiiniin iyilestirilmesine baglidir. Tohum
rejenerasyonunda dogal bir olgu olan ¢imlenme, ¢imlenmemis tohumlarla karsilagtirildiginda
tohumlarin toplam protein igerigini iyilestirici bir etkendir. Ayrica, ¢imlenme islemi, proteaz
inhibitorlerini ortadan kaldirmakta veya baskilamakta, bdylece protein sindirilebilirligini ve
biyolojik olarak erisilebilirligini gelistirmektedir Birlikte ele alindiginda, baklagillerin diyet
proteinlerinin kaynagi olarak kullanimi, o6zellikle iyilestirilmis protein beslenmesine ihtiyag

duyulan popiilasyonlarda, ¢cimlenme baglatilarak arttirilabilecektir.

1.2. Baklagil Proteinleri

Genel olarak baklagiller, onemli miktarda vitamin ve mineral i¢eren ve yiiksek enerji degeri
olan kompleks karbonhidrat, protein ve diyet lifi kaynaklaridir. Baklagil protein igerigi %17 ile
%40 arasinda degisirken tahillar icin %7-13 civarindadir [13, 14].

Baklagillerde baslica proteinler globulinler ve albiiminlerdir. Globulinler, baklagil tohum
proteinlerinin kabaca %70'ini temsil eder ve esas olarak 7S, 11S ve 158 proteinlerinden olusur. Bu
proteinlerin molekiiler agirliklar1 8000 ila 600 000 Da olup genellikle pH 4-5 arasinda minimum
¢Oziiniirlige sahiptirler. Hayvansal proteinler i¢in iyi bir ikame olarak kullanilabildikleri i¢in

baklagil proteinlerine artan bir ilgi vardir [15, 16].



Baklagillerde, antiniitrisyonel bilesikler olarak bilinen ¢esitli enzimler, proteaz inhibitorleri
ve lektinler gibi farkli proteinler bulunmakta, bu proteinlerin ¢ogu suda ¢oziliniir albiimin
sinifindadir [12].

Son yillarda, insan sistemindeki sagligi gelistirici biyolojik faaliyetler ve diizenleyici
islevler, bitki kaynakli ¢esitli protein bilesenleriyle iliskilendirilmistir. Bu 6zellikler, daha once siit
ve siit tirtinleri, balik, et ve yumurta gibi hayvansal kaynakli gidalarindan izole edilen peptitlere
atfedilenlere benzemektedir. Farkli boyutlardaki peptitlerin ve bitki proteinlerinin, 6zellikle
baklagiller gibi protein acisindan zengin tohumlardan elde edilenlerin, insanlarda 6zellikle kemik
ve kardiyovaskiiler saglik, iltihaplanma, kanseri onleme, kilo kontrolii, insiilin duyarliligi gibi
cesitli faydal etkiler gosterdigi bildirilmistir. Baklagil tohumlarindan elde edilen ¢esitli proteinler
ve peptitler “nutrasotikler” (veya fonksiyonel bilesenler) kategorisine dahil edilebilir. Baklagil
depo proteinlerinin (7S ve 11S globulinler, prolaminler, glutelinler) hipoglisemik,
kolestrol/trigiliserit diisiiriicli ve anjiyotensin dontistiiriicii enzim (ACE) inibisyonu gibi 6zellikleri
bilinmektedir. Ayrica baklagillerden elde edilen ve antibesinsel bilesikler olarak da adlandirilan
Kunitz/Bowman-Birk inhibitorleri gibi proteaz inhibitorlerinin, amilaz inhibitorlerinin ve lektinler
gibi bazi protein ve peptitlerin sitotoksik, antibakteriyel etkileri ve antikarsenojik etkileri oldugu
bilinmektedir [17, 18, 19].

Protein yapisi, protein kalite degerlendirmesinde ele alinmasi geren dnemli bir 6zelliktir.
Bitkisel proteinlerin in vivo par¢alanmasi i¢in yapisal ve fizikokimyasal 6zellikler 6neme sahiptir.
Baklagil proteinleri ile ilgili olarak, yapisal stabilite sadece in vivo sindirilebilirligi ve esansiyel
amino asitlerin mevcudiyetini etkilemez, ayni1 zamanda biyoaktif dizilerin tiretimini de etkiledigi

bilinmektedir [20].

1.3. Baklagillerin Bilesimi

Baklagiller proteinler (proteaz inhibitorleri, o-amilazlar, lektinler), glikozitler
(agalaktozitler, vicin ve convicin), fenolik bilesikler, tanenler, saponinler veya alkaloidler gibi ¢ok
sayida biyoaktif bilesik icerir [21].

Fenolik asitler, flavonoidler ve kondanse tanenler, baklagil tohumlarinda bulunan baslica
fenolik bilesiklerdir. Fenolik bilesiklerin ¢ogu baklagil tohumlarinda bulunur. Baklagil
tohumlarmin tohum kabugu oncelikle fenolik asitler ve flavonoidler (esas olarak katesinler ve
prosiyanidinler) icerir. Katesinler ve prosiyanidinler, mercimek ve kizilcik fasulyesindeki (tohum
kabugu) fenolik bilesiklerin neredeyse %70'ini temsil eder. Baklagiller i¢cin daha fazla pigmentli
cesitler, daha az pigmentli ¢esitlerden daha yiiksek seviyelerde fenolik bilesikler (antosiyaninler
gibi) igerirler. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi, hidroksil gruplarinin sayist ve konumu

gibi kimyasal yapilari ile dogrudan iliskilidir. Isleme, ¢ogunlukla kimyasal yeniden diizenlemeler



nedeniyle baklagillerdeki fenolik bilesiklerin azalmasina yol agar. Suda ¢6ziiniir fenolik bilesiklerin
pisirme suyuna sizmasi nedeniyle fenolik igerik azalir. Fenolik bilesiklerin sagliga faydalari
arasinda antikanserojenik, antitrombotik, iilser 6nleyici, arterojenik, alerji dnleyici, iltihap onleyici,
antioksidan, bagisiklik diizenleyici, antimikrobiyal, kardiyoprotektif ve analjezik ajanlar olarak

islev gormeleri yer alir [22].

1.4. Baklagillerin Beslenme Acisindan Onemi

Bakliyat iirlinleri, beslenme agisindan hem lezzetleri hem de zengin besin degerleriyle
halkimizin mutfaginda 6nemli bir yer tutmaktadir. Olgunlagsmis tohumlardan olusan baklagiller,
karbonhidrat ve protein agisindan olduk¢a zengindir ve bu 6zellikleri nedeniyle hem taze hem de
kurutulmus olarak sikga tiiketilmektedir. Her ne kadar hayvansal proteinlerin beslenme agisindan
daha iistiin oldugu ifade edilse de, birgok baklagil tiiri, igerdigi protein ve aminoasit ¢esitliligi ile
hayvansal proteinlere yakin bir deger sunmaktadir. Geleneksel beslenmede sikca yer verilen
yemeklik tane baklagiller, bugday gibi tahillara kiyasla 2-3 kat daha fazla protein igermelerinin
yanu sira, yiiksek karbonhidrat seviyeleriyle de dnemli bir enerji kaynagidir. Ozellikle et ve yumurta
bulunmadiginda, yemeklik baklagillerin protein ihtiyacini karsilamak i¢in degerli bir alternatif
oldugu vurgulanmaktadir [23].

Baklagiller, protein zenginliklerinin yani sira sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), manganez (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn) gibi mineraller ve fosfatlar,
stilfatlar, kloriirler ile B ve E vitaminleri gibi besin dgeleri agisindan da 6énemli bir yere sahiptir.
Bununla birlikte, bu besin 6gelerinin miktarlari, baklagillerin yetistigi bolgenin toprak yapisi, iklim
kosullari, uygulanan giibreleme ve sulama ydntemleri gibi tarimsal faktorlere bagli olarak

degisiklik gostermektedir [24].

1.5. Ulkemizde Yaygin Olarak Tiiketilen Baklagiller

1.5.1. Fasulye

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) iyi bir protein ve besin kaynagi olup, tiim diinyada 6zellikle
Gliney Amerika’da yaygin olarak tiiketilmekte olan bir baklagil ¢esididir. Diger baklagiller ile
birlikte, uzun zamandan beri kirsal niifustaki en 6nemli protein kaynaklarindan biri olarak, niifusun
protein gereksinimlerinin 6énemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Fasulye yapisal olarak, tohum
kabugu ve kotiledon olmak iizere iki ana bolimden olugsmaktadir. Ayrica beslenme agisindan,
fasulye, prebiyotik o&zelliklere sahip oldugu bildirilen rafinoz gibi direngli nigasta ve
oligosakkaritler dahil olmak iizere pek¢ok karmasik karbonhidratlari igermektedir [25]. Fasulye

cesitlerinde bulunan protein miktari, cesitlerine gore farklilik gostermekle birlikte %15 ile %35



arasinda degigmektedir. Fasulyede diyet lifi ve yavas sindirilebilir nisasta miktar1 diger
karbonhidrat agisindan zengin gidalara kiyasla fazla oldugu icin, glisemik indeksi diisiik olarak
kabul edilmektedir [26]. Fasulye, tahillarin eksik aminoasitlerini tamamlayan profile sahip
proteinler agisindan da zengindir. Kuru fasulyede bulunan baskin amino asitler lizin (6.5-7.5 g/100
g protein) ve fenilalanin ile birlikte tirozindir (5.0-8.0 g/100 g protein) [27]. Ayrica fasulyede
bulunan mineral maddeler ve B vitaminleri gibi mikro besinler yiiksek besin kalitesine katkida
bulunmaktadir.

Fasulye, son yillarda hem antioksidan hem de anti kanserojen 6zellikler gosterdigi bildirilen
polifenoller gibi bilesiklerin varligindan dolay1 fonksiyonel gidalar olarak giderek daha fazla ilgi
gormektedir [28]. Fasulye, fenolik bilesikler (flavonoidler, tanenler ve antosiyanin), proteaz
inhibitorleri, fitik asit ve saponinler gibi biyoaktif bilesenler igermektedir. Bu bilesenlerin kolon
kanserinin inhibisyonunda yardimci oldugu, baklagil tohumlarindan elde edilen proteinlerden
ozellikle albiiminler ve globulinlerin, kolon kanseri hiicrelerinde hiicre gogiinli azaltabilecegi
bildirilmektedir [5]. Flavonoidler gibi polifenolik bilesikler kuru fasulyede tohum kabuguna renk
veren bilesiklerdir ve bu fenolikler kardiyovaskiiler hastalik ve kanser riskinin azalmasi da dahil
olmak tizere olumlu saglik yararlarina sahiptir [29].

Bununla birlikte, diger baklagillerde oldugu gibi, fasulyede de tiiketimini sinirlayan ve
besinlerin sindirilebilirligini ve biyoyararlanimini etkileyen cesitli antibesinsel faktorler
bulunmaktadir. Fasulyede bulunan fitik asit, birka¢ temel mineralin emiliminin azalmasinin ana
nedeni olarak kabul edilmektedir ve sdzkonusu mineralleri organizmada mevcut olmayan
¢oziinmez formlara doniistiirmektedir. Ayrica fitik asit, proteolitik ve amilolitik enzimlerle protein
kompleksi olusturmaktadir. Fosfat gruplari islenerek fitattan uzaklastirildiginda, ara miyo-inositol
fosfatlar salinmakta ve minerallere baglanma giicii azalmaktadir. Islatma ve pisirme gibi termal
islemler, inositol fosfat icerigini degistirirken, ¢imlenme, fitik asit icerigini onemli Olgiide
azaltmaktadir [30]. Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) insan tiikketimi i¢in en dnemli baklagillerdendir.
Fizyolojik siirecler i¢in gerekli olan Fe, Zn gibi besin maddelerine yiliksek oranda sahiptir ve bu
ozelligi sayesinde besleyici bir gida olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diinya ¢apinda insanlar tarafindan tiiketilen en 6nemli
baklagil bitkisidir. Zielinski ve dig. [26] saglikli gida {iriinlerinin formiilasyonunda giivenli ve
uygun olarak kabul edilen ¢ok diisiik lektin (fasulyenin ana toksik bileseni) igerigine sahip bir
fasulye ¢esidi (Almonga) ile ilgili yaptiklar1 g¢aligmada, s6z konusu fasulye tiiketiminin,
trigliseridemik agidan 6nemli bir azalma sagladigimi bildirmislerdir. Fasulyenin besleyici ve
saglikli 6zelliklerine ragmen gida endiistrisinde bir bilesen olarak kullanimlar1 uzun pisirme siiresi
ve diistik sindirilebilirlik nedeni ile smirlidir [31]. Fasulye pisirildiginde, hiicre duvarlar
bozulmamis biitiin tohumlardan iiretilen unlara kiyasla in vitro nisasta ve protein sindiriminde artig

gozlenir [32]. Pismis fasulyenin (100 g) ortalama olarak 9.0 gr protein, 2.0 mg Fe ve 0.9 mg Zn



icerdigi bildirilmektedir [33]. Geleneksel olarak biitiin formda (haslanmis veya konserve)
kullanilmaktadirlar. Ancak hazirlama siiresinin uzun olmasi, artan tiiketim i¢in Onemli bir
dezavantaj olusturmaktadir Fasulyelerin besleyici faydalari, onlar1 makarnalar, ekmekler ve cipsler
gibi gida tiriinlerine dahil edilebilecek bilesenler olarak kabul edilmeye uygun hale getirmektedir.
Glinlimiiz tiiketicilerinin hizli tempolu yasam tarzlari, yiiksek kaliteli, saglikli hazir gidalara olan
talebi artirmaktadir [34]. Fasulye gesitleri tohum kabugu renginde, tat profillerinde, protein, nigasta
ve lif iceriklerinde farklilik gostermektedir. Bu nedenle, farkli kuru fasulye tiirii ve gesitlerinden
yapilan gidalarin benzersiz duyusal 6zelliklere (tat ve doku) ve beslenme profillerine sahip olmasi

beklenmektedir [35].

1.5.2. Nohut

Nohut (Cicer arietinum), baklagillerin serin iklim Fabaceae (Leguminosae) ailesinin bir
iyesidir. Nohutun besin degeri nedeniyle diinya iiretim, ihracat ve ithalatina yiiksek talep
bulunmaktadir. Nohut protein agisindan yiiksek degerlere sahipken, yag ve sodyum agisindan
diisiik icerige sahiptir. Hem ¢6ziiniir hem de ¢oziinmez lif, kompleks karbonhidratlar, vitaminler,
folat ve mineraller, 6zellikle kalsiyum, fosfor, demir ve magnezyum i¢in 6nemli bir kaynak oldugu
sOylenebilir. Nohut, iyi dengelenmis amino asit bilesimi ve protein biyoyararlanimi nedeniyle iyi
bir diyet protein kaynagidir. Nispeten ucuzdur ve kardiyovaskiiler hastaligin onlenmesi, Tip-2
diyabetin yonetilmesi ve LDL-kolesterol seviyelerinin diistiriilmesi ile iligskilendirilmistir. Nohutta
bulunan ¢6ziinmeyen diyet lifi, kolon kanseri olusma riskini azaltmakla iligkilendirilirken, ¢6ziiniir
lifin kilo kayb1 ve kilo yonetimi lizerinde faydali bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir [36].

Nohutun protein fraksiyonu (%15-30), esas olarak globulinler (%53-60), glutelinler (%19-
25), albtiminler (%8-12) ve prolaminlerden (%3-7) olusur. Nohutta ayrica nispeten yliksek seviyede
ozellikle glutamat, aspartat ve arginin varliginin ATP sentezi, kalsiyum salinimi, nérotransmisyon
stirecleri, hiicresel proliferasyon ve bagisiklik ile iligkili oldugu bildirilmektedir [37].

Nohut ¢ok sayida fenolik bilesen icermekte olup iki 6nemli fenolik bilesik izoflavonlar
grubunda yer alan biokanin A (5,7-dihidroksi-4'-metoksi izoflavon) ve formononetin (7- hidroksi-
4'-metoksiizoflavon)'dir. Biyokanin A konsantrasyonu, kabuli nohutlarda (1420-3080 pg/100 g),
desi nohutlara (838 pg/100 g) kiyasla daha yiiksek olup, kabuli ve desi nohutlarin formononetin
miktart sirastyla 215 pg/100 g ve 94-126 ng/100 g bulunmustur. Nohut proteinleri, ACE'yi inhibe
etmenin yani sira antioksidan ve hipokolesterolemik aktivitelere sahip oldugu kabul edilen iyi bir
biyoaktif peptit kaynagi olarak bildirilmistir [38].

Nohutun protein igerigi %18-22 arasinda degismektedir ve Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde diistiik gelir diizeyine sahip bireyler i¢in vazgegilmez bir protein kaynagidir [39]. Nohutun
protein kalitesi diger baklagiller ile kiyaslandiginda daha istiin niteliklidir [40]. Bu ustiinliik,



nohutun daha yiiksek biyolojik degere, protein sindirilebilirligine ve protein verimlilik oranina
sahip olmastyla agiklanmaktadir [41].

Nohutun besinsel bilesiminin biiyiik bir kismi karbonhidratlardan meydana gelmektedir.
Yiksek amiloz igerigi ve direncli nisasta nedeniyle diisiik glisemik indekse sahiptir ve bdylelikle
tilketiminde anti-diyabetik etki gosterebilmektedir [42, 43, 44].

o-galaktozitler, nohutta bulunan ve gaza neden olan baslica oligosakkaritlerdir. Insan
viicudunda a-galaktosidaz enziminin bulunmamasi nedeniyle oligosakkaritler sindirilmez ve kalin
bagirsakta mikrobiyal fermentasyona ugrarlar ve kisa zincirli yag asitlerinin olusumuna yol agarlar
[45].

Nohut tohumlarinin yag igerigi %3-10 arasinda degismektedir [46]. Mercimek, barbunya,
fasulye ve bezelye gibi baklagiller, nohutla karsilastirildiginda daha az yag igerigine sahiptir [47].
Nohut tohumlarinin yag asidi bilesimi genetik yapisina ve g¢evresel faktdrlere gore degiskenlik
gostermektedir [48]. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde nohutun, doymamis yag asitleri
(linoleik asit ve oleik asit) bakiminda zengin oldugu ve bu durumun nohuta hipokolesterolemik
aktivite kazandirdig bildirilmistir [49].

Nohut, basta demir, kalsiyum, ¢inko ve magnezyum olmak tizere gesitli onemli mineraller
bakimindan zengin bir kaynaktir. 100 gram nohut tiikketimi giinlitk beslenmedeki demir ve ¢inko
ihtiyacini karsilayabilir. Ayn1 zamanda 6nemli miktarlarda tokoferol (E vitamini) ve B vitamini
kompleksinden olusur [49]. Nohutun fonksiyonel 6zelliklerine katkida bulunan bilesenlerden bir
digeri biyoaktif bilesenlerdir ve tiiketiminde insan sagligin1 olumlu yonde etkilemektedir. Nohutta
bulunan baglica fenolik bilesikler izoflavonlardir. Nohutun tohum kabugu flavonoidler ve fenolik
asitler icin ana depo gorevi gormektedir. Bu bilesikler antikansorejen aktiviteden sorumlu biyoaktif
bilesiktir. Betakaroten, ksantofil ve kriptoksantin, nohut tohumlarinda bulunan baslica
karotenoidlerdir ve demirin emilimini saglarlar, bdylece insan viicudunda demirin

biyoyararlanimini arttirirlar [50, 51].

1.5.3. Barbunya

Barbunya fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.), fasulyenin {i¢ ¢esidinden biri olarak kuru fasulye
ve taze fasulye ile birlikte siniflandirilmaktadir. Hem tek yillik hem de ¢ok yillik bitki tiirleri
arasinda yer alabilir. Tohumlari, renk, boyut ve sekil bakimindan farklilik gosterebilir; ¢izgili
ylizeylere sahip beyaz tohumlar genellikle barbunya olarak adlandirilir. Arastirmalar, barbunya
fasulyesinin zengin bir protein, lif, probiyotik ve B vitamini kaynagi oldugunu ortaya koymustur
[52]. Barbunya fasulyesinin yetistigi ¢cevresel kosullara ve tlir 6zelliklerine bagli olarak protein

icerigi %20 ile %30 arasinda degisebilmektedir [53].



1.5.4. Mercimek

Mercimek (L. culinaris) tarihte ilk olarak 8000-10000 yil &nce Gilineybati Asya da
yetistirilmis bir baklagil Uriiniidiir. Baklagiller igerisinde degisken iklim kosullarina uyum
saglayabilme &zelligi ile 6n plana ¢ikan mercimegin anavatani olarak Giineybati Asyadan sonra
Tiirkiye ve Suriye tarihte yerini almistir [54]. Ancak yapilan arkeolojik kazilar incelediginde
ozellikle Giineybati Asya bolgelerinde mercimegin yetistirilmek {lizere hangi sikliklarda ekimi
yapildigina ve Lens cinsindeki yabani tiirlerin gen havuzuna katkida bulunup bulunmadigina dair
verilere iligkin ¢aligsmalar devam etmektedir [55].

Mercimek (L. culinaris) Fabaceae familyasina ait tek yillik otsu bir bitkidir. Lens cinsi dort
tiir igerir: L. culinaris (ssp. culinaris, orientalis, tomentosus ve odemensis), L. ervoides, L. lamottei
ve L. nigricans [56]. Bitki tipik olarak 20-45 cm boylarina olup meyveleri 1-2 tohum igeren
keseciklerden meydana gelir ve kesecikler icerindeki taneler mercimek adini alirlar [54]. Mercimek
tohumlarinin yapist mercek seklindedir ve kabuk renkleri sar1, kirmizi, turuncu, yesil, kahverengi
ve siyah olabilmektedir [57].

Zengin besinsel bilesime sahip mercimegin kimyasal kompozisyonu genetik ve ¢evresel
faktdrlere bagli olarak 6nemli diizeyde degismekte olup ucuz bir protein kaynagi olmasindan dolay1
(%21-31) [58], gelismekte olan iilkeler, diisiikk gelir diizeyine sahip bireyler, vejetaryenler ve
veganlar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir [59]. Mercimek tohumlarinin toplam karbonhidrat igerigi
%62-69 araligindadir ve diisiik glisemik indeks degerine (21-22) ve yiiksek konsantrasyonlarda
diyet lif icerigine sahiptir [60, 61]. Ayrica vitaminler (B9/folat), ¢inko (4.8 mg/100g) ve demir (7.5
mg/100g) gibi mikro besin 6geleri bakimindan zengindir [62].

Mercimek bir¢ogu potansiyel kemopreventif bilesikler olarak tanimlanan fitokimyasallar
bakimindan zengindir. Bunlar arasinda, diger baklagil tiirlerinden c¢ok daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan fenolikler (760 mgGAE/100g), yiiksek antioksidan, antidiyabetik,
antiobezite, antikanser ve antiflamuar 6zelliklerine katkida bulunabilmektedir [63].

Tiiketiciler tarafindan son yillarda essiz besinsel bilesimi ve 6zellikle kronik hastalik riskinin
azalmasindaki etkin rolii (Obezite, Tip 2 diyabet, hipertansiyon, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar) nedeniyle mercimek tiiketimine kars1 artan bir egilim mevcuttur [64].

Mercimegin besinsel bilesimi incelenecek olursa, yiiksek oranlarda makro ve mikro besin
Ogelerini birarada icermekte olan glutensiz bir {riindiir. Yapisinda barindiginda bilesenler
mercimegin ¢esidine, yetistirilme ve cevresel kosullarmma gore onemli Olglide degismektedir.
Bireylerin beslenme aliskanliklart incelendiginde genel olarak bitkisel bazli yiiksek kaliteli protein
kaynaklarina ilgi gdsterildigi saptanmistir. Mercimegin protein igerigi ile tahillarin protein igerigi
kiyaslandiginda mercimegin protein miktar1 bugday proteininden yaklasik 2 kat fazladir ve tahil
tanelerinin aksine mercimek 6zellikle lizin, 16sin, arginin, aspartik ve glutamik asit aminoasitleri

bakimindan oldukg¢a zengindir [65, 66].
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Diger baklagil tirlinlerine benzer sekilde mercimek, anti-besinsel (tripsin inhibitorleri ve
tanenler) bilesenler icermektedirler. Bu bilesenler temel sindirim enzimlerini inaktive ederler
(tripsin inhibitorii) veya proteinler ile kompleks olusturarak (tanenler) sindirilebilirligi azaltarak
proteinlerin biyoyararliligini etkileyebilirler. Bu nedenle mercimeklerin islenmesi, proteinlerin
sindirilebilirligini ve aminoasit oranin1 arttirmak i¢in olduk¢a 6nemlidir [67].

Mercimek baklagiller igerisinde Onemli bir karbonhidrat kaynagidir ve yapisinda
barmdirdig: sindirilebilir nisasta, diyet lif, direngli nisasta ve oligosakkaritlerin varlig1 nedeniyle
insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir [68, 69]. Ozellikle prebiyotik karbonhidrat olarak
adlandirilan oligosakkaritlerin varligt mercimegi iyi bir prebiyotik kaynak haline getirmistir.
Boylelikle mercimek bagirsak mikrobiyotasint korumada ve bagirsakla ilgili olusabilecek
hastaliklarin 6nlenmesinde etkin rol oynamaktadir [70].

Obezite ve kardiyovaskiiler hastalarin beslenmesinde mercimek, diisiik yag ve sodyum
iceriginden dolay1 besleme uzmanlari tarafindan diyetin bir pargas: haline getirilmis ve siklikla
tiiketilmesi tavsiye edilmistir. Mercimek tohumlar1 miikemmel bir bitkisel demir kaynagidir [71].
Yapilan ¢alismalarda beslenmede pismis mercimek tiiketiminin, 6zellikle ergenler ve hamile
kadmlar i¢in giinliik olarak alimi gerekli olan demirin anemiyi engelledigini bildirilmistir [66].
Ayrica mercimeklerin ¢esitli mineraller (¢inko, bakir, manganez, selenyum ve bor) ve vitaminler
(tiamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit, piridoksin, folat, a, B ve y tokoferoller) bakimindan da

onemli bir kaynak oldugu arastirmalarda kanitlanmistir [27, 72, 73].

1.5.5. Boriilce

Meksika'nin Yucatan eyaletinde “xpelon™ olarak bilinen boriilce (Vigna unguiculata L.),
diinya tlizerinde Amerika, Hindistan, Afrika, Avustralya ve bir¢ok tropik bolgede yetistirilen bir
baklagil tiirtidiir. Boriilce, kurakliga dayanikli, yiiksek verimli (1.690-2.000 kg/ha) zengin protein
(%18-35) ve karbonhidrat (%55-63) icerigine sahip bir baklagil tiirtidiir [74].

Diger baklagiller gibi, boriilce tohumlart da nispeten yiiksek protein igerigi (%25) sayesinde,
tahillar ile birarada tiiketildiginde besin degeri olarak tamamlayict karisimlar olusturarak,
gidalardaki protein kalite diizeyine 6nemli katkida bulunmaktadir [7].

Bortilce Kore'de geleneksel toren pastalari icin ekmek ve regel gibi gida tiriinlerinde yaygin
olarak kullanilmakta ve piringle birarada pisirilmektedir. Beslenme agisindan, boriilce tohumlart
nisasta (%45-55), proteinler (%20-25) (esansiyel amino asitler dahil), vitaminler (folat, tiamin,
piridoksin, lutein, niasin, askorbik asit) ve mineraller (potasyum, kalsiyum, demir, ¢inko)
bakimindan zengindir [75]. Boriilce tohumlarinda en fazla bulunan karbonhidrat nisasta olup,
sekerler sadece kiiciik bir miktar1 olusturmaktadir. Boriilce tohumlarinin diger bir nemli bileseni

prebiyotik olarak islev goren galaktosidlerdir. Direncli nisasta ve amiloz, toplum saglig1 agisindan
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faydali olan 6nemli bilesenleridir. Yiiksek direngli bir nisasta ve amiloz seviyesi, kan dolasimina
salman glikoz miktarin1 disiirerek sindirimi yavaslatmakta, bunun sonucunda, bagirsak
hiicrelerinin glikoz alimi azalmaktadir. Insan beslenmesindeki onemli makro ve mikro besin
kaynag1 olarak kullanilan boériilce, ayn1 zamanda ¢esitli mutfaklarda ve atistirmaliklarda da
kullanilabilmektedir. Farkli formlarda tiiketime sunulan boriilce, biitiin olarak yenebilmekte,
konserve edilebilmekte veya dondurulup pisirme amactyla un haline getirilebilmektedir. Bortilce
tohumlarmin ¢ok iyi bir ikame bilesen oldugu rapor edilmektedir [76]. Tahil ve kok bitkilerine gore
2 ila 4 kat daha fazla protein igeren boriilce, lizin amino asiti bakimidan zengin bir baklagil tiirtidiir
[77]. Boriilce lizin, 16sin, triptofan ve arginin gibi insan beslenmesinde dnemli yeri olan amino
asitleri igermektedir. Bilesiminde az miktarda folat icermekle birlikte, A ve C vitaminleri, tiamin,
riboflavin, niasin, B6 vitamini ve pantotenik asit bakimindan oldukg¢a 6nemli bir besindir.

Yapisinda barindirdigr bu bilesenler insan ve hayvan fizyolojisinde kas kasilmasi, ndron
aktivitesi, kan pihtilasmasi, bagirsak aktiviteleri ve asit baz dengesi i¢in elzem yapilar olarak
bildirilmektedir [76]. Bununla birlikte, boriilce ve bilesenleri, tahillar ve hayvansal {irlinlerle
karsilastirildiginda metiyonin ve sistein gibi kiikiirt iceren amino asitlerden yoksundurlar; bu
nedenle dengeli beslenmek icin tahillar, sebzeler, et ve siit iriinleri ile birarada tiiketilerek,
tamamlanmalidirlar [78].

Boriilce, diger cogu baklagilde oldugu gibi, proteinlerin sindirilebilirligini azaltan ve protein
kalitesini diisiiren tripsin inhibitorleri ve lektinler gibi anti-besinsel faktorler igermektedir [79].
Sindirimi zorlagtiran bu bilesenlerin olumsuz etkilerini azaltmak veya ortadan kaldirmak igin gesitli
isleme prosediirleri kullanilmaktadir. Boriilcenin biitiin taneleri, kabuklari ve yapraklari kaynatma
gibi 1s1l iglemlere tabi tutulmakta, ardindan insan tliketimi igin kullanilmaktadir [80]. Boriilce
yapraklarinda ve tohumlarinda bulunan lektinler, tripsin inhibitorleri, tanenler, proantosiyanidinler,
fitikler, hemaglutininler, siyanojenik glikozitler, oksalik asit, dihidroksifenilalanin ve saponinler
insanlar i¢in sindirim agisindan zararli olarak bildirilmektedir [81]. Boriilce tohumlarinda bulunan
fitatlarin  varhigi, fitat proteini ve fitat mineral komplekslerinin biyoerisilebilirligini
engellemektedir. Islenmemis ham bériilcenin 836 mg/100 g fitik asit igerigine sahip oldugu
bildirilmektedir. Fitosistatinler, baklagillerin tohum gelisimi ve ¢imlenmesinde yer alan proteaz
inhibitorlerini icermektedir [76]. Bebekler ve cocuklar i¢in tiiketilmeden Once, antibesinsel
faktorlerin uzaklastirilmasi i¢in uygun igleme yontemleri kullanilmaktadir [81]. Sagliga yararl bir
gida kaynagi olarak kabul edilen bériilce taneleri sadece karbonhidrat (yaklasik %60) ve protein
(%25) degil, ayn1 zamanda fitokimyasallar1 da igermektedir. Yapilan ¢aligmalarda, boriilce tohumu
ve boriilce protein izolatlarinin tiiketiminin, plazma toplam kolesterol degeri ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) kolesterol degerlerinde onemli azalmalar olusturdugu bildirilmektedir.
Bilesiminde proteine ilaveten gesitli fenolik bilesikler, protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit,

kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve sinnamik asit, folasin, niasin, riboflavin ve fitokimyasallar
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barmdirmaktadir [82]. Boriilce igerikli gida iriinlerinin, 6zellikle kirsal bolgelerde yasayan gelir
seviyesi diisiik topluluklar ig¢in ucuz birer protein kaynagi oldugu rapor edilmektedir [83].
Boriilcenin sahip oldugu diisiik glisemik indeks (GI) degeri ve tokluk glukoz konsantrasyonu ve
instilin hormonunu dengeleme yeteneklerinden dolay1 diabetli bireylerde diyabeti kontrol etmek

icin kullanildig1 rapor edilmektedir [84].

1.5.6. Soya Fasulyesi

Baklagiller familyasindan olan soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merrill), igeriginde %18-
24 yag, %35-42 protein, %30 karbonhidrat, %5 mineral madde ve fazlaca vitamin bulundurmasiyla
insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir [85]. Anavatani Cin ve Kore olan soyanin
onemi glinlimiizde her gegen giin daha da artmakta ve 400’¢ yakin kullanim alani ile dikkat
¢cekmektedir [86]. Soya fasulyesi dogrudan veya dolayli olarak pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Ulkemizde de gida ve hayvancilik sektorii icin stratejik bir dneme sahiptir.

1.5.7. Bezelye

Bezelye (Pisum sativum L.), igerdigi karbonhidrat ve protein bakimindan insan
beslenmesinde oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica seker, A ve C vitaminleri, kalsiyum ve
fosfor bakimdan zengin bir bitki olup, i¢cinde az miktarda demir de bulunmaktadir [87]. Bezelye
protein agisindan zengindir igerisinde %58 nisasta ve %23 protein icerir [88]. Bezelye, mercimek,
bakla ve fasulye gibi baklagillerin yag icerigi genellikle %1-2 arasinda degisir [89]. Bezelye, insan
gidas1 ve hayvan yemi olarak kiiresel talebi karsilamak i¢in tarimsal iiretim sistemlerinde baklagil

ara iirlin olarak kullanilmaktadir [90].

1.5.8. Lobik

Lobik (Vigna radiate), baklagiller familyasina ait bir tiir olup diyet lifi, protein, vitamin ve
mineraller yoniinden olduk¢a zengin bir igerige sahiptir. Lobigin protein igeriginin %20.91-31.32
araliginda degisim gosterdigi ve bu miktarin tahillarin yaklasgik {i¢ kati kadar oldugu
bildirilmektedir [91]. Yapilan bir ¢alismada, lobik corbasinin iki majoér flavonoid (vitexin ile
isovitexin) igerdigi ve yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir [92]. Lobigin
yiksek antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi ile ¢orba ve makarna gibi cesitli

gidalarda fonksiyonel bir bilegen olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir [93].
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1.6. Amino Asitler

Amino asitler, proteinlerin temel yap1 taglaridir ve yapilarinda bir amino grubu (-NH2), bir
karboksil grubu (-COOH), bir hidrojen atomu (H) ve her amino asite 6zgii bir R grubu
bulunmaktadir. Amino asitlerin fizikokimyasal &zellikleri, &rnegin ¢oziintrliikleri, kimyasal
reaktiflikleri ve hidrojen baglama kapasiteleri, R grubunun kimyasal yapisina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. R grubu yalnizca bir hidrojen atomundan olusan glisin, amino asitler
arasinda en basit yapiya sahip olanidir [94]. Bu nedenle, glisin ayn1 zamanda en diisiik molekiiler
agirliga sahip amino asit olarak kabul edilir.

Amino asitler, esansiyel (disaridan alinmasi gereken) ve esansiyel olmayan (viicut tarafindan
sentezlenebilen) olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Esansiyel amino asitler, insan viicudunun
sentezleyemedigi ve bu nedenle gidalar yoluyla alinmasi gereken amino asitlerdir. Ayn1 zamanda,
bu amino asitler esansiyel olmayan amino asitlerin sentezlenmesinde de rol oynamaktadir.
Proteinlerin biyolojik degeri, icerdigi esansiyel amino asitlerin miktarina bagli olarak "yiiksek
biyolojik degerli" veya "diisiik biyolojik degerli" seklinde degerlendirilmektedir [95]. Ayrica,
Saldamli [94], bir proteinin beslenme agisindan kalitesinin, esansiyel amino asitleri yeterli miktar
ve c¢esitlilikte icermesiyle 0l¢iildiigiinii ifade etmistir.

Proteinlerin yapisinda yer alan lisin, treonin, metiyonin, valin, 16sin, izoldsin, fenilalanin ve
triptofan gibi amino asitler, esansiyel amino asitler olarak adlandirilmaktadir. insan viicudu bu
amino asitleri kendisi sentezleyemedigi i¢cin bunlarin disaridan, besinlerle alinmasi zorunludur.
Bilesiminde esansiyel amino asitleri dengeli bir sekilde igeren inek siitii, besinsel agidan ytiksek
kaliteli veya "tam protein" olarak kabul edilmektedir. Ayrica, yiiksek protein kalitesi nedeniyle inek
siitli proteini, diger gida proteinlerinin besleyici degerini degerlendirmek i¢in standart referans
proteini olarak kullanilmaktadir [96].

Besinlerle alinan proteinler, sindirim sirasinda c¢esitli kimyasal reaksiyonlarla amino
asitlerine ayrilarak metabolizmanin farkli ihtiyaglarina yonelik olarak kullanilir [97, 94, 98]:

e Lisin: Viicut proteinlerinin temel yap1 tagidir. Kalsiyum emilimi, kas protein olusumu,
yaralarin iyilesmesi ve hormon-enzim iiretimi gibi bir¢ok hayati siirecte gorev alir. Tahillar
lisin agisindan fakirken, baklagiller, yumurta, siit ve et gibi besinler zengin lisin
kaynaklaridir.

e Glutamin: Kan plazmasinda miktar olarak en fazla bulunan aminoasittir. Glutamin, iskelet
kasi, akcigerler ve yag dokusunda sentezlenir. Yakin zamanlarda ortaya ¢ikmis net
glutamin sentezi ve salinim bolgesi adipoz dokudur. Glutamin kanser hiicrelerinde de
bircok araci metabolizmay1 diizenleyen ¢ok yonlii bir besin 0gesidir. Glutamin, hem
bitkisel hem de hayvansal protein iceren gidalarda diger aminoasitlere gore yiiksek

konsantrasyonlarda bulunur [99].
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Metiyonin: Viicudun temel kiikiirt kaynagidir ve hemoglobin sentezinde rol oynar.
Eksikligi, bitkisel proteinlerin besin degerini sinirlayan énemli bir faktdrdiir. Metiyonin,
yapisinda tiyoeter grubu barindiran bir amino asittir ve protein sentezi siirecinde, 6zellikle
metilasyon reaksiyonlarindaki rolityle 6nemli bir yere sahiptir. Metiyonin ve sistein alimi,
bagisiklik proteinlerinin sentezi ig¢in gereklidir [100]. Ayrica metiyonin, S-
adenosilmetiyonin gibi dekarboksilath bilesiklerin iiretimi yoluyla DNA ve proteinlerin
metilasyonunda, spermidin ve sperm tiretiminde ve gen ekspresyonunun diizenlenmesinde
metil grubu dondrii olarak gorev yapar [101]. Poliaminlerin 6nemi ise lenfositlerin
cogalmas1 ve farklilasmasindaki etkilerinden kaynaklanmaktadir [102]. Metiyonin,
yalnizca bir protein bileseni olmakla siirli kalmaz; ayni zamanda kolin sentezinde bir
substrat olarak sinir fonksiyonlar1 ve 16kosit metabolizmasi agisindan hayati éneme sahip
fosfatidilkolin ve asetilkolin olusumunda kritik bir rol oynar [103].

Treonin: Antikor ve immiinoglobulin tiretiminde yer alir, bag dokusunun 6nemli bir
bilesenidir ve karacigerde yag birikimini onleyerek lipid metabolizmasinda rol oynar.
Treonin, hayvanlarda bagirsak miisini ve plazma y-globulinlerinin temel bilesenlerinden
biri olarak bilinir [103]. Diyetle alinan treoninin miktarindaki artis, antikor iiretimini,
serum IgG seviyelerini ve jejunal mukozada bulunan IgG ve IgA konsantrasyonlarini
artirabilmektedir [104]. Bu veriler, diyet yoluyla aliman treoninin insan bagisiklik
fonksiyonlarin1 destekleyebilecegi olasiligimi ortaya koymaktadir. Glisin ise T ve B
lenfositleri gibi hiicrelerde, seramid ve fosfatidilserin gibi yapisal bilesenlerin ve sinyal
molekiillerinin sentezinde rol oynar [103]. Fosfatidilserin, bagisiklik sisteminin bir stres
faktoriine yanit olarak IL-2 iiretimini ve T-lenfositlerin aktiflesmesini diizenlemede islev
goriir. Ayrica glikoz, lenfositler ve makrofajlar i¢in temel bir enerji kaynagidir [105, 106].
Valin: Kas dokularinin onarilmasint destekler ve Ozellikle hayvansal gidalarda bol
miktarda bulunur. Valin, viicutta sentezlenemedigi i¢in digsaridan besinler yoluyla alinmasi
gereken temel aminoasitlerden biridir. Ismini, valerian bitkisinin &ziitinden elde
edilmesiyle almistir. Valin, yan zincirinde herhangi bir yiik tasimadigi i¢in nétr aminoasit
olarak siniflandirilir [107].

Asparajin: Dogada en ¢ok bulunan amino asitlerden biridir. 1806 yilinda kuskonmaz
bitkisinden elde edilmis ilk amino asittir. Kuskonmazda (asparagus) bol miktarda
bulundugu i¢in adini bu bitkiden almistir. Merkezi sinir sistemi dengesinin korunmasi i¢in
gereklidir. Asgiri sinir ve asabiyet olusumunu engelleyerek, yatistirict 6zelligi vardir [108].
Losin: Doku ve kemiklerde yara iyilesmesini tesvik eder, insiilin salgisini artirir ve kan
sekeri seviyesini diizenler. Tahil proteinlerinde yaygin olarak bulunur. Losin, protein

sentezinde 6nemli miktarda bulunmasi gereken temel aminoasitlerden biridir. Bebek ve
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cocuklarda biiyiimeyi desteklerken, yetiskinlerde viicut azot dengesinin saglanmasinda
kritik bir rol oynar [107].

Izol6sin: Hemoglobin iiretiminde kritik bir rol oynar ve bitkisel besinlerde genellikle sinirh
miktarda bulunur. Izolésin, proteinlerin yapisinda bulunan ve DNA’daki genetik kodla
sentezlenen 20 aminoasitten biridir. Losin ve izolosin birbirinin izomeridir, yani her iki
aminoasit de ayni tiir ve sayida atoma sahip olmasima ragmen, bu atomlarin baglanma
diizenleri birbirinden farklidir [107].

Alanin: Ayn1 zamanda 2-aminopropanoik asit olarak adlandirilir. Protein sentezinde en stk
kullanilan aminoasitlerdendir. Seker ve asit metabolizmasinda gorev alir, bagisikligi artirir,
kas dokusu, beyin ve merkezi sinir sistemi i¢in enerji saglar. Alanin, R degisken grubunda
metil icerir. Hidrokarbon yapisinin degisken gruplarla bagli aminoasitlerin digerleri; valin,
16sin, izolosin ve prolindir. Alanin, 16kositlere enerji olusturan glikozun hepatik sentezi
icin ana substrat olmaktadir [103, 118].

Fenilalanin: Tirozin amino asidine doniigebilir ve sinir sistemi i¢in dnemli goérevler
iistlenir. Fenilketoniiri gibi metabolik hastaliklar, bu amino asidin metabolizmasindaki
bozukluklarla iligkilidir. Fenilalanin, 6nemli islevlerinden biri olan NOS i¢in ana kofaktor
tetrahidrobiopterinin sentezlenmesini destekler. Bu siire¢, hiz sinirlayict enzim olan GTP
siklohidrolaz I’in ekspresyonu ve aktivitesini artirarak gerceklesir [109]. Bu sekilde
fenilalanin, 16kositler araciligiyla NO sentezini diizenler. Aktiflesmis makrofajlar ve diger
16kositlerde iNOS tarafindan NO iiretimi i¢in yeterli tetrahidrobiopterin saglanmasini
sirdiirmek amaciyla diyetle yeterli miktarda fenilalanin alimmasi gereklidir [104].
Fenilalaninin par¢alanmasiyla olusan tirozin ise katekolamin hormonlarinin (epinefrin ve
norepinefrin), tiroid hormonlarinin (triyodotironin ve tiroksin) yani sira dopamin ve
melanin sentezinin dnciistidiir [103]. Norepinefrin, sempatik sinir sisteminden salgilanarak
bagisiklik sisteminin igleyisini destekleyen bir sinyal gorevi goriir. Thl ve B hiicrelerinin
B2-adrenerjik reseptorlerini eksprese ettigi ve norepinefrin ile epinefrinin bu reseptorlere
baglanmasinin ATP’den cAMP iiretimini tetikledigi bilinmektedir. Bu siire¢, Thl ve B
hiicrelerinin farklilagmasi ve ¢ogalmasini saglayan protein kinaz A'nin aktiflesmesiyle
sonuglanir [102]. Bunun yaninda fenilalanin, gen ekspresyonu, tiroid hormonlarmin
diizenlenmesi ve l6kositlerin metabolik farklilasmasi gibi birgok dnemli fizyolojik siireci
etkiler [110]. Dopamin ve melanin de bagisiklik sistemi iizerinde énemli rol oynar. Bu
bilesikler, monositler ve makrofajlar araciligiyla proinflamatuar sitokinlerin (6rnegin TNF-
o, IL-1B, IL-6 ve IL-10) iiretimini azaltirken, I0kositler vasitasiyla anti-inflamatuar
mediatorlerin {iretimini tesvik eder. Ayni zamanda lenfosit proliferasyonunu, trombosit

agregasyonunu ve notrofillerin fagositoz etkinligini artirir [111].
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Aspartik Asit: Hayvanlarda ve bitkilerde, ozellikle seker kamisi ve seker pancarinda
bulunur. Viicutta; bagisiklik sistemini giiclendirmek, hiicrelerde enerji tiretimini baglatmak
ve kas Kkiitlesini artirmaya yardimci olan erkeklik hormonu olan testosteron iiretimini
artirir. Aspartik asit esas olarak et, balik, tavuk ve yumurta gibi protein bakimindan zengin
gidalarda bulunur [112].

Tirozin: Esansiyel aminoasit olmadigindan beslenme ile disaridan alinabilir veya viicut
tarafindan sentezlenebilir. Tirozin; katekolaminlerin, melanin ve tiroid hormonlarinin
iiretilmesinde temel amino asittir. Insan metabolizmasinda &nemli rol oynadigindan
eksikligi durumunda ciddi fizyolojik olumsuz etkileri vardir [113].

Triptofan: Normal biiylime siirecleri igin gerekli olan ve ¢esitli biyoaktif bilesiklerin
onciisii olarak gorev yapan bir amino asittir. Triptofan katabolizmas1 sonucunda serotonin,
N-asetilserotonin, melatonin ve antranilik asit gibi ¢esitli biyolojik aktif molekiiller iiretilir
[103]. Inflamasyon ve hiicresel stimiilasyon durumlarinda, lipopolisakkarit (LPS) ya da
belirli sitokinler araciligiyla indoleamin 2,3-dioksijenaz (IDO) enziminin aktivitesi artar ve
bu enzim, antranilik asit Uretimi igin triptofan katabolizmasini hizlandirir. N-
asetilserotonin, serotonin ve melatonin gibi metabolitlerin sliperoksit liretimini engelledigi,
serbest radikalleri temizledigi ve TNF-a iiretimini azaltti1, bu sayede konak bagisikligini
giiclendirdigi belirlenmistir. Tetrahidrobiopterin, N-asetilserotonin sentezinde gorev alan
sepiapterin rediiktaz enzimini inhibe ederek bu siirecte rol oynar. Ayrica, bu metabolit,
indiiklenebilir nitrik oksit (NO) liretimini diizenler ve hem dogal hem de adaptif bagisiklik
sistemlerini etkiler. Son ¢alismalar, antranilik asidin proinflamatuar Thl sitokinlerinin
tiretimini engelledigini ve otoimmiin ndroinflamasyonun onlenmesinde etkili oldugunu
gostermistir. Inflamasyon yasayan hayvanlarda triptofan konsantrasyonlarmin azalmasi,
katabolizmanin makrofajlar ve lenfositlerin islevleri lizerinde 6nemli bir rol oynadigini
ortaya koymaktadir. Ek olarak, triptofanin bir metaboliti olan N-(3,4-dimetoksisinnamoil)
antranilik asidin, deneysel otoimmiin enflamasyondan kaynaklanan felci dnledigi ve bu
etkisini oral yoldan gosterdigi tespit edilmistir. Triptofan katabolizmasinin, inflamasyon
sirasinda T hiicre homeostazin1 ve kendi kendine tolerans mekanizmasini destekleyerek
lokal bir immiinosupresif ortam olusturdugu ve bagisiklik yanitlarmi diizenledigi
bulunmustur [114].

Glutamik Asit: Glutamik asit (Glu-E), proteinlerin tiimiiniin ana yapitasidir. Bugday
gluteninde ve misir prolaminlerinde, melasta ve soyada bulunmaktadir. Beyin
metabolizmasinda 6nemli rol oynadigindan ve zeka giiciinii artirdigindan dolay1 “zeka
asidi” olarak bilinir [115].

Glisin: en basit yapidaki aminoasit olarak bilinir ve R grubu yerine bir hidrojen atomunun

baglanmasiyla olusur. Bu nedenle, glisinin o karbonu simetrik yapidadir. Glisin, piirin
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niikleotitleri ve glutatyon gibi bir¢ok fizyolojik agidan 6nemli molekiiliin sentezinde rol
oynar. Ayni1 zamanda gli¢lii bir antioksidan 6zellik gostererek serbest radikallerin viicuttan
temizlenmesine katki saglar. Bu ozellikleri sayesinde glisin, 16kositlerin ¢ogalmasini
destekler ve antioksidan savunma mekanizmasini gii¢lendirir. Lokositlerde glisine duyarl
kloriir kanallarinin varligina dair molekiiler ve farmakolojik kanitlar mevcuttur. Bu
kanallarin aktiflesmesi, L tipi voltaj bagimli Ca** kanallarinin agonistler tarafindan
uyarilarak acilmasii engelleyerek hiicre i¢i Ca?* seviyelerini azaltir. Sonug olarak, glisinin
lokositler araciligiyla sitokin tiretimini diizenleme ve bagisiklik fonksiyonlarini destekleme
gibi kritik rolleri oldugu anlasilmistir. Glisin, peptidoglikan polisakkaritlerin neden oldugu
artrite kars1 koruma saglamis ve kimyasal ya da stres kaynakli gastrointestinal mukozal
hasarin 6nlenmesinde etkili olmustur. Ayrica, organlarin iskemi-reperfiizyon hasarina,
kanama ve sepsis kaynakli sok etkilerine kars1 koruyucu bir rol oynadig1 goriilmiistiir. Bu
bulgular, glisinin yeni bir anti-inflamatuar, sitoprotektif ve immiinmodiilatdr bir besin
maddesi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir [116, 117].

Sistein: Yalnizca protein sentezi i¢in degil aym1 zamanda ana antioksidan kaynagi
glutatyon igin bir yapr tasi olan yar1 esansiyel bir aminoasittir. Ozellikle metionin, tiamin,
biotin, koenzim A ve demir/kiikiirt (Fe/S) arasindaki dengenin kurulmasinda viicut
metabolizmasi i¢in 6nemli yere sahiptir. Sistein, ¢esitli tiirlerin sa¢ ve tirnaklarindaki ve
dis iskeletindeki ana protein olan keratinin 6nemli bir pargasidir. Deri ve sag¢ yaklagik %10-
14 oraninda sistein igerir [119]. Sisteinin yapisinda var olan SH grubunun ayri olarak
arastirilmasinin, elzem bir 6nemi vardir. Zayiflamis asidik 6zellik bulunduran stilthidril
yahut tiyol olarak isimlendirilen gruplarin reaksiyona girme istegi olduk¢a fazladir. Sistein
az oranda olsa dahi agir metal iyonuyla kars1 karsiya kaldiginda merkaptanlar meydana
gelir. Fe tuzlar1 varhigindaki iki sistein atomu SH gruplarinin {izerinden oksitlenip diger
deyisle ylikseltgenip, disiilfit (-S-S-) baglar1 meydana getirir. Sistein ¢ogu enzimin,
aktiflesme ve kataliizlesme bolgelerinde hayati bileseni olarak goérev yapar. Enzim
tiplerinin ‘Ag" yahut ‘Hg®" benzeri agir metal iyonlarma maruz birakilirsa ‘~SH’
bagindan merkaptanlarin olustugu goriiliir, ayrica bunun sonucunda enzim aktifligini
yitirmektedir. Sistein, proteinin yapisini olusturan ¢apraz bag olugsmasinda rolii biiytiktiir.
Proteinlerin zincirlerindeki ayrimli yerlerdeki sistein iiniteleri —SH gruplarimin iistiinden
yiikseltgenmesiyle disiilfit baglari olusturup, zincirin i¢indeki kovalent ¢apraz baglarini
olusturmaktadirlar [107].

Serin: Proteinlerin yapisinda bulunur ve fonksiyonel olarak 6nemlidir. Bir alkol grubu ile
yaglarin, yag asitlerinin ve hiicre zarlarinin metabolizmasi, kas gelistirme ve saglikli bir
bagisiklik sistemi i¢in gereklidir. Serin; soya fasulyesi, findik (6zellikle yer fistigi, badem

ve ceviz), yumurta, nohut, mercimek, et ve deniz iirlinlerinde bol miktarda bulunur [120].
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e Prolin: diger aminoasitlerden farkli olarak birincil amin grubu igermez. Yapisindaki
degisken grup, tic karbon atomunun halkasal bir yap1 olusturacak sekilde amino grubu ile
baglanmasi sonucu siklik bir sekil alir ve bu nedenle azot atomu ikincil amin olarak
adlandirilir. Prolin, karaciger, bobrek, ince bagirsak, lenfoid organlar ve plasenta gibi
bir¢ok organda prolin oksidaz enzimi araciligiyla pirolin-5-karboksilat (P5C) ve hidrojen
peroksit (H20:) iiretiminde rol oynar. PSC, NADPH bagimli P5C rediiktaz enzimi
sayesinde yeniden prolini olusturmak iizere indirgenebilir. Prolin-P5C doéngiisti, hiicresel
redoks durumunu ve lenfositler dahil hiicrelerin ¢ogalma siireclerini diizenler. Prolin,
lenfositlerin apoptoza karsi korunmasinda, hiicre biiyiimesini tesvik etmede ve antikor
iiretimini desteklemede etkili bir mekanizma sunar. Ayn1 zamanda kollajen yapisinin
yaklagik tigte birini olusturur ve bagisiklik sisteminin yara iyilesmesinde kritik bir rol
oynayan hiicreleri destekler. Son arastirmalar, prolin oksidazin bagisiklik sisteminde
onemli bir islevi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle bagirsak prolin oksidaz eksikligi,
prolin metabolizmasinda aksamalara yol acarak bagirsak bagisiklik fonksiyonlarini
olumsuz etkileyebilir. Prolin oksidasyonu sirasinda iiretilen H20-, patojenik bakterilere
kars1 sitotoksik bir ajan olarak islev goriir ve ayni zamanda sinyal molekiilii olarak hiicresel
stireclerde gorev alir [121, 122].

Baz1 besinlerde eksik veya yetersiz miktarda bulunan amino asitler, giday1 zenginlestirmek
amaciyla ilave edilebilir. Bu amagla kullanilan yapay amino asitler, kimyasal sentez, protein
hidrolizat1 veya mikrobiyolojik yontemlerle iiretilebilmektedir [94].

Diinya niifusunun hizh artigi, yiiksek kaliteli protein talebini de artirmustir. Otter [123],
protein kalitesinin biiylimeyi ve sagligi desteklemek i¢in onemli bir Slgiit oldugunu ve artik
genellikle amino asit bilesim analizleriyle degerlendirildigini vurgulamaktadir. Amino asitler polar
yapiya sahip olduklari igin alkol gibi ¢oziiciilerde diisiik ¢oziinlirliige sahiptir. Ancak genellikle
suda ¢ozlinebilmekte, ortama asit veya baz ilavesi ile ¢oziinirliikleri artirilabilmektedir.

Aminoasitler, bir¢gok organik yapinin temel bilesenleridir ve hafiza fonksiyonlari, istah
kontrolii ve agri iletimi gibi ¢esitli norolojik siire¢lerde dnemli roller tistlenirler. Antioksidanlarin
temel Ozelligi ise serbest radikalleri etkisiz hale getirebilme kapasitesidir. Serbest radikaller,
hiicresel dejenerasyonun bir sonucu olarak viicutta olugabilir ve hastaliklara yol acabilir.
Antioksidan bilesikler, serbest radikallerin zararli etkilerini engelleyerek organizmayi korur ve
boylece oksidatif stresin neden olabilecegi zararlari hafifletir [124]. Grosser ve ekibinin

aragtirmalari, aminoasitlerin antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur [125].
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1.7. Tigili Arastirmalar

Genigel'in [126] c¢alismasinda, tuz (NaCl) stresi altinda birakilan fasulye bitkisinin
(Phaseolus vulgaris L.) yaprak dokularindaki protein miktarlari, fotosentetik pigment icerikleri,
antioksidan enzim aktiviteleri (CAT, POD ve SOD), lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit
seviyeleri iizerinde CaCl, ve kemik tozu soliisyonu uygulamalarmin etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda, NaCl uygulamasinin bitki yaprak dokularindaki protein miktarini azalttig
goriilmiistiir. Buna karsin, kemik tozu soliisyonu ve CaCl, uygulamalar farkli konsantrasyonlarda
kullanildiginda protein igeriginde artis sagladigi tespit edilmistir. Ozellikle, kemik tozu
sollisyonlarinin protein igerigi lizerindeki etkisinin, CaCl, uygulamalarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Yigitarslan [127] ise GOyniik 98 kuru fasulye ¢esidini kullanarak yaptigi ¢calismada, %3 ve
%35 kaolin ¢ozeltilerini vejetatif donem, ¢igeklenme dncesi donem ve bakla baglama donemi olmak
iizere li¢ farkli zamanda bitkinin yaprak ylizeyine uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore, kontrol
bitkilerinde protein oranlar1 vejetatif, ¢igeklenme dncesi ve bakla baglama donemlerinde sirasiyla
%20.11, %20.15 ve %?20.17 olarak Slgilmistiir. %3 kaolin uygulamasinda bu oranlarin ayni
donemler icin sirastyla %20.88, %20.77 ve %21.07 oldugu tespit edilmistir. %5 kaolin
uygulamasinda ise protein oranlarinin vejetatif donemde %21.32, ¢igeklenme Oncesi donemde
%21.37 ve bakla baglama doneminde %21.46 oldugu belirlenmistir.

Cengiz ve arkadaslari [128] 2005-2006 yillar1 arasinda Sakarya ve Eskisehir lokasyonlarinda
13 farkli bodur kuru fasulye ¢esidinin protein oranlarini incelemistir. Calismada, Eskisehir ve
Sakarya'daki protein oranlar1 karsilastirildiginda; Eskisehir-855 c¢esidinde %19.1 ve %19.5,
Karacasehir-90 ¢esidinde %20.7 ve %21.5, Sehirali-90 ¢esidinde %19.8 ve %20.8, Sahin-90
¢esidinde %22.1 ve %23.5, Yunus-90 ¢esidinde %23.3 ve %24.0, GOyniik-98 ¢esidinde %19.9 ve
%21.4, Akman-98 cesidinde %23.5 ve %23.6, Onceler-98 cesidinde %19.7 ve %21.1, Noyanbey-
98 ¢esidinde %23.2 ve %23.1, Yakutiye-98 ¢esidinde %21.0 ve %20.7, Aras-98 cesidinde %24.1
ve %20.7, Ziilbiye ¢esidinde %19.9 ve %21.0, Akdag ¢esidinde ise %19.8 ve %18.9 protein oranlari
tespit edilmistir.

Hamurcu [129], Eskisehir-855 genotipinde en yiiksek tane protein oranini (%26.0)
belirlemis, ardindan sirastyla May Gina (%24.6), Yalova-17 (%23.8), Sahin-90 (%23.7), Seminis
Gina (%23.3), Efsane (%23.2), Karacasehir-90 (%23.0), Terzibaba (%22.9), Sarikiz (%22.9),
Akman-98 (%22.7) ve Yunus-90 (%22.6) genotiplerinin geldigini bildirmistir.

Ceyhan ve arkadaslar1 [130], bor igerigi 0.19 mg/kg olan toprakta alt1 bodur kuru fasulye
c¢esidi kullanarak yaptiklar tarla denemesinde, farkli dozlarda bor (kontrol, 3 kg/ha topraktan ve
0.3 kg/ha yapraktan) uygulamislardir. Denemelerde, fasulye g¢esitlerinin bor uygulamalarina
genetik varyasyon gosterdigi, bor uygulamasinin tane verimini %10 ile %20 oraninda artirdig1 ve

en yiiksek verimin 3 kg/ha toprak uygulamasiyla saglandigi belirlenmistir. Ayrica, Karacagehir-90
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cesidinde en yiiksek, Onceler-98 cesidinde ise en diisiik protein oranlarinin elde edildigi rapor
edilmistir.

Giliimser ve arkadaslari [131], fasulyede yaptiklari denemelerde 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 kg/ha
bor uygulamalarinin protein igerigi lizerindeki etkilerini arastirmis ve uygulamalarin fasulye
tanelerinin protein igerigi lizerinde belirgin bir etkisi olmadigini bildirmistir.

Sat [132], Tirkiye'de tiiretilen Aras-98, Terzibaba-98 ve Yakutiye-98 kuru fasulye
cesitlerinin kimyasal iceriklerini incelemistir. Aras-98 g¢esidinde su igerigi %9.03, ham protein
%26.66, ham yag %1.92, kiil %4.24, ham seliiloz %5.86, nisasta %41.33, sakaroz %2.18, rafinoz
%0.68, stakiyoz %2.63, tanen 11.60 mg ke/100g ve fitik asit 9.57 mg/g olarak bulunmustur.
Terzibaba-98 c¢esidinde bu degerler sirasiyla %9.37, %26.17, %1.64, %4.97, %6.43, %38.85,
%2.55, %1.06, %3.31, 48.70 mg ke/100g ve 12.14 mg/g iken, Yakutiye-98 ¢esidinde ise %8.90,
%26.90, %1.76, %4.17, %5.28, %42.71, %3.09, %0.96, %2.92, 20.70 mg ke/100g ve 11.72 mg/g
olarak tespit edilmistir.

Dolek [133] tarafindan yapilan calismada, Phaseolus vulgaris L.'min olgun tohum
embriyolari, farklt NaCl konsantrasyonlari (%0.0, 0.6, 1.0 w/v NaCl) igeren Murashige ve Skoog
(MS) besi ortaminda ¢imlendirilmistir. Kiiltlirler, 25 °C'de 12 saat aydinlik ve 8 saat karanlik
periyotlar1 i¢eren biiyiitme kabinlerinde tutulmustur. Cimlenme siirecinde 3, 4, 7, 9, 10 ve 16.
giinlerde embriyo ¢imlenme sayilari kaydedilmis ve ¢imlenme yiizdeleri hesaplanmistir. Tuz stresi
altinda embriyolarin ¢gimlenme yiizdelerinde 6nemli farkliliklar gézlenmis ve tuz kosullarinin bitki
gelisimini belirgin bir sekilde azalttigi tespit edilmistir. GOyniik-98 varyetesi tuza en hassas,
Akman-98 ise tuza en direncli varyete olarak belirlenmis ve sonraki analizlerde bu iki varyete
kullanilmigtir. SDS-poliakrilamid jel elektroforezi ile total protein analizleri ve nativ jel
elektroforezi ile peroksidaz aktiviteleri incelenmis; spektrofotometrik 6l¢iimler sonucunda tuzun
total protein miktarini azalttig1 gdzlenmistir.

Top [134], sera ve tarla kosullarinda yetistirilen Phaseolus vulgaris L. bitkilerine farkli
salisilik asit (SA) konsantrasyonlarinin (50, 100 ve 200 ppm) yaprak proteinleri, toplam azot,
klorofil ve karotenoid pigment igerigi tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, 100 ppm SA
uygulamasinin, sera bitkilerinin trifoliat yapraklarinda ve tarla bitkilerinin primer ve trifoliat
yapraklarinda protein miktarini artirdigi belirlenmistir. SDS-Jel Elektroforezi ile serada yetistirilen
bitkilerin primer yapraklarinda 14, trifoliat yapraklarinda 15 farkli protein bandi tespit edilmistir.
Tarla kosullarinda ise primer yapraklarda 18, trifoliat yapraklarda 14 farkli protein bandi
bulunmustur. Ayrica, 100 ppm SA uygulamasinin toplam azot ve klorofil miktarini artirdigi, 200
ppm SA uygulamasinin ise azalma egilimi gosterdigi rapor edilmistir. Karotenoid miktarindaki
degisiklikler ise serada 50 ve 100 ppm SA uygulamalariyla artig gostermis, ancak tarlada bu etkinin

belirgin olmadig: ifade edilmistir.
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Karahan [135], Sehirali-90 bodur fasulye ¢esidinde bakteri agilamasi ve farkli azot dozlariin
etkilerini incelemistir. Bu c¢alismada, protein oranlarmin %21.04 ile %23.50 arasinda, protein
veriminin 38.7 ile 76.6 kg/da arasinda ve tane veriminin 181.7 ile 337.6 kg/da arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Perez [136], kirmiz1 tohum kabuguna sahip dokuz fasulye ¢esidinin dokuz farkli 6zelligini
incelemis ve en yiiksek protein oranini %27.52 ile M-112 varyetesinde, %25.46 ile Guiro ¢esidinde
belirlemistir.

Akgin [137], Erzurum'da kuru fasulye yetistirme teknikleri {izerine yaptig1 ¢aligmada,
kullandig1 ¢esitlerde kuru madde oraninin %90.8-92.3, ham protein oranlarinin %18.29-31.46,
ham yag oranlarinin %0.8-3.14 ve ham kiil oranlarinin %1.59-5.20 arasinda oldugunu tespit
etmistir. Ayrica kabuk oranlarinin %7.78-9.77, su emme kapasitesinin ise %12.5-95 arasinda
degistigini bildirmistir.

Karayel [138], Samsun ekolojik kosullarinda yerel bezelye genotiplerinin tanimlanmasi ve
agronomik oOzellikleri iizerine yaptig1 ¢alismada, protein oranlarinin %16.3 ile %23.6 arasinda
degistigini tespit etmistir.

Timuroglu ve arkadaslart [139], Ankara'da yem amaciyla gelistirilmis bazi bezelye
hatlarinda ham protein oranlarinin %16 ile %?23.5 arasinda degistigini belirlemistir. Seyis [140],
Samsun'da yaptig1 calismada bu oranlart %18.72 ile %24.37 arasinda bulmus; Peksen ve
arkadaglar1 [141] ise Samsun'da ilkbahar ve sonbaharda ekilen bezelye (Pisum sativum L.)
cesitlerinin farkli sira araliklarinda taze tane verimini ve diger bazi 6zelliklerini incelemistir.
Calismada, sonbahar ekiminde tohumda protein igerigi %30.13 olarak bulunmus; 20, 30 ve 40 cm
sira araliklarinda protein oranlari sirasiyla %27.24, %26.40 ve %28.10 olarak tespit edilmistir.

Ozdemir [142], Cousin ve arkadaslarinin [143] calismalarma dayanarak kuru bezelye
tohumlarmin %?23-33 protein, %58.5 karbonhidrat, %1 yag, %4.4 seliiloz ve %3.3 kiil igerdigini
aktarmigtir. Agikgoz [144], tanenin kimyasal bilesimini %26.5 ham protein, %1.7 ham yag, %7.3
ham seliiloz ve %59.8 azotsuz 6z maddeler olarak rapor etmistir. Yem bezelyesinin otunun, hem
kurutularak hem de yesilken silo yemi olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir. Samanin kimyasal
bilesimi ise %8.4 ham protein, %0.9 ham yag, %39.7 ham selilloz ve %42.6 azotsuz 6z
maddelerden olugmaktadir.

Ceyhan ve Onder [145], Konya ekolojik kosullarinda yemeklik bezelye cesitlerinin farkli
ekim zamanlarinda verim ve kalite iizerine etkilerini incelemis; protein oranini ekim zamanlari ve
gesitlerin ortalamasi olarak %22.80 olarak belirlemistir. Yem bezelyesi, hem taneleri hem de
samantyla ciftlik hayvanlar i¢in besleyici bir enerji kaynagidir ve taneler %20-30 arasinda ham
protein icermektedir. Sulanabilir alanlarda yem bezelyesinin tane verimi 150-300 kg/da arasinda

degismektedir [146].
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Giliimser ve arkadaslar1 [147], Samsun'da bezelyenin tane verimi ve konservecilikle ilgili
ozelliklerine farkli ekim zamanlarinin etkisini incelemistir. Kislik ekim yapilan ¢esitlerde protein
oranlarinin %19.75 ile %24.01 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Soya ve arkadaslar1 [148], farkli ekim zamanlar1 ve sira arasi mesafelerin yem bezelyesindeki
(Pisum sativum L.) tane verimi ve bazi 6zelliklere etkisini arastirmistir. Calismada, 40 cm sira
araliginda ham protein oran %24.22, 60 cm sira araliginda ise %24.05 olarak tespit edilmistir.

Bezelyenin, havanin serbest azotunu bitkilerin kullanabilecegi forma doniistiirmesi ve
tanelerindeki %20-30 gibi yiiksek protein orani, karbonhidrat, kalsiyum, demir, fosfor ve gesitli
vitamin igerikleri nedeniyle degerli bir bitkisel protein kaynagi oldugu ifade edilmistir [149].

Giiliimser [150], Erzurum kosullarinda azot giibreleme ve sulamanin bezelye verim ve
protein igerigine etkilerini incelemistir. Valor ve WR-195 ¢esitleri lizerinde yiiriitiilen ¢alismada
1978 yilinda; cigeklenme siiresi 49.50—69.25 giin, gelisme siiresi 100.75—124.75 giin, bitki boyu
60.92—-115.07 cm, bakla sayis1 5.75—11.62 adet, bakla uzunlugu 6.70-7.68 cm, baklada tane sayis1
5.50-7.90 adet, 1000 tane agirlig1 206.40-228.07 g, ham protein oram %28.75-32.92, tane verimi
121.6-300.1 kg/da, sap verimi ise 164.3—355.9 kg/da arasinda bulunmustur. 1980 yilinda ise bu
degerlerde kiigiik farkliliklar gézlenmis, ¢igeklenme siiresi 43.25—-57 giin, gelisme siiresi 95.75—
126.50 giin ve diger parametrelerde benzer degisimler kaydedilmistir.

Farkli calismalar, bezelyenin protein oranlarimin genis bir aralikta degistigini gostermektedir.
Timuroglu ve arkadaglarina [139] gore %17-23.5, Seyis’e [140] gore %28.75-32.92, Giilimser’e
[150] gore %29.52-31.45, Giilimser ve arkadaslarina [147] gore %19.75-24.01 arasinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Tekeli ve Ates [151] ile Uzun ve Asik [152] tarafindan yapilan
aragtirmalarda, yem bezelyesinin ham protein oranmin %16.9-26.3 arasinda degistigi ifade
edilmistir.

Topal [153], farkli kiiltiirel uygulamalarla yetistirilen bakla (Vicia faba L.) genotiplerinde L-
dopa igerigini arastirmigtir. Kislik ekimde yaprak protein oran1 %42.01 olarak belirlenirken, yazlik
ekimde bu oran %32.28’¢ diigmiistiir. Cigeklerdeki ham protein orani kislik genotiplerde %36.26,
yazlik genotiplerde %45.33 olarak tespit edilmistir. Taze baklada ise yazlik ekimlerde %36.07,
kislik ekimlerde %32.30 ham protein orani kaydedilmistir.

Duc [154], baklanin protein igeriginin kuru tanede %27-34 arasinda degistigini ve bu
proteinin %80’inin globulin (vicilin ve legumin fraksiyonlari) oldugunu ifade etmistir. Ayrica, soya
fasulyesiyle karsilastirildiginda baklanin lizin agisindan zengin, ancak siilfiir aminoasitleri ve
triptofan bakimindan daha diisiik degerlere sahip oldugunu vurgulamustir.

Dogan [155], Aziziye-94, ILC-482 ve Canitez-87 nohut ¢esitlerinde farkli ekim sikliklarinin
(35, 50, 65 cm) ve ekim yontemlerinin (serpme, siraya) protein oranina etkisini incelemistir.

Calismada ham protein oranlarinin %21.99 ile %27.15 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Yagmur ve Kaydan [156], Van kosullarinda gergeklestirdikleri arastirmada, rhizobium
asilamasi yapilmadan farkli azot dozlar1 ve sulama uygulamalariin nohut tohumundaki protein
orani ve verim iizerine etkisini incelemislerdir. Protein oranlarinin %10.3 ile %15.3 arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Degirmenci ve arkadaglar1 [157], nohudun besin bilesenlerini inceledikleri ¢calismalarinda,
nohut tanelerinin %20-25 protein, %40—60 karbonhidrat ve %4.5-5.5 yag icerdigini rapor
etmislerdir.

Tayyar ve arkadaslar1 [158], kuzeybat1 Tiirkiye’de 14 nohut genotipi iizerinde sonbahar ve
ilkbahar ekimlerinin etkilerini arastirmislardir. Sonbahar ekimlerinden elde edilen ortalama
verimin 205 kg/da, ilkbahar ekimlerinden elde edilen verimin ise 158 kg/da oldugu bulunmustur.
Ayrica, 99-59C hatt1 en yiiksek verim saglayan genotip olarak belirlenmistir. Protein oranlar ise
ilkbahar ekiminde %23.2, sonbahar ekiminde ise %20.5 olarak tespit edilmistir.

Sanli [159], Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi'nde yaptig1 calismada, Gokce ve Akcin 91 nohut gesitleri ile Ispanyol nohut popiilasyonunu
materyal olarak kullanmistir. Caligmada, ti¢ farkli ekim zamani (31 Mart, 16 Nisan, 2 May1s 2006)
ve alt1 tohum muamelesi (kontrol, saf su, 100 ppm GA3, 200 ppm GA3, 300 ppm GA3, 400 ppm
GA3) uygulanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, g¢esitler, ekim zamanlari ve tohum
uygulamalar1 arasinda onemli farkliliklar tespit edilmis, ham protein oram1 %20.1 ile %27.3
arasinda degismistir.

Kara [160], Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nde Gokge, Akgin 91 ve izmir
92 nohut cesitlerinde farkli ekim ydntemlerinin (siraya ekim, yiizeye serpme, ekim derinligine
serpme, ¢apraz ekim) verim ve kalite unsurlarina etkisini incelemistir. Aragtirmada, bitkide tane
verimi 12.23-18.04 g, birim alanda tane verimi 314.50-406.75 g/m? ve tanede protein orani
%19.76-22.05 arasinda degismistir. En yiiksek verim ve hasat indeksi degerleri siraya ekim
yonteminde gozlenmis, Izmir 92 ¢esidi ise bitki boyunda en yiiksek degeri gdstermistir.

Yagmur ve Engin [161], 1997-1998 yillarinda Van’da gerceklestirdikleri ¢alismalarinda,
farkli fosfor (0, 3, 6, 9 kg P.Os/da) ve azot (0, 2, 4, 6 kg N/da) dozlari ile Rhizobium ciceri
asilamasimin ILC 482 nohut g¢esidinde verim ve ilgili unsurlar {izerindeki etkilerini arastirmustir.
Calismada, azot dozlarinin tane verimi, biyolojik verim ve ham protein orani {izerinde 6nemli
etkiler yarattig1 tespit edilmistir. Aymi arastirmacilar [162], nohutun tane verimi ve bazi verim
ozellikleri tizerinde fosfor ve azot dozlariin etkisini degerlendirmistir. Fosfor uygulamalariyla tane
verimi 1997 yilinda 103.49-122.75 kg/da, 1998 yilinda ise 64.57-78.96 kg/da arasinda degisirken,
azot uygulamalarinda en yiiksek tane veriminin 6 kg N/da dozunda sirastyla 132.87 kg/da ve 87.95
kg/da oldugu belirlenmistir.

Akdag ve Sehirali [163], Tokat’ta yiiriittiikkleri calismada, tane verimi ile bitki siklig1 ve

dekara protein verimi arasinda 6nemli bir iligki oldugunu belirtmistir. Path analizi sonucunda,
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nohutta dekara tane verimi agisindan biyolojik verim ve bitkideki tane sayisinin belirleyici unsurlar
oldugu ifade edilmistir.

Akdag [164], Tokat’ta gerceklestirdigi bir baska ¢aligmada, Yerli Ispanyol nohut ¢esidinde
bakteri asilama, dort azot dozu (0, 2.5, 5.0, 7.5 kg N/da) ve ii¢ farkli sira arasi agikliginin (20, 30,
40 cm) etkilerini incelemistir. Arastirmada, bakteri agilamasinin bitkide bakla ve tane sayilarini,
biyolojik verimi ve dekara protein verimini olumlu etkiledigi, azot dozlarinin ise biyolojik verimi
ve dekara protein verimini artirdig: tespit edilmistir.

Elkoyunu [165], mercimek ¢esitleri iizerinde yaptig1 ¢aligmada Meyveci 2001 ¢esidinin en
yiiksek protein oranina (%25.62) ve su alim kapasitesine sahip oldugunu bulmustur. Ankara Yesili
¢esidinin ise %26.09 protein oraniyla en zengin ¢esit oldugu belirtilmistir. Ceren ¢esidinin ise daha
diistik 100 tane agirligi (%21.71 protein) tespit edilmistir.

Kaya [166], Tirkiye'de yetistirilen 10 mercimek c¢esidinin kimyasal &zelliklerini
incelemistir. Cesitler arasinda ham protein oranlart %26.6 ile %27.85 arasinda degismistir. En
yliksek protein orani Sazak 91 ¢esidinde (%27.85) bulunmustur.

Wang ve arkadaslar1 [167], mercimegin kabugunun soyulmasi ve pisirilmesinin, besin
Ogeleri lizerindeki etkilerini incelemis; kirmizi mercimegin kabugunun soyulmasindan sonra
protein miktarinin arttigim ve kaynatma sirasinda protein, nisasta ve minerallerin bir kismimin
kaybedildigini rapor etmistir.

Wang ve Daun [168], Kanada ve Avustralya'da yetistirilen kirmizi ve yesil mercimek
cesitlerini kimyasal icerikleri agisindan karsilastirmistir. Kanada'da yetisen yesil mercimeklerin
protein icerigi %26.3, Avustralya'da yetisenlerin ise %24 olarak belirlenmigtir. Kirmizi

mercimeklerin protein igerigi ise Kanada'da %25.7, Avustralya'da %24.0 olarak tespit edilmistir.
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2. METARYAL VE METOT

2.1. Materyal

Piyasadan alinan baklagil o6rnekleri yikandiktan sonra nem igeriklerinin sabit kalmasini
saglamak i¢in 12 saat boyunca 50°C'de bir firinda bekletildi. Firindan alinan 20 gramlik 6rnekler
bir blenderda (Fakir Hausgrate 220 Watt) iyice ezilerek toz haline getirildi. Bu toz halindeki
orneklerin 1.0 grami toplam protein tayini i¢in plastik bir tiipe, 1.0 grami ise amino asit analizi i¢in

cam tiiplere eklendi.

2.2. Toplam Protein Tayini

Toplam protein igerikleri Lowry ve digerlerine [169] gore belirlendi. Bu yontemde, 6nce
numunelerin 1.0 grami plastik tiipe alindi, her bir numuneye 5.0 mL tris tamponu ilave edildi. Daha
sonra ultrasonik su banyosunda ¢6ziindiiriildii, vortekslendi ve santrifiij islemi yapildi. Stiziintiiden
1.0 mL alinarak 5.0 mL C ¢ozeltisi ilave edildi. Daha sonra numuneler oda sicakliginda 10 dakika
tutuldu. Bu siirenin sonunda 6rneklere 0.5 mL folin ¢6zeltisi ilave edildi. Kompleks olusumu i¢in
oda sicakliginda 30 dakika karanlikta tutuldu. Daha sonra bu 6rneklerden 0.3 mL alinarak 2.7 mL
distile su ilave edildi. Toplam protein analizi i¢in UV-goriiniir spektrofotometre ile absorbans 760
nm’de okundu.

Kullanilan Kimyasallar:
Tris Tamponu: 8.8 g tris asit; 5.4 g tris baz; 0.14 g EDTA; 100 mL distile su ( pH:8)
A Cozeltisi: 2 g Na,COs; 0.4 g NaOH; 100 mL distile su
B Cozeltisi: 0.1 g CuS04.5H,0; %1 Sodyum Sitrat (0.1 g); 10 mL distile su
C Cozeltisi; 100 mL A ¢ozeltisi; 2 mL B ¢ozeltisi
Folin Cozeltisi: 5.0 mL folin; 5.0 mL distile su (1:1)

2.3. Amino Asitlerin Tayini

2.3.1. Hidroliz

Kuru agirliga gére homojenize edilmis numunelerin 1.0 grami cam tiipe alindi, 5.0 mL 6.0
N HCI eklendi ve vortekslendi ve 24 saat boyunca 110 °C'de tutuldu [170]. Daha sonra numuneler

oda sicakligina sogutuldu, siiziildii ve siizlinti hacmi distile su ile 10 mL'ye tamamlandi.
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2.3.2. Tiirevlendirme

50 pL standart amino asit ¢ozeltileri veya hidrolize edilmis numuneler 5.0 mL'lik cam tiiplere
aktarildi ve vakum altinda 65 °C'de kurutuldu. Daha sonra, 50 pL reaktif 1 ¢ozeltisi [(2:2:1 etanol:
su: trietilamin (TEA) (v/v)] eklendi, vortekslendi ve tekrar 65 °C'de vakum altinda kurutuldu. 50
uL reaktif 2 ¢ozeltisi [7: 1: 1: 1 etanol: su: TEA: fenil izotiyosiyanat (PITC) (v/v)] kurutulmus
orneklere eklendi ve kompleks olusumu igin oda sicakliginda 30 dakika karanlikta tutuldu. Bu
stirenin sonunda ornekler tekrar 35 °C'de vakum altinda kurutuldu [162]. 1.0 mL mobil faz A ve
asetonitril (ACN) karigimi (8:2 v/v) eklendi, vortekslendi ve analiz i¢in HPLC siselerine
yerlestirildi.

2.3.3. Amino asit analizi

Amino asit analizleri bir Nucleodur 100-5 C18 kolonu kullanilarak ger¢eklestirildi (250x4.6
mm, Spum) HPLC'de (SHIMADZU Prominence-I LC- 2030C 3D Model PDA dedektorii) Elkin ve
Wasynczuk [170] ve Kwanyuen ve Burton [171] yontemlerini degistirerek. Analizler 40°C'de, 254
nm dalga boyunda, 0.8 mlL/dakika akis hizinda, A ve B c¢ozeltilerinden olusan mobil faz
kullanilarak gergeklestirildi. Cozelti A; 0.07 M CH3COONa (CH3COOH ile pH = 6.4) ve ¢ozelti
B; Asetonitril (ACN) ve su (60:40 v/v) karisimiydi.

2.4. istatistiksel Analiz

Tiim Slglimler bes paralelde yapildi ve sonuglar Ortalama + Standart sapma olarak verildi.
Sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi SPSS versiyon 26 ile tek yonlii ANOVA testi kullanilarak
yapildi. Grup ortalamalar1 arasindaki farklar Tukey HSD testi kullanilarak anlamlilik agisindan
analiz edildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak secildi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tim gida friinlerinin besin degeri ve gilincel kalite standartlarina uygunlugunun

belirlenmesine yonelik bu bdliimde toplam protein miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 3.1'de

sunulmustur.
Tablo 3.1. Baklagil Orneklerinin Toplam Protein Icerikleri

Baklagiller Toplam protein (mg/gram)
Bezelye (Pisum sativum) 165.43 £ 8.27
Nohut (Cicer arietinum) 154.15 +7.95
Gezin Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 236.50 + 10.89
Ispir Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 263.03+11.53
Boriilce (Vigna unguiculata) 307.37 £13.57
Barbunya (Cranberry beans) 271.85+12.01
Lobik (Vigna radiate) 281.83 +12.21
Soya Fasulyesi (Glycine max) 337.75£15.42
Kirmizi Mercimek (Lens culinaris) 206.55 £ 9.96
Yesil Mercimek (Lens culinaris) 177.23 £8.55

Tablo 3.1°de goriildiigii iizere incelenen baklagillerdeki toplam proteinin 337.75 ile 154.15
mg/g kuru agirlik arasinda oldugu saptanmistir. Elde edilen bulgular sonucunda soya fasulyesinin
(337.75 + 15.42) protein bakimindan en zengin baklagil oldugu tespit edilmistir. Soya
fasulyesinden sonra protein bakimindan en zengin olan baklagillerin sirasiyla bortilce (307.37 +
13.57), lobik (281.83 £ 12.21) ve barbunya (271.85 + 12.01) oldugu fark edilmistir. Protein igerigi
en az olan baklagilin ise nohut (154.15 £+ 7.95) oldugu anlasilmustir.
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Tablo 3.2°de goriildiigii lizere, esansiyel olmayan aminoasitlerden aspartik asit, glutamik
asit, asparajin, glisin, glutamin, alanin ve pirolin en fazla soya fasulyesinde bulunurken; sistein en
fazla ispir fasulyesinde; tirozin ve serin ise en fazla barbunyada bulunmaktadir. Dolayisiyla
aminoasit bakimindan en fazla cesitlilige sahip olan baklagilin soya fasulyesi oldugu
gorlilmektedir.

Tablo 3.3’te goriildiigii lizere, esansiyel aminoasitlerden histidin ve 18sin en fazla soya
fasulyesinde bulunurken; thronin, izoldsin, fenilalalin ve valin en fazla barbunyada; arjinin,
triptofan, lizin ve metiyonin en fazla boriilcede bulunmaktadir. Bu durumda esansiyel olmayan
aminoasitlerin en ¢ok soya fasulyesinde, esansiyel aminoasitlerin ise soya fasulyesi, barbunya ve
boriilcede bulundugu sdylenilebilir.

Toplam esansiyel amino asit (TEA), toplam esansiyel olmayan amino asit (TNEA), toplam

amino asit (TA) oranlar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Toplam Esansiyel Amino Asit, Toplam Esansiyel Olmayan Amino Asit, Toplam Amino Asit

Oranlar1

Baklagil TEA TNEA TA TEA/TNEA TEA/TA
Bezelye 79.96+1.71 85.64+1.99 165.43£8.27 93 48
Nohut 71.69+1.41 82.46+1.76 154.15+7.95 87 47
Gezin Fasulye 113.06£2.14 123.4443.00 236.50+10.89 92 48
Ispir Fasulye 116.81£2.50 146.22+3.64 263.03+11.53 80 44
Boriilce 152.57+3.49 154.80+3.86 307.37+13.57 99 50
Barbunya 130.57+2.94 141.2843.54 271.85+12.01 92 48
Lobik 131.93£2.67 149.90£3.61 281.33+12.21 88 47
Soya Fasulyesi 132.83+2.88 204.94+5.34 337.75+15.42 65 39
Kirmiz 96.41+2.01 110.1442.93 206.55+9.96 88 47
Mercimek

Yesil Mercimek  77.344+1.58 99.90+2.64 177.23£8.55 77 44
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Tablo 3.4’te goriildiigii iizere, toplam esansiyel aminoasitlerin (TEA) en yiiksek miktarmin
boriilcede bulundugu, en az olaninin ise nohutta bulundugu tespit edilmistir. Toplam esansiyel
olmayan aminoasitler (TNEA) ve toplam aminoasitler (TA) ag¢isindan en yiiksek olan baklagilin
soya fasulyesi, en diisiik olanin ise nohut oldugu belirlenmistir. TEA/TNEA oran1 baklagil tiiriine
bagli olarak %65-99 arasinda degisiklik gostermektedir. (Aminoasitlerin konsantrasyon ve pik

alan1 grafiklerine ekler kisminda yer verilmistir.)
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4. SONUCLAR

Yapilan analizler sonucunda incelenen baklagillerdeki toplam proteinin 337.75 ile 154.15
mg/g kuru agirlik arasinda oldugu saptanmustir. Elde edilen bulgular sonucunda soya fasulyesinin
(337.75+15.42) protein bakimindan en zengin baklagil oldugu tespit edilmistir. Soya fasulyesinden
sonra protein bakimindan en zengin olan baklagillerin sirasiyla boriilce (307.37+13.57), lobik
(281.83+12.21) ve barbunya (271.85+12.01) oldugu fark edilmistir. Protein igerigi en az olan
baklagilin ise nohut (154.15+7.95) oldugu anlasilmistir.

James ve digerleri [172], yedi farkli baklagil ¢esidinin protein i¢eriginin %13.25 ile %29.34
araliginda oldugunu bildirmistir. Sarioglu ve Velioglu [4], fasulye, nohut, mercimek ve bezelyedeki
protein miktarlarinin sirastyla 21.75, 18.56, 23 ve 19.82 g protein/100 g oldugunu bildirmistir.
Aremu ve digerleri [173] soya fesulyesi, boriilce ve lima fasulyesindeki protein yiizdelerinin
sirastyla 40-42, 20.24-23.4 ve 19.8-23.7 arasinda degistigini tespit eden bir makale yaymlamistir.
Mercimek, nohut, boriilce, mung fasulyesi, bezelye, boriilce ve soya fasulyesinde protein
ylzdesinin sirastyla 25.1, 17.1, 22.9, 24, 19.7, 24.1 ve 43.2 oldugu bildirilmistir [174]. Farkli
baklagillerdeki toplam protein i¢in bulgularimiz ayni tip baklagillerin literatiiriiyle tutarlidir.
Dolayisiyla elde edilen bulgular ve incelenen literatiir 1s1ginda soya fasulyesinin protein
bakimindan en zengin baklagil oldugu sdylenilebilir.

Arastirma bulgulari, incelenen baklagillerin yiiksek protein icerigine ve dengeli aminoasit
profiline sahip oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle soya fasulyesi yiiksek protein ve temel
aminoasit i¢erigiyle 6ne ¢ikmustir.

Esansiyel amino asitler arasinda, soya fasulyesi histidin ve 10sin agisindan en zengin
olanidir; boriilce arginin, metiyonin, triptofan ve lizin agisindan en zengin olanidir; barbunya valin,
izoldsin ve fenilalanin agisindan en zengin olanidir. Nohutun histidin, tirozin, metiyonin, triptofan
ve lizin agisindan en az oldugu goézlemlenmistir. Valin ve izolosin en az bezelyede bulunurken,
16sin ve fenil alanin en az yesil mercimekte ve arjinin en az ispir fasulyesinde bulunmustur.

Soya fasulyesi, bezelye, lobik, mercimek ve nohuttaki esansiyel olmayan ve esansiyel
amino asit miktarlar1 Aguilera ve digerlerinin [175] bulgulariyla tutarlidir. Kamboj ve Nanda [176]
tarafindan nohut, mercimek, bezelye, lobik, ispir fasulye ve soya fasulyesinde belirlenen esansiyel
amino asit miktarlarinin bizim bulgularimizla uyumlu oldugu sdylenebilir. Khazaei ve digerleri
[177] tarafindan belirlenen esansiyel olmayan ve esansiyel amino asit degerlerinin mercimek,
bezelye, soya fasulyesi, nohut ve fasulye gibi baklagil 6rnegi de bizim sonuclarimizla uyumludur.
Yedi farkli baklagil ¢esidinde toplam amino asit miktarinin 47.40 ile 122.88 mg/100 g arasinda,
TEA igeriginin 23.29 ile 56.21 mg/100 g arasinda, TNEA miktarinin ise 24.11 ile 66.67 mg/100 g

arasinda degistigi belirtilmektedir [172].
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Gida ve Tarim Orgiitii (FAO/WHO) ve Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, iyi bir protein
kaynaginin %40"n tlizerinde bir TEA/TA (Toplam esansiyel amino asit/toplam aminoasit) oranina
ve %60'n iizerinde bir TEA/TNEA (Toplam esansiyel amino asit/toplam esansiyel olmayan
aminoasit) asit oranina sahip olmasi gerektigi bildirilmektedir [178]. Farkli baklagil ¢esitlerinde
TEA/TNEA oranlarmin %84 ile %101 arasinda degistigi belirtilmektedir [172]. Elde edilen
sonuglar, TEA/TNEA oraninin baklagil tiiriine bagli olarak %65-99 arasinda degistigini
gostermektedir. Sonuglar, TEA/TA oranmin baklagil tiirline bagli olarak %39-50 arasinda
degistigini gostermektedir. Bu sonuglardan, incelenen tiim baklagil 6rneklerinin toplam protein,
TEA ve TNEA agisindan iyi kaynaklar oldugu, diger yandan soya fasulyesi, lobik ve boriilcenin bu
caligmada incelenen diger baklagil tiirlerinden daha iyi oldugu sdylenebilir.

Baklagillerdeki en ytiksek toplam proteinin soya fasulyesi, boriilce ve lobikte; en diistik ise
nohutta oldugu sdylenebilir. Genel olarak, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler agisindan
en iyi kaynagin soya fasulyesi oldugu goriilmektedir. Baklagillerin hayvansal protein kaynaklarina
kiyasla hem esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitler agisindan iyi bir kaynak oldugu
sonucuna varilabilir. Caligsma, baklagillerin hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemlerinde
kritik bir bitkisel protein kaynagi oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuclar, baklagillerin gida
giivenligini artirmada, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda ve saglikli beslenme modellerinde

daha genis ¢apta kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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