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oz

Sitiin besleyici birgok faydasma ragmen son yillarda bazi tiketiciler tarafindan stt alternatifi Griinlere egilim
artmustir. Etik, cevresel nedenler, hayvan refahi ve saglik sorunlart sebebiyle hayvansal gida titketmeyen kitle
tarafindan hayvan stitine alternatif olan bitkisel bazli tirtinler tiketilmektedir. Bitki bazh alternatif drtinler
diyet lifleri, mineraller, vitaminler ve antioksidan maddeler agisindan saglk tizerine olumlu katk: saglamakla
bitlikte ticari bitki bazli alternatif Griinler bazt besin bilesenleri agisindan yetersizdir. Ayrica s6z konusu
driinler renk ve kivam 6zellikleri yéniinden inek siitiine benzemesine ragmen tat ve aroma Ozellikleri
agisindan yetersizdir. Bitki bazli alternatifler kati partikiiller, proteinler, yag kirecikleri ve nisasta graniillerini
iceren kolloidal sistemlerdir. Uretim basamaklari temelde 6n islemler, 6giitme, siizme, katkt maddeleri ilavesi,
homojenizasyon ve pastdrizasyon agamalarini kapsamaktadir. Son driiniin besin bilesimi ve koloidal
stabilitesi biiyiik Ol¢ide hammadde bilesenlerine, isleme kosullarina ve depolamaya bagli olarak
degismektedir. Bu derlemede, bitki bazli alternatif Giriinlerin bilesim 6zellikleri ve tiretim teknolojisi hakkinda
onceki arastirmalar incelenmis ve bulgular 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Vegan beslenme, bitki bazli siit alternatifleri, bitkisel proteinler, saglik ve beslenme

SOME ALTERNATIVE DAIRY PRODUCTS IN VEGAN NUTRITION:
TECHNOLOGICAL AND NUTRITIONAL ASPECT

ABSTRACT

Although cow's milk is known to provide numerous nutritional benefits, there has been a recent
upsurge in the popularity of plant-based milk alternatives. Plant-based milk alternatives are gaining
popularity among those who avoid animal products for ethical, environmental, animal welfare, or
health reasons. While plant-based alternatives offer a range of health advantages, such as dietary
fibers, minerals, vitamins, and antioxidant substances, they may not be as nutritionally complete as
cow's milk. Plant-based alternatives are complex systems that contain solid patticles, proteins, fat
globules, and starch granules. The production process involves pre-treatment, grinding, filtration,
addition of additives, homogenization, and pasteurization, and the nutritional composition and
stability of the final product are influenced by the raw materials, processing conditions, and storage.
This review summarizes the findings of previous research on the nutritional composition and
production processes of plant-based dairy alternatives.
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GIRIS
Beslenme, biyiime, gelisme ve saglikli yasam icin
bireyin tiikettigi besinlerin viicut tarafindan
islenerek kullanilmasidir. Besinler viicudumuz icin
gerekli bilesenleri saglayan makro ve mikro besin
Ogelerinden olusmaktadir (Tamer ve Nalbant,
2021). Dogru beslenme sadece yetetli kaloriyi
titketmek degil, ayn1 zamanda bireyin ihtiyact olan
makro (karbonhidratlar, proteinler ve yaglar) ve
mikro (vitaminler ve mineraller) besin 6gelerinin
her birinin yeterli ve dengeli miktarlarda
alinmasidir (Kris-Etherton vd., 2021). Bir besinin
gunlik olarak ihtiyac duyulan besin maddelerini
yeterli diizeyde karsilayabilmesi i¢in, bu maddeleri
nicelik ve nitelik yontinden dengeli dizeyde
bulundurmast gerekir. Dengeli bir beslenme,
saglikll  viicut aguhgmi  korumak, kronik
hastaliklar1 6nlemek ve optimal fiziksel ve zihinsel
gelisim i¢in gereklidir (Vorster, 2009; Firth vd.,
2020).

Besinler iceriklerine gére; tahillar, sebzeler,
meyveler, et ve baklagiller, siit ve trlinleri olmak
lzere 5 ana grupta toplanmaktadir (Applegate,
2011; Degerli ve El, 2019). Onemli miktarda
karbonhidrat iceren tahdlarin vicudun temel
enerji kaynagi olmakla beraber sinir ve sindirim
sistemi sagliginda ve hastaliklara karst direng
olusumunda Onemli gbrevleri vardir (Baysal,
2002). Bilesimletinin 6nemli kismu sudan olusan
meyve ve sebze grubu giinlik enetji ve protein
ihtiyactna ¢ok az katkida bulunmakla birlikte
mineraller ve vitaminler acisindan zenginditler.
Beta karoten, C, E, B grubu vitaminler, folat,
demir, magnezyum, posa ve glglii antioksidan
bilesenler iceritler. Hiucre yenilenmesi, doku
onarimi, deri ve géz saghgi, dis ve dis eti sagligy,
hastaliklara karst direncin olusumu ve posa igerigi
sayesinde de barsak faaliyetlerine yardimei olma
ozelligine sahiptirler (Stare ve McWilliams, 1973;
Yiicecan, 2012). Et ve baklagil grubunda et, tavuk,
balik, yumurta, kuru fasulye, nohut, mercimek ve
ceviz, findik, fisttk, badem gibi yagli tohumlar yer
alir. Et tirtinleri biyolojik degeri yuksek, iyi kalitede
protein iceren besin grubudur. Bununla birlikte
yag, B grubu vitaminler (tiamin, riboflavin, niasin)
ve mineral maddeler de (demir, cinko, fosfor)
icermektedirler (Anonymous, 2015; Stare ve
McWilliams, 1973).  Bitkilerin  olgunlasmis

tohumlarint igeren baklagiller ise bitkisel protein
kaynaklari olmakla birlikte kompleks
karbonhidratlar ve posa yoniinden zengindirler
(Ytcecan, 2012). Siit iyi kalitede hayvansal protein
icermesine ek olarak kalsiyum ve fosfor
mineralleri i¢in de en iyi kaynaktir. Buna karsin C
vitamini ve demir yO6ninden fakir besinler
arasindadir (Yicecan, 2012; Vorster, 2009).

Cesitli  besin  gruplarinin  dogru  oranlarda
tiketilmesinin ~ 6nemini  vurgulayan  dengeli
beslenme kavrami ilk kez 1941 yilinda Amerika’da
dizenlenen Ulusal Beslenme Konferansinda
“besin piramidi” ile ortaya konulmustur. 1943
yilinda Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan
Onerilen Diyet Alimi (RDA- Recommended
Dietary  Allowances) referans  degetlerinin
gelistirilmesi ise beslenme kilavuzlarinin  ve
konuyla ilgili kamu politikalarinin olusturulmasimna
temel olusturmustur (Casagrande ve Gary-Webb,
2010; Mozaffarian vd., 2018). 1950 ve 1960L
yillarda, beslenme ile kalp hastalig1 ve kanser gibi
kronik hastaliklar arasindaki iliskileti ortaya koyan
aragtirmalar hiz kazanmis, 1970 ve 1980’li yillarda
besin piramidi geliserek beslenmede saglik ve
zindelige odaklanan alternatif beslenme sekilleri
ortaya ¢tkmustir (Mozaffarian vd., 2018).

Kisinin diyetinden et, stt urlinleri ve yumurta
dahil olmak tizere hayvansal Urtnleri cikardig
vegan beslenme sekli, 6nceleri etik veya cevresel
nedenlerle tercih edilmekle beraber son yillarda
hayvan refahi, ¢evre sorunlart ve saglik yararlar
nedenleriyle toplumda  6nemli oranda
benimsenmektedir (Escobar vd., 2022; Alae-
Carew vd., 2022; Craig vd., 2022; Harper vd,,
2022; Autio vd., 2023).

Vegan beslenme seklinde bireyler her tiirli
hayvansal gidayt (kirmizt et, kiimes hayvanlari,
balik, stit ve drinleri, yumurta vb.) tiiketmekten
kacinirlar (Erk vd., 2019; Goékeen vd., 2019).
Vejetaryen beslenme tiirleri ise bireylerin tikettigi
hayvansal triin gruplarina gore farkli sekillerde
tanimlanir. Lakto vejetaryenler stt drinler
tiiketerek, ovo-vejetaryenler ise yumurta titketerek
veganlardan ayrilirken, lakto-ovo vejetaryenler ise
et ve balik tiketmezler. Bununla birlikte, lacto-
ovo vejetaryenlerin beslenmesinde siit Grlinleri ve
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yumurta tiketiminde herhangi bir kisitlama
bulunmaz (Hess, 2022; Sakkas vd., 2020; Erk vd.,
2019).

Sitin bilinen besleyici bircok faydasina ragmen
son yillarda bazi tiiketiciler tarafindan hayvan stti
ve dUrlnlerine alternatif olan dUriinlere egilim
artmistir  (Craig vd., 2022; Reyes-Jurado vd.,
2023). Bunun sebeplerinden birisi hayvanciligin,
sturdurilebilir  tGretim  yOntemleri  y6niinden
yetersiz olmast sebebiyle Diinya ¢apinda sera gazt
emisyonuna biyiik oranda katki saglayarak insan
sagligt ve cevre acisindan meydana getirdigi
zarardir (Alae-Carew vd., 2022; Boeck vd., 2021;
Paul vd., 2020). Hayvan siiti titketimine alternatif
driinleri tercih eden tiiketicilerin bir kismi da
dinya nifusunun yaklastk %65'ine karsilik gelen
ve laktaz (B-galaktozidaz) enziminin ecksikligine
bagli olarak laktozu sindiremeyen laktoz
intolerans bireylerdir (Aydar vd., 2020; Prasad ve
Shivay, 2020; Silva vd., 2020; Bocker ve Silva,
2022; Dewiasty vd., 2021; Catanzaro vd., 2021).
Sit proteinlerinin  bagistklik sistemi tarafindan
yabanct  madde olarak algilanip,
reaksiyon gosterdigi stit proteini alerjisi olan
bireylerde ise durum daha ciddidir (Prasad ve
Shivay, 2020; Silva vd., 2020). Sayisiz hayvanin
ciftliklerde ve kesimhanelerde hapsedilerek
katledildigini ve hayvan haklarinin ihlal edildigini
savunarak hayvan sutii tiketmeyen bir grup
titketici de bulunmaktadir (Reyes-Jurado vd.,
2023; Grossman vd., 2021; Silva vd., 2020). Cevre
ve hayvan refalu ile ilgili endiseler, laktoz
intoleranst ve slt protein alerjisi gibi saglik
sebepleri son yillarda bitki bazli alternatif siit
driinlerine olan egilimi arturmistir (Craig vd.,
2022).

vicudun

Bitki bazli alternatif siit Griinleri pazarinin 2021-
2028 yillar1 arasinda %12.5’lik  yilik  bilesik
biyime orani ile 20.5 milyar dolara ulasacagt
ongorilmektedir (Pointke vd., 2022). Bitki bazli
fermente alternatif siit tirtinleri pazarinda %73'Tik
pay ile Avrupa pazar lideriyken onu Asya-Pasifik,
Kuzey Amerika, Latin Amerika, Orta Dogu ve
Afrika izlemektedir (Boukid vd., 2023; Paul vd.,
2020).

Tiketilen stit ¢esidi toplumlarin kiltiirlerine gore
degisiklik géstermekle birlikte siit teknolojisinde
inek sttd temel stt kaynagt olarak kabul edilir.
Inekten baska bir hayvan s6z konusu ise alindigi
hayvanin tir ismi ile anilmaktadir. Siitiin bilesimi
tirlere gore farklik géstermektedir. Basta icme
st olmak tizere bircok Grtinin hammaddesi olan
inek sttd, st ve urlnlerinin teknolojisi icin de
O6nem tagimaktadir (Metin, 2008).

Geleneksel inek stitiiniin bitki bazlt alternatiflerini
ifade etmek icin "sut" teriminin kullanimi hala
tartismalidir (Reyes-Jurado vd., 2023; Paul vd.,
2020; FRSC, 2019; Gantt, 2020; Musa-Veloso ve
Juana, 2020) ve Hindistan, Kanada vb. ilkelerde
kullanimi yasal olarak yasaklanmustir (FSSAI,
2021; McClements vd., 2019). Uluslararast Siit
Urtinleri  Federasyonu  (International — Dairy
Federation, IDF), Siit Uriinleri Terimleri Kodeks
Genel Standardint (The Codex General Standard
for Use of Dairy Terms, GSUDT) temel alarak
2020 yilinda yayinladigt goériis yazisinda sit ve
yaygin olarak kullanilan siit Grtnleri terimlerinin
(stt, krema, peynir, tereyagt, yogurt vb.) bitki bazli
siit alternatifi ve drinlerinde kullanimasinin
tiketiciler  tarafindan  yanidtict  oldugunu
bildirmistir (IDF, 2020).

Sit, memeli canhlarin dogumdan hemen sonra
meme bezlerinden salgilanan, bilesiminde yeni
dogan yavrunun kendini besleyecek duruma
gelinceye kadar almak zorunda oldugu bitin
besin maddelerini yeterli ve dengeli bir sekilde
bulunduran, kendine 6zgl tat, koku ve kivami
olan porselen beyazt renkte stvi gida maddesidir
(Anonymous, 2017; IDF, 2020). Bu tanimdan da
anlagildigt gibi bitki bazli alternatiflerin, siit olarak
ifade edilemeyecegi actktir. Ancak Amerika
Birlesik Devletinde gértlen bir davada Gida ve
llag Idaresi (Food and Drug Administration-
FDA) “soya stitii” olarak etiketlenen bir Griintn
makul bir tiketiciyi yaniltict olmadigina ve
kullanilabilecegine karar vermistir (Gantt, 2020).

Bitki bazli sit alternatifi Uriinlerindeki bitki
kaynakli diyet lifleri, mineraller, vitaminler ve
antioksidan maddeler saglik tizerine olumlu katk1
saglayan bilesenler olmasi sebebiyle 2012°den
itibaren (Reyes-Jurado vd., 2023) fonksiyonel gida
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bileseni  veya  nutrasétik  olarak  kabul
edilmekteditler (Paul vd., 2020; Sethi vd., 2016).
Bununla birlikte cogu ticari bitki bazl sit
alternatifleri bazt besin bilesenleri acisindan
yetersizdir ve besin degeri agisindan hayvan stti
ile karsilastirilamaz (Munekata vd., 2020).

BITKI BAZLI SUT ALTERNATIFLERI:
BILESIM OZELLIKLERI VE BESLEYICi
DEGERLERI

Bitki bazli st alternatifleri kullanilan hammadde
bitkilere gbre; yulaf, piring ve musir gibi tahil bazlt
olanlar, soya, fistik, act bakla ve bérilce gibi
baklagil bazli olanlar, badem, hindistan cevizi,
findik, ceviz gibi yemis bazli olanlar, susam, keten
tohumu, kenevir ve ay ¢ekirdegi gibi tohum bazli
olanlar ve kinoa, teff ve amaranth gibi tahil
benzeri olanlar seklinde siniflandirilabilir (Reyes-
Jurado vd., 2023; Silva vd., 2020; Munekata vd.,
2020; Tangyu vd., 2019; Sethi vd., 2016).

Genel olarak, bitki bazli iceceklerin tiiketici
tarafindan duyusal kabul edilebilitligi dastktir.
Renk ve kivam 6zellikleri yoniinden inek sttiine
benzemekle birlikte bitki materyallerindeki belirli
aldehitler, alkoller ve ketonlardan dolayr tat
Ozelligi yetersiz kalabilmektedir (Tangyu vd.,
2023; Nawaz vd., 2022; McClements vd., 2019).
Ozellikle baklagil bazli olanlar kirecimsi, boyamst
bir tada ve fasulye aromast (beany) olarak
tanimlanan aromaya sahiptirler (Oduro vd., 2021;
Makinen vd., 2010).

Ayrica, besleyici 6zelligi de inek siitinden daha
dustik olabilmektedir (Munekata vd., 2020). Bu
nedenle vegan beslenen bireylerde temel besin
Ogelerinin alim diizeylerinin takip edilmesi, eger
eksiklik  yasaniyorsa alternatif ~ gidalarla
tamamlanmast  gerekmektedir  (Escobar  vd.,
2022). Vegan beslenen bireylerde protein, yag
asitleri, D vitamini ve B12 vitaminleri, kalsiyum,
demir, ¢inko ve iyot eksiklikleri gériilebilmektedir
(Escobar vd., 2022; Munekata vd., 2020; Gallego-
Narbén vd., 2019; Goékeen vd., 2019).

2017 yilinda yapilan bir ¢calismada piyasadan temin
edilen 17 farkll bitki bazl siit alternatifi trin
tizikokimyasal ve glisemik Ozellikleri acisindan
incelenmistir. ~ Orneklerin ~ yarisinin  protein

seviyesinin disiik oldugu veya hi¢ protein
icermedigi bildirilmistir. Cogu 6rnegin  disik
besleyici nitelie sahip oldugu ve bu sebeple
tiketicilerin diyetlerinde inek sitine alternatif
olarak bitki bazli siit alternatifi kullaniminda
bilingli davranmalart gerektigi vurgulanmistir

(Jeske vd., 2017).

Barbunya siitl ile yapilan bir ¢alismada in vitro
sindirim sonrasinda yag asidi profilini ¢ogunlukla
o-linoleik asit ve palmitik asitin olusturudugu,
ticari bitki bazli bazt siit alternatiflerinden daha
yiksek dizeyde palmitik, stearik, o-linoleik (w3)
ve y-linolenik asit (w6) icerdigi, toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan kapasitesinde artis
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ticari bitki
bazlt diger stit alternatifleri ile karsilastirildiginda
barbunya siitd érneklerinde algtlanan fasulye tat-
kokusu nedeniyle tiiketici begeni orant daha dustik
olmustur (Aydar vd., 2023).

Bitki bazli sit alternatiflerinde  kullanilan
hammaddeler (soya, bakla, susam, keten vb.)
vitamin ve mineral gibi mikro besin elementleri,
antioksidanlar gibi biyoaktif bilesenler ve diyet
liflerince zengin kaynaklardir (Sethi vd., 2016;
Tangyu vd., 2019). Bununla bitlikte, bitki bazl siit
alternatiflerinin besin icerikleri ve enetji degerleri
kullanilan  hammadde ve drline islenmesi
strasindaki tretim basamaklart  (6n  islemler,
Ogutme, stizme ve fermentasyon) son Urtindeki bu
bilesenleri 6nemli 6lgiide etkiler (Tong vd., 2022).
Inek siitii ve bitki bazlt bazt siit alternatiflerinin
besin bilesenleri Cizelge 1°de verilmistir. Nohut
ve kinoa sit alternatifleri inek sitinden daha
yiksek kalori degerine sahip iken diger siit
alternatiflerinin kalori degeri inek sttiinden daha
diigiiktiir. Soya bazli siitiin protein miktart inek
stitline benzer olmasina karsin biyolojik degeri ve
aminoasit kalitesi inek sttd ile aynt diizeyde
degildir (Tangyu vd., 2019; McClements vd.,
2019).  Bununla  birlikte,  piring,  yulaf,
hindistancevizi gibi diger bitki bazli sit
alternatiflerinin protein icerikleri inek sutiinden
oldukea diistik seviyede ve yetersizdir (Jeske vd.,
2017).  Ayrica bu proteinlerin sindirilebilirlik
Ozellikleri de zayiftir ve esansiyel amino asit (L-
Lysine, L-methionine, L-cysteine ve L-
tryptophan) icerikleri istenilen diizeyde degildir
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(Musa-Veloso ve Juana, 2020; Boeck vd., 2021;
Sethi vd., 2016). Yulaf sahip oldugu ytksek lif
icerigi ile tokluk hissinde artisa, kan sekeri ve

kolesterolde ise dustise yardimet olmaktadir (Sethi
vd., 2016; R66s vd., 2018).

Cizelge 1. Inek siitii ve bazi bitki bazli siit alternatiflerinin temel bilesim ézellikleri

Protein  Yag  Karbonhidrat Lif Kalsiyum  Enerji Referans
%) ) %) %)  (mg)  (kea)

Inek Siitii 3.27 3.2 4.63 0 123 61 FDC, 2023
Badem 0.66 1.56 0.67 <0.75 158 19 FDC, 2023
Piring 0.28 0.97 9.17 0.3 118 47 FDC, 2023
Yulaf 0.8 2.75 5.1 <0.75 148 48 FDC, 2023
Findik 0.65 4.02 NA 0.4 NA NA  Bernat vd., 2015
Nohut 1.51 2.2 4 NA 12.8 199  Sharma vd., 2020
Kinoa 0.5 1.2 3.5 0.6 NA 121 Silva vd., 2020
H.cevizi 0.21 2.08 2.92 0 188 31 FDC, 2023
Susam 0.6 2.4 6.7 0.2 NA 51 Makinen vd., 2016
Soya 3.55 212 1.29 <0.45 101 38 FDC, 2023

Soya fasulyesi, kardiyovaskiiler hastaliklar, prostat
kanseri ve osteoporozun Onlenmesi Uzerinde
olumlu etkileri oldugu bildirilen izoflavon igerigi
nedeniyle saglikli bir gida olarak gorilmektedir.
Bununla  bitlikte, izoflavonlarin  endokrin
sistemde karmagik bir etkilesim sergiledigi ve
erken c¢ocukluk doéneminde soya bazli bir
beslenmenin uzun vadeli etkisinin henlz
bilinmedigi ifade edilmektedir (R66s vd., 2018).
llaveten izoflovanlar gibi bitki bazli iriinlerde
bulunan anti besin 6gelerinden inositol fosfatlar
(fitalatlar) ve saponinler iki degerli katyonlart

(kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko)
baglayarak ¢coziinmeyen kompleksler
olusturmakta ve biyoyarayishiliklarin

azaltmaktadirlar (Pointke vd., 2022; R66s vd.,
2018). Benzer sekilde, rafinoz, stakioz ve
verbaskoz gibi bitki bazli oligosakkaritler, bagirsak
bakterileri tarafindan fermente edilerek bireyde,
siskinlik ve ishal gibi rahatsizliklara neden
olmaktadirlar (Onyesom vd., 2005). Ayrica, bitki
bazli siit alternatiflerindeki tripsin ve diger proteaz
inhibitérleri  sindirim  enzimlerini  etkisiz hale
getirerek protein ve nigasta sindirimini engellemek
suretiyle bagirsak sagligini bozabilmektedirler
(Popova ve Mihaylova, 2019).

2021 yilinda yapilan bir calisgmada bitki bazli siit
alternatiflerinin bébrek tast ve kronik bobrek
hastalig1 ile olan iligkisi incelenmistir. Bobrek tagt

olusumu riskinin yulaf, piring ve soya sttu tiketen
bireylerin inek siitii titketen bireyler ile benzer
oldugu fakat badem ve kaju sttii tiiketenlerde
bébrek tagt olugma riskinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Kronik bobrek hastalari icin ise
diigiik okzalat, K ve Na igeriginden dolay1
hindistancevizi siitinin en uygun alternatif
oldugunu bildirmislerdir (Borin vd., 2021).

Bilinen en eski bitki bazli stt alternatifi
hammaddesi olan Soya, icerdigi B-konglisinin ve
glisin aminoasitlerinden dolay1 alerjik
reaksiyonlara sebebiyet vermektedir (Nawaz vd.,
2022). Soya gibi findik, fistk ve badem
hammaddeleri de spesifik bireyler icin alerjen
grubundadir. Alerjen bireylerde bu proteinler
immin sistem tarafindan yabanci madde olarak
algilanip deride, solunum ve sindirim sisteminde
hipertansif reaksiyonlara sebebiyet vermektedir
(Nawaz vd., 2022; Romero vd., 2023).

Romero vd. (2023) yaptiklart calismada yer fistig1
sutinde ozonlama tekniginin aflatoksinlerin
bozunma kinetikleri ve lipit oksidasyonu
tzerindeki etkilerini aragtirmislardir. 1.0 L/dk gaz
akist ve 47 mg/L'lik bir konsantrasyonda
uygulanan ozonlama isleminin AFB1 (aflatoksin
B1) ve AFG1'i (aflatoksin G1) 30 dakika icinde
parcaladigi, bununla birlikle AFB2 (aflatoksin B2)
ve AFG2nin (aflatoksin G2) 210 dakikalik
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uygulama  sonrasinda  bile  etkilenmedigi
gbzlenmistir, Tlaveten, yer fistigindan kaynaklanan
alerjenlerin 120 dakikalik ozonlamanin ardindan
%774 dizeyine disurildigi tespit edilirken,
ozonlama isleminin dusiik strelerde uygulansa
bile istenmeyen seviyelerde lipit oksidasyonuna
neden oldugu bulunmustur.

Inek sutinin ~ dis saghgt  acisindan
demineralizasyonu engelleyici ve
remineralizasyonu  tesvik edici  &zelliklerine

(Sumner ve Burbridge, 2020) karsin bitki bazli stit
alternatiflerinin organoleptik ozelliklerini
iyilestirmek amaciyla ilave edilen sekerin (sukroz
ve/ya glukoz) (Shkembi and Huppertz, 2023) ve
icerdigi anti besin 6gelerinin (Shen vd., 2019) agiz
ve dis sagligini  olumsuz  etkileyebilecegi
bildirilmektedir. Bitki bazli stt alternatiflerinde
bulunan ilave seker bakteriler tarafindan fermente
edilerek ortamin pH degerini distrmekle birlikte
dis yiizeyinde biyofilm olusumuna sebep
olabilmektedir (Aydar vd., 2020; Huang vd.,
2019). Ayrica bitki bazli st alternatiflerinde
kalsiyum oraninin  diisik olmast  sebebiyle
kalsiyum ilavesi yapilmakta fakat anti besin 6geleri
sebebiyle biyoyararlligr azalabilmektedir. Ornegin
soya sutiinde bulunan fitik asit, kalsiyum gibi
mineral iyonlarini baglayarak biyoyararliligint
azaltabilmektedir (Shkembi ve Huppertz, 2023;
Shen vd., 2019). Ayrica son tUrtinde bulunan séz
konusu fitohormonlarin saglik tizerinde olumsuz
etkilere neden olabilecegi ve bu konuda daha fazla
aragtirma  yapilmasi gerektigi  bildirilmektedir
(Popova ve Mihaylova, 2019; Patisaul ve
Jetferson, 2010).

Huang ve arkadaglari piyasada satisa sunulan
hindistan cevizi, kaju, keten tohumu, macadamia,
ceviz, badem ve inek stitiiniin in vitro kogullarda
bakteriyel Streptococcuns mutans (8. mutans) biyofilm
olusumu, asit tretimini destekleme &zellikleri ve
dis minesinde ve dentininde demineralizasyona
neden olma potansiyelini degerlendirmislerdir.
Hem in vitro S. mutans biyofilm modelinden hem
de ex wvivo dis clrik modelinden elde edilen
sonuclara gore; badem, macadamia, kaju ve
hindistancevizi triinlerinin bakteriyel biyofilm
olusumuna, demineralizasyona ve dis c¢lrigu
lezyonlarina neden olma potansiyeli daha ytksek

iken keten tohumu siitiniin ise en az
demineralizasyon potansiyeline sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Sonug olarak dis hekimlerinin
hastalara beslenme ve 6nleyici bakim stratejileri
konusunda danismanlik yaparken bu bilgileri de
dikkate almast gerektigini belirtmislerdir. (Huang
vd., 2019).

2019 yilinda yapilan bir ¢alisgmada dis minesindeki
mineral icerigine inek ve soya siti tiiketiminin
etkisi incelenmistir. Deneye katilan 8 gonilla 15
giin boyunca 200 ml inek siitli veya soya stti
tiketmislerdir. Sonug¢ olarak, biyolojik olarak
kullamilabilir mineral dizeyi soya siitinde daha
distik oldugu icin demineralizasyona sebep
olurken inek sitinin remineralizasyonu tesvik
ettigini bildirmislerdir (Shen vd., 2019).

BITKI BAZLI SUT ALTERNATIFLERI:
TEKNOLOJIK YONLERI

Bitki bazlt stit alternatifi Girtinlerin tretiminde son
Urtintin ~ besleyici  ve  duyusal  niteliklerini
gelistirmek amactyla kullandacak hammaddeye
suda/alkalide bekletme, kabuk soyma, kavurma
veya ¢imlendirme gibi 6n islemler uygulanabilir.
On islemlerden sonra kullanilacak bitki materyali
sulu ortamda veya kuru olarak o&gutilir ve
ardindan kaba partikiilleri ayrilarak stztlar
(Reyes-Jurado vd., 2023; Silva vd., 2020; Gobbi
vd., 2019; Sethi vd., 2016). Ekstraksiyon agamast,
son Urinln bilesimi icin oldukca OGnemlidir.
Sicaklik  uygulamalari, enzim kullanimi  veya
ortamin pH degerinin degistirilmesi ile verim artist
saglanabilir (Jurado, 2023; Bocker ve Silva, 2022;
Makinen vd., 2016). Bikarbonat veya NaOH
ilavesi ile bazik bir pH degerinde ¢alisilarak
proteinlerin ekstraksiyon kapasitesi artirilabilir
fakat bu islem sonrasinda bir nétralizasyon islemi
gereklidir (Nawaz vd., 2022; McHugh, 2018;
Yadav vd., 2017).

Sutedja vd. (2022) yaptiklart calismada bir fasulye
tirtinden (Canavalia ensiformis (L) DC) kaynatma,
1slatma, soyma ve yeniden 1slatma islemleriyle elde
ettikleri icecek Grneklerini biyoaktif bilesenler ve
antioksidan aktivite yoniinden analiz etmislerdir.
Soyma asamasindan 6nce 1slatma  islemi
uygulanan Orneklerin fonksiyonel 6zelliklerinin,
Ozellikle flavonoid iceriklerinin 6nemli dizeyde
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etkilendigi ve en ylksek flavonoid igeriginin
fasulyelerin dis kabugunun soyulmadan Once
slatildigr 6rneklerde tespit edildigi goriilmistir.

Tlaveten, elektron mikroskobu ile yapilan
inceleme  sonuglarina  gére, hammaddenin
kaynatilmast  sirasinda  1sil  islem ile hicre

matrisinde yer alan glikozit baglarin fiziksel olarak
etkilendigi ve baglt bulundugu tahmin edilen
fenoliklerin serbest kaldig1 belirlenmistir.

Soya siitdl ile yapilan bir ¢alismada sicak ve soguk
ogutme ile islatma stresi ve sicakliginin soya
sutindeki anti besin 6gelerinin azaltilmasi tGizerine
ctkileri arastirdmustir.  Kaliteli soya triinleri
tretmek ve anti besin Ogelerini azaltmak icin
60°C'de 6 saat bekletme, sicak 6gtitme ve 80°C'de
10 dakika haglama islemlerinin en iyi uygulama
oldugu sonucuna vardmustir. Sicak 6glitme
uygulamasinin (100°C), treaz aktivitesini %100,
fitat ve tripsin inhibitériint %85'ten fazla azalttigy
ve protein ¢6zunirligini yeterli oranda arttirdigs
bulunmustur (Nowshin vd., 2018).

Tahil, tahil benzeri ve baklagil hammaddeleri
buyik miktatlarda nisasta icerirler ve 55-65°C
tizerinde uygulanan 1sil islem sonucunda jelleserek
viskoz bir macun olustururlar (Cui vd., 2023; Kaur
vd., 2022; Makinen vd., 2016). Son irlnin
stabilitesini etkileyen bu durum alfa-amilaz veya
enzim ekstrakti kullanilarak polisakkaritlerin
hidrolize edilmesi ile 6nlenebilir (Cui vd., 2023;
Pineli vd., 2015). Bu sayede hem eckstraksiyon
verimi arttirtlabilmekte hem de ilave seker
cklemeden  icecegin  daha  tath  olmast
saglanabilmektedir (Yadav vd., 2017).

Bitki bazli sit alternatifleri kati partikiller,
proteinler, yag kirecikleri ve nigasta grantllerini
iceren biytk boyutlu dagilmis parcaciklardan
olusan kolloidal sistemlerdir (Paul vd., 2020; Sethi
vd., 2016). Son turtniin koloidal stabilitesi buytik
Olcide  hammadde  bilesenlerine,  isleme
kosullarina  ve  depolamaya  bagli  olarak
degismektedir (Paul vd., 2020). Depolama
sirastnda, Urlin  kalitesini  olumsuz etkileyen
sedimantasyon, kremlesme ve faz ayrimi, agizda
kumumsu ve/veya tebesirimsi bir his meydana
gelmesine sebep olabilir (Hasan vd., 2022). Son
trtin  kalitesini iyilestirmek icin hammaddeye

uygulanan 1slatma, soyma, agartma ve kavurma
gibi bazi 6n islemler de etkili olabilmektedir.
Ornegin, soyadan elde edilen iceceklerde son
drinde hos olmayan tattan sorumlu tripsin
inhibitérlerini ve lipoksigenazt inaktive etmek icin
hammaddenin agartilmasi Onerilir (Nawaz vd.,

2022).

Son urinin viskozite ve tat-aroma gibi kalite
Ozelliklerini gelistirmek icin kivam artiricilar, seker
ve tatlandiricilar, aroma maddeleri ve yag ilavesi
yapilabilmektedir (Bridges, 2018; Yadav vd., 2017;
Pineli vd., 2015). Kullanilan hammaddeye gore,
besin  degerini  arttirmak  ve/veya
dengelemek icin besin maddelerinin ilave edilmesi
de gerekli olabilit (Nawaz vd., 2022; McHugh,
2018). Tlave edilecek besin maddesi/maddelerinin
triinde degisiklige neden olmamast igin kararlt
olmast ve biyolojik olarak kullanilabilitliginin
yitksek olmast gerekmektedir (Reyes-Jurado vd.,
2023; Zhou vd., 2021). Bitki bazl siit alternatifi
iceceklere genellikle inek siti ile benzer
miktarlarda kalsiyum takviye edilirt. Bu amagcla
kalsiyum ~ karbonat ve tri-kalsiyum  fosfat
kullanilabilmektedir (McClements, 2020).
Kalsiyum kaynaklart arasinda en fazla tercih edilen
emilimi inek sitd kalsiyjumu ile benzer olan
kalsiyum karbonattir (Scholz Ahrens, 2020).
Benzer sekilde vitamin ve mineral madde ilave
edilmesi de gerekli olabilir. Ancak, s6z konusu bu
maddeler 1sil islem sirasinda ve oksijenle temas
ettiginde  indirgenebilir  veya  diger gida
bilesenleriyle etkilesime girerek aktivitelerini
kaybedebilitler (Yadav vd., 2017).

uruanun

Sonraki islem, partikiil boyutunu azaltarak ticari
raf émri boyunca stabil bir driin elde etmek ve
flave edilen maddelerin diizgiin bir sekilde
karismasini  saglamak icin  homojenizasyon
asamasidir. Homojenizasyon isleminin etkisi
uygulanan basincin  biytkliigiine, stresine ve
stcakliga gore degismektedir (Vogelsang-O'Dwyer
vd., 2022). Ultra ytksek basingla (100-400 MPa)
gerceklestirilen  homojenizyon  islemi  ile
konformasyon 6zellikleri degisen proteinlerin
parcalanmis yag globiilleri tizerinde bir tabaka
olusturarak  emdlsiyon  stabilizesi  sagladig
bildirilmektedir (Bernat vd., 2015). Act bakla ile
yapilan bir ¢alismada homojenizasyon basincinin
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180'den 780 bat'a ¢ikarilmasi, daha kiiciik partikiil
boyutu ve daha yiiksek stabilite ile sonug¢lanmistir
(Vogelsang-O'Dwyer vd., 2022).

Mikrobiyolojik stabiliteyi saglayan ve Griintin raf
Omrini  uzatan en  yaygin  yOntemler
pastorizasyon ve UHT (Ultra High Temperature)
islemidir (Munekata vd., 2020). Bitki bazlt sit
alternatifleri wsitildiklarinda icerigindeki
proteinlerin yapist degisir, proteinler arasindaki
etkilesimler artig gOsterir ve viskozite artisina yol
acan tortulasma veya jellesmeye sebep olur
(Varghese ve Pare, 2019). Isil islemin
uygulanmasinin éniindeki bir bagka engel ise tahil,
tahil benzeri ve bazi baklagillerdeki yiiksek nigasta
konsantrasyonunun 1sil islem esnasinda jellesmeye
sebep olmasidir. Jellesme sonucu igilebilir bir Giriin
elde etmek miimkin degildir (McClements, 2020;
Yilmaz Tuncel vd., 2022).

Isil islemin badem siitli proteinleri tzerine
etkisinin arastirildigt bir ¢alismada yagsiz ve tam
yaglt badem sttii protein soliisyonlarina 45-95 °C
arasinda degisen sicakliklarda 30 dk siireyle 1sil
islem uygulanmistir.  55-75 °C  arasindaki
sicakliklarin denatlirasyona ve kismi agregasyona
neden oldugu, 65-75 °C sicakliklarda ise fraktal
protein kiimeleri ve zayif topaklanmis jel yapisinin
olustugu gozlenmistir. 85-95 °C gibi yuksek
sicakliklarda ise st jeline benzer sekilde olusan

sturekli protein aginin  yiksek su tutma
kapasitesine  sahip  oldugu  belirlenmistir.
Formilasyonda badem yaginin varligr jel

kuvvetini arttirmis ancak daha heterojen bir
yapiya yol acmustir. Sonug olarak badem siti
proteinlerinin 1s1 stabilitesine bagl olarak vegan ve
vejeteryan Urlinler icin jellestirici bir bilesen olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Devnani vd., 2020).

Bu nedenlerle, bitki bazli stit alternatifi iceceklerin
raf Omrind uzatmak icin 1si isleme alternatif
isleme teknolojilerinin uygulanmast
arastirtlmaktadir. Isil islemlere alternatif olarak
mikrodalga 1sitma, yitksek hidrostatik basing
(High Hydrostatic Pressure-HHP), ultraviyole
sterilizasyon (UV-C), darbeli elektrik alan (PEF),
ultrasound (US) ve soguk plazma gibi yontemler
kullanidabilmektedir.  Isidl  olmayan  isleme
teknolojileri, gidanin bazi temel besin bilesenleri

tzerinde ¢ok az etkili olur veya hi¢ degisiklige
neden olmazlar (Silva vd., 2020; Munekata vd.,
2020; Varghese ve Pare, 2019).

Badem sutine sil islem (90 °C sicaklikta 60
saniye) ve vurgulu elektrik alan (7, 14, 21 ve 28
kV/em'lik  PEF)  uygulamasinin  etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada, 28 kV/cm glctnde
vurgulu elektrik alan isleminin 1si islem ile aym
diizeyde mikrobiyal stabilite sagladig
belirlenmistir. Ayrica, PEF uygulamasinin badem
stti Orneklerinin  biyoaktif bilesenlerinde ve
antioksidan aktivitesinde artisa neden oldugu,
depolama siiresince fiziksel olarak daha stabil
oldugu ve tortu olusumunun gézlenmedigi tespit
edilmistir (Manzoor vd., 2020).

Strieder vd. (2022) galismalarinda B-karoten ile
zenginlestirilmis arpa bazli sit alternatifinde
termal ve termal olmayan atimli yitksek basing
isleminin etkisini arastirmuslardir. Arastirmada
basincin (100, 300 ve 600 MPa), atim sayistnin (1,
2 ve 3) ve sicakligin (40 ve 80 °C) ¢oziiniir protein
icerigi, [-karoten, toplam fenolik madde,
flavonoid icerigi ve in vitro diizeyde antioksidan
kapasite tzerindeki etkileri aragtirlmistir. 100
MPa ve 40 °C'de atumb vyiksek basing
uygulamasinda protein ¢cozunurliginin
korundugu, B-karoten, flavonoid ve antioksidan
aktivite diizeylerinin arttigi ve bu basing degerinde
sistemin homojenizasyon etkisini destekledigi
belitlenmistir. Attm sayistun artmastyla bitlikte
arpa proteinlerinin ¢Ozinirliginin arttgl, 80
°C’de uygulanan islemin daha disik fenolik ve
flavonoid igerigine sebep oldugu, 300 MPa ve 40
°C'de ise en yiksek fenolik ve flavonoid iceriginin
belitlendigi  tespit  edilmigtir.  Ancak  bu
uygulamanin da ¢Oziinebilir protein iceriginde
artisa sebep olmadigs bildirilmistir.

Soya sutinde Escherichia coli W1485 (E. coli) ve
Bacillus cerens (B. cerens) spotlarini etkisiz hale
getirmek amaciyla ultraviyole = sterilizasyonun
(UV-C) etkisini arastirmak icin yapilan bir
calismada tiip ¢apinin (1.6 mm ve 3.2 mm i¢ ¢ap)
ve Reynolds sayisinin (Re) etkisi incelenmistir. Bu
amagla sarmal tiipli UV reaktorleri kullanilmis ve
253.7 nm'de 11.187 m]/cm? ve 11.3 saniyelik UV-
C dozu ile 4 farklt Re seviyesi (343, 686, 1029 ve

1325



1326

C. Altinay, T. Sanh

1372) her bakteri sporu ile ayr1 ayr1 inoliile edilmis
Orneklerde test edilmistir. Her iki mikroorganizma
icin de inaktivasyonun etkinligi Re artist ile
artmigtir. 1.6 mm ID UV reaktérunde E. Col
spotlarinda 5.6 log KOB/ml ve B. cereus
spotlarinda 3.29 log KOB/ml'lik azalma elde
edilmistir. Inaktivasyon verimliligi, her iki
mikroorganizma i¢in de 1.6 mm i¢ ¢apa sahip UV
reaktOrinde 3.2 mm i¢ ¢apa sahip olandan daha
yiksek Olculmistir. UV-C  isleminin, soya
sutindeki E. co/i ve B. cereus spotlarinin triin
kalitesini etkilemeden azaltmada
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Bandla vd.,
2012).

Vanga vd. (2020) yaptiklari ¢alismada ultrasound
(25 kHz, 400 W, 1-16 dk) ve mikrodalga (2450
MHz, 70-100°C, 2-10 dk) tekniklerinin, soya stti
proteinlerinde yaptigt konformasyonel
degisikliklerin protein sindirilebilitligi tizerindeki
etkilerini in vitro kosullarda arastirmiglardir.
CGalismada, her iki uygulamanin da soya
proteinlerinin  sekonder yapilarini  ve  tripsin
inhibitorlerinin  aktivitelerini  6nemli  Slgtide
etkileyerek  protein  sindirilebilirliginde — artis
sagladigi belirlenmistir. Ozellikle 85 °C'de 10
dakikaltk mikrodalga isleminden sonra protein
sindirilebilirliginin %93 oraninda arttg tespit
edilmistir.

Yapilan bir calismada gidalarda yaygin olarak
bulunan patojenlerden E. cli ve Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes) ile inokile edilen
badem siitinde 1s1l isleme alternatif bir uygulama
olan ultrasound isleminin etkisi arastirilmustir.
Aragtirmada uygulanan ultrasound isleminin gug,
zaman ve attm degetlerine baglt olarak, patojenler
tzerinde 6limciil bir hasara sebep olmamakla
birlikte E. co//nin lag fazinda gecikme
yasanmasina ve Urlinln raf émriiniin uzamasinda
etkili oldugu belitlenmistir (Iorio vd., 2019).

Susam siti ile yapidan bir calismada termal
olmayan yontemlerden soguk plazma teknigi
kullantlmistir. Calismada, sabit giic seviyesinde
(180 V) sabit akis hizinda (1 I./saat) ve farkl
strelerde (10, 20, ve 30 dakika) uygulanan soguk
plazmanin  susam  sitinin  mikrobiyal,
fizikokimyasal, anti besin &geleri ve enzim

aktivitesi Uzerine etkileri arastirdlmistir. Sonuc
olarak, wuygulanan teknigin susam
mikrobiyel yiikiinde azalma sagladigi, ancak lipit
oksidasyonda artisa, viskozite ve beyazlik indeksi
degerlerinde azalmaya neden oldugu
belitlenmistir. Bununla bitlikte, susamda bulunan
anti besin Ogelerinden fitatlarda (1.48°den 0.58
mg/g’a), oksalatlarda (39.13’den 19.96 pg/g’a) ve
lipoksigenazda  (%100'den  %18.3’%¢) azalma
saglanmustir (Dharini vd., 2023).

sutunun

Isl  islem  sonrasinda  Grtin  sogutularak
ambalajlanir  ve depolanir. Soya = siitlerinde
endistriyel 6lgekte genellikle UHT ve ardindan
aseptik paketleme islemi gerceklestirilir (Vallath
vd., 2022).

Kolayca bozulabilen siitin raf émriinii uzatmak
ve yogurt gibi farklt Griinlere isleyerek korumak
amactyla yillardir kullamlan fermentasyon prosesi
bitki bazli stt alternatifi Uriinlerinde de
uygulanmaktadir (Boukid vd., 2023). Bu amacla
kullamilan laktik asit bakterileri (LAB) basit
sckerleri  parcalayarak temelde laktik  asit
olusumuna sebep olmakta, drinin aroma
(Tangyu vd., 2023) ve tekstirini (Harper vd.,
2022) etkilemekte ve antioksidan aktivitede artis
(Chawafambira vd., 2022) gibi saglik faydalarina
sahip triinlerin olusmasini saglamaktadir. Yapilan
calismalarda bitki bazli siit alternatifi iceceklerde
istenmeyen fasulyemsi aromadan sorumlu olan
aldehitlerin ve bazi ugucu bilesenlerin laktik asit
bakterileri ile fermentasyon prosesi sonucunda
elimine edildigi ve duyusal 6zellikleri gelistigi icin
daha c¢ok tercih edilebilir nitelikler kazandigt
bildirilmektedir (Harper vd., 2022).

2023 yilinda yapian bir caligmada gidalarda
kullanidan 15 farkl laktik asit bakterisi ile 4 farkls
bitki bazli sut alternatifi Uretilmis ve aroma
Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla kati-faz
mikroekstraksiyon ve GC-MS ile elde edilen
veriler egitimsiz panelistlerden olusan duyusal
degerlendirme ckibinden elde edilen verilerle
karsilastirilarak farklt tat gruplarinin
(meyveli/tath, tereyagli/yagli, peynirli/eksi ve
cimenli/yesil) nispi etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gére fermentasyonun bitki bazlt
sut alternatifi Grtinlerinde aromayi gelistirmede
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o6nemli diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir

(Tangyu vd., 2023).

Bitki bazli siit alternatiflerinde proteinleri
biyoaktif amino asitlere (Chen vd., 2019; Gamba
vd., 2020; Shori vd., 2022; Verni vd., 2020) ve
organik asitlere (Choudhary vd., 2019; Gamba
vd., 2020) indirgeyerek antioksidan oOzelliklerini
artirmak amactyla da fermentasyon teknolojisi
kullanilmaktadur.

10 farklt Lactobacillus kiltirt ile fermente edilen
Soya sutiiniin biyoaktif &zelliklerinin incelendigi
bir c¢alismada Lacticaseibacillus  rhamnosus  (Lecb.
rhamnosus) ve Lactiplantibacillus  plantarum (Lpb.
Pplantarum) suglart ile fermente edilen Orneklerin
fermente edilmeyen soya siitine kiyasla daha
yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica Limosilactobacillus  fermentum
(Lim.  fermentum) ve Lcb. rhamnosus suslart ile
fermente edilen Orneklerde toplam  fenolik
icerigin Onemli &Slgiide azaldigt gorilmistiir.
Soyada  glikozid  formda  bulunan  ve
biyoyarayisliigi  distik  olan  izoflavonlarin
biyotransformasyonunun Lpb. plantarum susu
tarafindan 24 saatlik fermantasyon sonucunda
énemli  6lgide yitkseldigi  bildirilmistir. 1lgili
suslarin, yuksek diizeyde antioksidan aktiviteye
sahip ve aglikon bakimindan zengin fermente

soya  sutd  dretiminde  kullanilabilecegini
onermislerdir (Lodha vd., 2021).
Nohut bazli stt alternatifi  Uretilmesinin

hedeflendigi bir ¢alismada papain, o-amilaz ve -
glikosidaz enzimleri ile muamele ve Lcb. rbamnosus
ile fermente edilen 6rneklerde kontrol grubu ile
karsilastirildiginda  izoflavon  igeriginin  farkli
oranlarda artiy gOsterdigi ve 24 saatlik
fermentasyon sonunda en yiiksek degere ulastigi
belirlenmistir (Zhang vd., 2022).

Farkli bitki kaynaklarindan izole edilen laktik asit
bakterisi suglarinin findik stitiind asitlestirmesi ile
ilgili yapilan bir calismada Lactococcus lactis (L.
lactis) suslarinin pH degerini yogurt kiiltiiriinden
(Lactobacillus  delbrueckii — subsp.  bulgaricus  ve
Streptococcus  thermophilus) daha hizli disirdiga
bulunmustur. Badem, kaju, macadamia fisug1 ve
soya bazlt siit alternatiflerinde sitkkroz ana seker

kaynagt olarak bulunmaktadir. Starter kultirlerin
asit Uretimi icin blylime ortamina adapte olmast
oldukea 6nemli oldugundan bitki kaynaklarindan
izole edilen I.c. /actis suslarinin daha hizli ve daha
distik pH degeri sagladigini belirtmislerdir. Aynt
calismada yogurt kiltiiriiniin karbon ve enerji
kaynagt olarak laktozu kullanmasindan dolayt
daha yavas ve nispeten daha yiksek pH
degerlerinde asitlestirme saglayabildigi
bildirilmistir. Sonug olarak, bitki kaynaklarindan
izole edilen Le. lactis izolatlarinin siikroz icerigine
sahip kabuklu yemis bazli siit alternatifleri i¢in
starter kiiltiir olma potansiyeline sahip oldugunu
gostermislerdir. Yogurt veya peynir benzeri bir
trtin s6z konusu oldugunda, asit Gretimine ek
olarak bu starter kiltlirlerin asetoin/diasetil gibi
arzu edilen ugucu aroma bilesiklerini Uretip
tretemeyeceginin  de belirlenmesi  gerektigini
bildirmislerdir (Huang vd., 2023).

2010 yihinda yapilan bir ¢alismada piring stitinden
tretilen kefir 6rneklerinin Staphylococcus aerens (S.
aerens), Bacillus subtillis (B. subtillis), E. coli ve
Psendomonas flnorescens (P. fluorescens) bakterilerine
kars1 inhibisyon etkisi ve antioksidan &zellikleri
incelenmis ve inek sitid ile karstlagtirilmistir.
Piring sttiinden elde edilen kefir 6rnekletinin inek
sttiinden elde edilen kefir 6rneklerine kiyasla daha
yiksek antioksidan aktivite gosterdigi ve S. aereus,
B. subtillis, E. colive P. fluorescens’a karst inhibisyon
sergiledigi bildirilmistir (Sirirat ve Jelena, 2010).

Atalar (2019), calismasinda soguk stkim teknigi ile
findik yagi tretiminin yan Griind olan posadan
elde edilen findik siithi ile farkli oranlarda inek
sutint karistirarak (100%, 75/25%, 50/50% ve
25/75%) kefir uretmistir. Elde edilen sonuglara
gore, findik stithh katkilt kefir 6rneklerinde kontrol
Ornegine gore protein, yag, su tutma kapasitesi,
kivam, viskozite, ekzopolisakkarit seviyesi, toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite
dizeyi yiksek bulunmustur. Fermentasyon
strasinda %50 ve daha yiiksek oranda findik siitii
eklenmesi  kefir bakterilerinin  gelisimini ve
asitligin  ilerlemesini  yavaglatmistir.  Kefir
orneklerinde findik sitinin ilavesi asetik asit ve
malik asit icerigini arttirirken laktik asit ve sitrik
asit icerigini azaltmistir. Sonu¢ olarak biyoaktif
Ozelliklerine ve lipit profiline bagl olarak findik

1327



1328

C. Altinay, T. Sanh

sutl ilave edilen kefir 6rneklerinin inek siiti ile
tretilen kefir 6rneklerine gbre sagligt artirict etkisi
olabilecegini ve yapisal Ozellikleri iyilestirdigini
belirtmistit.

Yapilan bir calismada Ich. rbamnosus Yoba ile
fermente edilen farkli oranlardaki borilce ve fistik
sutunin (1:1, 2:1, 3:1 v/v) probiyotik potansiyeli,
fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri
degerlendirilmistir. Boriilce ve fistik siitiintin Leb.
rhamnosus~ Yoba  gelisimini  destekledigini
bildirmislerdir. Icb. rhammosus Y oba’nin proteinleri
parcalayarak  Urettigi  peptidlerden  dolayt
antioksidan aktivitede arttis ve anti besin
Ogelerinde azalma oldugunu gézlemlemislerdir.
Demir ve potasyum icerifinde gdézlemlenen
artisin,  fermantasyon  strasinda  fitatlarin
parcalanmasina bagli a¢iga c¢ikan minerallerden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Chawafambira
vd., 2022).

SONUC

Sitin bilinen besleyici bir¢ok faydasina ragmen
son yillarda bazi tiketiciler tarafindan stt ve
Urinlerine alternatif olan bitki bazli Urinlere
egilimin arttigl gorillmektedir. Bununla birlikte
bitki bazlt st alternatiflerinin - bazt  besin
bilesenleri acisindan yetersiz oldugu ve besin
degeri acisindan hayvan st ile
karsilastirilamayacag acgiktir. Temelde cevresel
sturdurilebilitlik  felsefesine dayanan vegan
beslenmede tiketilen bitki bazli sut alternatifi
besinlerin saglik tizerinde hem olumlu hem de
olumsuz bazi etkilerinin bulundugu
bildirilmektedir. S6z konusu besinlerin zengin lif
icerigi ile kalp-damar hastahklari, kanser ve
diyabet  riskini  azalttgini  gosteren  bazi
calismalarin yani sira ayni besinlerin protein
igeriginin yetersizligi, mineral ve vitaminlerin
dustik biyoyarayislihigt basta olmak tlzere cesitli
olumsuz saglik etkilerinden de s6z edilmektedir.
Bitki bazli suda ¢6ziintir ekstrakt olarak hazirlanan
sttler, inek sttinin ikamesi olarak disuntlebilir
ancak bilesiminin ve besin kalitesinin inek
sutininkine yakin olmast icin takviye edici
bilesenlere ihtiya¢ vardir. Bu zenginlestirme, katk:
maddeleri eklenerek veya iki veya daha fazla bitki
bazli hammadde birlestirilerek yapilabilir. Bitki
bazlt siit alternatifi Girtinlerin duyusal, besinsel ve

islevsel 6zelliklerini gelistirmek icin hammadde
secimi, 1sil olmayan isleme yontemleri ve
fermantasyon  konularinda  yapilacak  yeni
aragtirmalara ihtiyac vardir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARIARIN KATKISI
Makalenin  detlenmesinde, yazilmasinda ve
yayinlanmasinda tim yazarlar katki saglamislardir.
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