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oz

Bitki esaslt siit benzeri icecekler uluslararast gida pazarinda son yillarda en hizlt yiikselen trtin gruplarindan
biridir. Bitki esasl st benzeti icecekler goriints ve kivam bakimlarindan inek siitiine benzeyen ve bitkisel
bir kaynagin sulu ekstreleri olan formiile edilmis iceceklerdir. Bu iceceklerin 6zellikleri, hammaddelerine ve
Ozellikle de formiilasyonlarina gére 6nemli Slcide degiskenlik gdstermektedir. Bununla birlikte bitki esaslt
siit benzeri iceceklerin genel olarak inek siitii gibi hayvansal siit kaynaklarindan 6nemli farkliiklart
bulunmaktadir. Bu ¢alismada ticari olarak mevcut olan ve gérece daha yaygin olarak tiiketilen bitki esash stit
benzeri iceceklerin besinsel igerikleri, tiretim asamalart ve saghk tzerine etkileri gibi cesitli Szellikleri
detlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki esasl stit benzerleri, bitkisel stitler, yeni nesil icecekler, strdurilebilitlik, soya sttt

PLANT-BASED MILK ANALOGUES
ABSTRACT

Plant-based milk analogues have been one of the fastest growing product groups in the international
food market in recent years. Plant-based milk analogues are aqueous extracts of plant materials and
formulated beverages that resemble cow’s milk in terms of appearance and consistency. The
propetties of these beverages vary considerably according to their raw materials and especially their
formulations. However, plant-based milk substitutes generally differ significantly from animal milk
sources such as cow’s milk. In this study, various properties such as nutritional content, production
stages and health effects of plant-based milk analogues, which are commercially available and
relatively common, were reviewed.
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Bitki esasli slit benzeri icecekler

GIRIS
Birlesmis Milletler, 2015 yiinda 2030’a kadar
ulastlmast gereken 17 strdirilebilir kalkinma
hedefini kabul etmis ve kalkinmanin sosyal,
ekonomik  ve  cevresel  surdirtlebilirligi
dengelemesi gerektigini belirtmistir (Rossi vd.,
2023; Yano ve Fu, 2023). Kiresel gida sistemi bu
sirecte Onemli bir rol oynamaktadir, c¢linki
belirlenen hedeflerden agligin sifirlanmasi, sagliklt
yasam, temiz su ve temiz ¢evre gibi pek ¢ok hedef
gida sisteminin strdirilebilir hale getirilmesi ile
iliskilidir (Wang ve Scrimgeour, 2021). Hayvan
esaslt diyetlerin cevresel kirlilik, iklim degisikligi,
temiz su kaynaklarinin azalmast ve biyogesitlilik
kaybi gibi cevresel etkilere neden oldugu
belirtilmektedir (Avelar vd., 2021; Collier vd.,
2023; Krizanova vd., 2021). Bitki esash diyetlerin
ise gida Uretiminin olumsuz ¢evresel etkisini
azaltabilecegi, stirdurilebilirligi gelistirebilecegi ve
kiiresel nifusun buytk bir kismunt etkileyen
yetersiz beslenmeyi azaltabilecegi bildirilmektedir
(Montemurro vd., 2023; WHO, 2021). 2050
yiinda 10 milyar olmast beklenen kuresel nifus
icin surdurtlebilir, saglikli ve dengeli gida
uretiminin  saglanmasimimn  gelecekte  Oncelikli
konular arasinda yer almast beklenmektedir
(Wang ve Zhao, 2022).

Insan viicudunun biiyiimesi ve gelismesi icin
gerekli olan makro ve mikro besinleri saglayan
inek siitl, tam bir gida olarak kabul edilmekte ve
bircok ilkenin halk sagligi politikalarinda tavsiye
edilmektedir (Antunes vd., 2023; Comerford vd.,
2021). Bununla birlikte, kiiresel st tiiketimi
gelismekte olan tlkelerdeki blylimeye baglt olarak
artarken, c¢ogu gelismis tlkede azalmaktadir.
Ornegin, Isvigre’de 1950 yilinda 233 L olan yillik
kisi bagt stt tiketimi, 2020 yiinda 51 L’ye
dusmistir (Walther vd., 2022). Bu disisin
nedenleri arasinda laktoz intoleransi, inek siti
alerjisi, diyet tercihleri (vejetaryen, fleksitaryen ve
vegan gibi), hayvan refaht ve cevresel farkindalik
gibi cesitli faktorler yer almaktadir (Rojas vd.,
2022; Zahrani ve Shori, 2023). Gida endustrisi son
yillarda yeni titketici egilim ve talepleri ile yatirim
firsatlarint g6z Oniinde bulundurarak Grin
kategorilerini  yeni nesil  urinler  ile
genisletmektedir. Bu yeni nesil Grlnler arasinda
stt, et ve yumurta alternatifleri gibi hayvan esash

gidalarin bitki esasl benzerlerinin gelistirilmesi ve
tiketimi hizla artmaktadir (Beacom vd., 2021;
Huang vd., 2023). Bitki esash siitler hem ¢esit hem
de pazar payt bakimindan kiiresel olarak en hizlt
blylyen bitki esash trtin kategorilerinden biridir
(Bartula vd., 2023). Kiiresel bitki esaslt st
pazariun 2023-2033 yillari arasinda %9.9 yillik
bilesik blylime orant ile, 2033 yilt itibariyle 47.2
milyar § piyasa biyikligine ulasacagt tahmin
edilmektedir (FMI, 2023).

Bitki esasli sitler, bitkisel hammaddelerden elde
edilen, insan titketimi i¢in protein, kalori ve
fitokimyasal kaynagi olan, aymt zamanda
kolesterol ve laktoz icermeyen sulu 6ziitler olarak
tamimlanmaktadir (Silva vd., 2023; Wang vd.,
2023). Bitki kaynagina bagl olarak, bitki esaslt
stitler baslica bes farkli kategoriye ayrilmaktadir;
tahillar, baklagiller, kuruyemisler, tohumlar ve
yalanct tahillar (Sethi, 2016; Silva vd., 2020).
Kduresel bitki esash siit Gretiminin biytk bir
kismina soya fasulyesi, badem, piring, Hindistan
cevizi gibi kaynaklar katk: saglamaktadir. Uriinler
genellikle sade, aromali (vanilya ve ¢ikolata gibi)
ve sekerli/sekersiz  seklinde pazarlanmaktadir
(Paul vd., 2020). Bitki esasli siit benzeri iceceklerin
tretim akist genel olarak bitkisel hammaddenin
ogutilmesi ve su ile hidrasyonu veya dogrudan yas
ogutme ile baglamakta olup, daha sonra katt
materyalin ~ stztilmesi, stuzintinin  cesitli
ingrediyenler ilave edilerek formiile edilmesi,
homojenizasyon ve 1s1l islem
(pastotizasyon/UHT) basamaklarindan
olugsmaktadir (Nawaz vd., 2020, Mikinen vd.,
2016). Duyusal 6zellikleri iyilestirmek, besinsel
kaliteyi ve ekstraksiyon verimini artirmak amaciyla
hammaddelere kavurma, kabuk soyma, 1slatma,
enzim muamelesi ve haglama gibi 6n islemler
uygulanabilmektedir (Reyes-Jurado vd., 2021).

Bitki esashi stitler inek sitline alternatif olarak
satilan, inek situniin besinsel, fonksiyonel ve

duyusal  Ozelliklerini  taklit etmeye ¢aligan
urinlerdir (Martinez-Padilla vd., 2023; Smith vd.,
2022). Bununla birlikte, hammadde

kompozisyonu, isleme yontemi ve zenginlestirme
durumuna (pek ¢ok ticari triin kalsiyum gibi
mineraller ile A, D ve B vitaminlerince
zenginlestirilmektedir) bagl olarak bitki esaslt
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sutlerin  besin  icerigi oldukca degiskendir
(Antunes vd., 2023; Jeske vd., 2017). Protein,
genellikle bitki esaslt sttler icin en sinirlayict besin
Ogesidir ve bu triinlerin inek siiti alternatifi olarak
tiketilmesinin, esdeger veya iyilestirilmis bir
beslenme  saglayamayacagt  bildirilmektedir
(Drewnowski, 2022; Katidi vd., 2023, Jeske vd.,
2017). Bu detlemede, stirdtrtlebilir bir gida olan
bitki esasli sttler; hammadde 6zellikleri, uretim
yontemleri, besin icerigi, uriin karakteristikleri,
tiketici  kitleleri, avantajlari, dezavantajlari ve
tiketimi sinirlayan faktSrler gibi gesitli basliklar
actsindan incelenmisti.

Soya Siitia

Soya fasulyesi (Ghcine max 1..), protein (%35-45),
karbonhidrat (%33) ve yag (%15-25) icerigi
yontnden zengin olmasi sebebiyle gida sanayinde
bircok amagla kullanilabilen ¢ok y6nli  bir
baklagildir (Sharma vd., 2014). Gida pazarlarinda
soya slitil ve peyniri, tofu, soya sosu, soya fasulyesi
ezmesi, tempeh, miso ve natto gibi ¢ok ¢esitli soya
triinleri bulunmaktadir (Cai vd., 2021).

Soya fasulyesi, 6zellikle yiiksek protein igerigine
ve kalitesine sahip olmast nedeniyle 6nemli bir
bitki esash protein kaynagidir. Soya fasulyesinde
agirlikl  olarak albtimin  ve globulin  grubu
proteinler bulunmakta olup, globulinler toplamin
%70’ini olusturmalart sebebiyle baskin protein
grubu olarak bilinmektedir (Qin vd., 2022).
Globulin proteinlerinin (glisin ve B-konglisinin),
kikirt iceren amino asit icerigi disik olmast
sebebiyle soya fasulyesinin metiyonin ve sistein
icerigi nispeten dustktir (Patil vd., 2017). Ancak,
soya metiyonin disindaki tiim elzem amino asitleri
icermektedir  (Fukuda vd., 2017). Soya
karbonhidratlarini da yapisal karbonhidratlar
(hiicre duvari polisakkaritleri: seliiloz, hemiseliloz
ve pektinler), ve yapisal olmayan karbonhidratlar
(nisasta ve farklt mono-, di- ve oligosakkaritler)
olarak iki gruba ayirmak mimkindir. Soya
fasulyesinde genellikle %11-25 araliginda yapisal
olmayan karbonhidrat bulunmaktadir. Bunlar,
15-20 farkli c¢ozuntr seker tird igermesine
ragmen, en ¢ok bulunanlart sakaroz, rafinoz ve
stakiyozdur (Medic vd., 2014). Ozellikle sakaroz
soya ve Urlinlerine (tofu ve soya stitii gibi) hos bir
tat ve lezzet saglamast nedeniyle 6nemlidir (Yu
vd., 2016). Rafinoz ve stakiyoz ise insanlar

tarafindan metabolize edilemeyen oligosakkaritler
olup sinditim bozukluguna sebep olmalar
nedeniyle bir yantyla anti-beslenme faktorleri
olarak kabul edilirken bir yaniyla prebiyotik olarak
karsimiza cikmaktadir (Medic vd., 2014; Yu vd.,
2021a). Soya fasulyesi yagi, kardiyovaskiler
sagliga olumlu etkisi oldugu dustinilen tekli ve
coklu doymamus yag asitlerinin iyi bir kaynagidir
(Omoni ve Aluko, 2005). Soya yaginin yaklastk
%10-151 doymus yag asitlerinden olusurken,
%19-41’1 tekli doymamis yag asitlerinden, %46-
62’si  ¢oklu  doymamis yag asitlerinden
olugsmaktadir (Messina, 2016). Ayrica soya yagt
esansiyel yag asitleri yoniinden de zengindir. Soya
fasulyesinde en cok bulunan yag asidi linoleik
asittir (%55), bunu sirastyla oleik (%18), linolenik
(%13), palmitik (%10) ve stearik (%4) asitler takip
etmektedir (Chaudhary vd., 2015; Medic vd,,
2014). Soya fasulyesinde, aglikonlar (daidzein,
genistein ve glycitein), B-glukozitler (daidzin,
genistin ve glycitin), asetilglukozitler (cetyldaidzin,
acetylgenistin ve acetylglycitin) ve
malonilglukozitler (malonyldaidzin,
malonylgenistin ve malonylglycitin) olmak tzere

12 farkll izoflavon formu bulunmaktadir.
Izoflavonlar,  osteoporoza  karst  Onleyici,
kardiyovaskiiler  hastahklara ~ve  menopoz

semptomlarina karst koruyucu etkiye, antioksidan
aktiviteye ve antikarsinojenik etkiye sahip
olmalariyla bilinitler (Queirés vd., 2021; Yu vd,,
2021b). Diger yandan isoflavonlarin endokrin
sistemi ile karmastk bir etkilesimi séz konusu
olup, bazit caligmalarda soya esasli diyetlerin
olumsuz saglik etkileri ve 6zellikle erken ¢ocukluk
ve hamilelik doéneminde tlketiminin riskli
olabilecegi bildirilmistir (Chalupa-Krebzdak vd.,
Mikinen ve vd., 2016). Soya fasulyesinde bulunan
baslica fenolik asitler ise gallik asit, siringik asit,
klorojenik asit ve vanilik asittir (Tyug vd., 2010).

Gida endustrisinde genis trtin yelpazesine sahip
soyanin en Onemli Urlnlerinden biri olan soya
sttd, soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile
elde edilen bir gidadir. Soya stiti, en yaygin ve
ticari olarak en kolay erisilebilir olan baklagil
sttidiir (Vallath vd., 2022). Ozellikle fiziksel
gbriniminin ve bilesiminin hayvansal stite
benzerligi nedeniyle bitki esasl: stitler arasinda her
zaman Onemli bir yere sahip olmustur (Vagadia
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vd., 2018). Soya stitd, bitki esaslt siitler arasinda en
yiksek protein icerigine sahiptit (Aydar vd.,
2020). Soya sutiiniin, seker ilaveli ve seker ilavesiz
olarak 2 farkli ¢esidi piyasada bulunabilmektedir.
Seker ilaveli ve seker ilavesiz soya situnin
besinsel icerigi Cizelge 1’de gdsterilmistir. Soya
sttinin, ilk olarak yaklasik 2000 yil 6nce Cin’de
kullanilmaya baslandigt belirtilmektedir.  Asya
tilkelerinde popiiler bir icecek olan soya siitd, son
zamanlarda Avrupa ilkelerinde de kabul gbrmeye
ve tiketilmeye baglanmistir. Bununla bitlikte,
gelismekte olan ilkelerde soya siitii, bircok gida
formiilasyonunda inek siitli yerine distik maliyetli
bir alternatif olarak da kullanilmaktadir (Vagadia
vd.,, 2018). Soya siitiniin cesitli elzem amino
asitleri ve esansiyel yag asitlerini bulundurmass;
kolesterol, gluten ve laktoz icermemesi, bu
Urinln bircok kisi tarafindan tercih edilen bir inek
sitli alternatifi olmasini saglamaktadir (Toro-
Funes vd., 2014, 2015). Ayrica soya sitinin,
saglik acisindan faydalt biyoaktif fitokimyasal
bilesikleri ~de  (izoflavonlar,  fosfolipidler,
polipeptitler, fenolik asitler ve diyet lif gibi)
icermesi soya siitiine olan ilgi ve talebin artmasina
neden olmustur (Ma vd., 2015). Diger yandan,
tripsin  inhibitorleri, lektinler, fitkk asit ve
sindirilemeyen oligosakkaritler gibi dogal anti-
beslenme faktorlerinin varligi, soya fasulyesi ve
trtinlerinin tiiketimini sinirlamaktadir (Nowshin
vd.,, 2018). Ayrica, riboflavin (By), kobalamin
(Bi12), D ve E vitaminleri ve metiyonin elzem
amino asidi yoninden yoksun olmast soya
sutinin diger dezavantajlaridir (Bocker ve Silva,
2022; Cai vd., 2021). Diger yandan, soya hem
cocuklarda hem de yetiskinlerde aletjiye neden
olan sekiz gidadan biri olarak bilinmektedir. Soya
alerjisinin, kiiresel ntfusun yaklasik 9%0.3’tni
etkiledigi dustintilmektedir. Bu aletji, esas olarak
soyanin depo proteinlerinden kaynaklanmakta ve
kisilerde cilt reaksiyonlari, mide rahatsizligi ve
solunum sikintist gibi fiziksel semptomlar olarak
kendini gostermektedir (Katz vd., 2014; Vallath
vd., 2022). Soya fasulyesinde alerjenik etkiye sahip
proteinler glisin ve [-konglisinindir ve bunlar
tanenin toplam depo proteinlerinin strastyla %30
ve %40’ 1n1 olusturmaktadirlar (Lu vd., 2022).

Gelencksel soya sttt tretimi; tanelerin 1slatilmast,
ogutilmesi, stzilmesi ve kaynatilmast olmak

tzere dort temel adimdan olusmaktadir (Li vd.,
2021). Son asamada uygulanan 1sil islem ile
istenmeyen enzimleri inaktif hale getirmek, anti-
beslenme  faktorlerini  ve mikrobiyal yuki
azaltmak mimkiin olmakla bitlikte soya siitiiniin
besin degerinde ve protein sindirilebilirliginde
artts da saglanmaktadir (Li vd., 2021). Ancak bu
tretim sonucunda suurlt raf Omrine ve
karakteristik bir fasulye aromasina sahip Urtnler
elde edilmektedir. Bu nedenle, ginimiizde soya
sttinin bu negatif aromasint azaltmak, besin
degerini ve raf dmrind en Ust diizeye ¢ikarmak
icin ylksek sicakliklarda vakum uygulamasi, 6n
haglama, sicak 6gutme, alkali suda bekletme,
kabuk soyma, gecikmeli filtrasyon gibi islemler ile
yagslz soya unu, soya protein izolatt veya
konsantratt  kullanimi  gibi  ¢esitli  6nlemler
alinmaktadir (Sethi vd., 2016; Vallath vd., 2022).

Badem Siitii

Badem (Prunus duleis), yag (%44-61) ve protein
(%16-26) bakimindan zengin; karbonhidrat icerigi
(%2-8) ise dusiik bir gidadir. Badem yaginda en
fazla bulunan yag asitleri sirasiyla oleik (18:1),
linoleik (18:2), palmitik (16:0), stearik (18:0) ve
palmitoleik (16:1) asitlerdir. Bunlardan oleik
(%65) ve linoleik (%25) asitlerin toplam yagin
yaklastk %90’tn1 olusturdugu ve dolayisiyla badem
yaginin doymus yag asidi seviyesinin cok disiik
(<%10) oldugu belirtilmistir (Ahrens vd., 2005;
Yada vd., 2011). Badem proteinlerinin ¢ok buytk
bir kismimi albiimin ve globulin grubu proteinler
(toplam proteinin %88-91’ini) olusturmaktadir,
bunun yannda disik oranda glutelin ve ihmal
edilebilir diizeyde prolamin de bulunmaktadir
(Devnani vd., 2020; Yada vd., 2011). Bir globulin
grubu protein olan amandin, baglica badem
proteini olarak toplam ¢6zinir proteinlerin
yaklasik %065’ini olusturmaktadir (Dhakal vd.,
2014). Bununla birlikte, tanede metiyonin
haricindeki tim temel amino asitlerin yeterli
miktarda bulundugu belirtilmistir (Sze-Tao ve
Sathe, 2000). Badem kalsiyum, magnezyum,
selenyum, potasyum, ¢inko, fosfor ve bakir gibi
diger mindr besin maddeleri acisindan da zengin
bir kaynaktir (Sethi vd., 2016). Ayrica, basta
proantosiyanidinler, flavonoidler ve fenolik asitler
olmak tzere ¢ok cesitli fenolik bilesikleri de
icermektedir (Grundy vd., 2010).
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Cizelge 1. Ticari bitki esaslt stit benzeri iceceklerin besinsel kompozisyonu

Sit ¢esidi

Karbonhidrat

(g/100 g)

Protein

(g/100 g)

Yag
(g/100 g)

Diyet lif
(g/100 g)

Seker
(g/100 @)

Kalsiyum
(mg/100 g)

Enerji
(keal /100
mL)

Referans

Soya siitii

0.10-66.70

2.50-8.71

1.67-4.35

0-1.00

0.88-63.30

0-205.86

16-69

Chalupa-Krebzdak  vd.,
2018; Decloedt vd.,
2018; Fructuoso vd.,
2021;  Martinez-Padilla
vd., 2020; McClements
vd., 2019; Scholz-Ahrens
vd., 2020; Sethi vd.,
2016; USDA  Food
Composition Database

Badem
stti

0.10-6.67

0.31-8.89

0.83-8.89

0-0.64

0-6.25

33.00-197.00

12-68

Aydar vd., 2020,
Chalupa-Krebzdak  vd.,
2018; Fructuoso vd.,
2021; McClements vd.,
2019; Scholz-Ahrens vd.,
2020; Sethi vd., 2016;
Silva vd., 2020; USDA
Food Composition
Database

Findik suti

2.67-7.92

0.40-1.46

0.83-3.75

0-0.42

0.42-5.83

10.00-125.00

29-45

Jeske vd., 2017,
Martinez-Padilla vd.,
2020; McClements vd.,
2019; Scholz-Ahrens vd.,
2020; Sethi vd., 2016;
Silva vd., 2020; Singhal
vd., 2017; USDA Food
Composition Database

Yer fistgt

stti

7.50

0
8
G

1.25

0.40

6.25

8.00

54.72

USDA Food
Composition Database

Yulaf sttt

2.75-10.00

0.40-1.86

0.28-2.69

0.80-0.90

1.85-7.92

0-145.33

36-54

Jeske vd., 2017,
Martinez-Padilla vd.,
2020; McClements vd.,
2019; Scholz-Ahrens vd.,
2020; Sethi vd., 2016;
Singhal vd., 2017; USDA
Food Composition
Database

Hindistan
cevizi st

0.50-10.00

0-2.00

0.90-18.50

0-1.30

0.62-7.92

0-244.75

20-183

Bridges, 2018; Chalupa-
Krebzdak vd., 2018;
Decloedt  vd., 2018;
Martinez-Padilla vd.,
2020; McClements vd.,
2019; Reyes-Jurado vd.,
2021; Scholz-Ahrens vd.,
2020; Sethi vd., 2016;
USDA Food
Composition Database

Piring stti

9.17-25.28

0.07-0.85

0-2.33

0-1.52

3.30-13.12

118-245.50

47-133

Chalupa-Krebzdak vd.,
2018; Decloedt vd.,
2018; McClements vd.,
2019; Martinez-Padilla
vd., 2020; Scholz-Ahrens
vd., 2020; Sethi vd.,
2016; Silva vd., 2020;
USDA Food
Composition Database

Bezelye
stitdi

2.50-8.05

3.33-3.39

1.88-2.92

0-0.4

0-7.92

188-219

29-68

Bridges, 2018; Craig vd.,
2021; USDA  Food
Composition Database

Susam stti

0.83-6.88

0.63-3.33

2.08-2.50
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Bitki esasli slit benzeri icecekler

Lezzeti ve tadt nedeniyle geleneksel badem
icecekleri uzun sturedir tiiketilmektedir. Ancak son
yillarda badem stti Avustralya, Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin gida
pazarlarinda en poptler bitki esaslt siit alternatifi
iceceklerden biri haline gelmistir (Dhakal vd.,
2014; Vanga ve Raghavan, 2018). Badem siti,
oncelikle inek stiti alerjisi ve laktoz intoleranst
gibi saglik sorunlari yasayan kisiler icin alternatif
bir bitki esasl siit icecegi olarak ortaya ¢tkmistir.
Ancak sonrasinda, o-tokoferol, esansiyel yag
asitleri, diyet lif, temel mineraller, riboflavin ve
antioksidanlar gibi besinsel bilesenler acisindan da
zengin bir icecek olmasi nedeniyle dikkat cekmeye
ve bircok kisi tarafindan titketilmeye baslamistir
(Dhakal vd., 2014; Manzoor vd., 2021; Vanga ve
Raghavan, 2018). Diger bitki esaslt iceceklerle
karsilastirildiginda, badem sttinin E vitamini
icerigi yuksektir. Ayrica, bademin hiicre duvar
pektik maddelerinde bulunan arabinoz, potansiyel
prebiyotik 6zelligine sahiptir (Sethi vd., 2016). S6z
konusu besin igerigi sayesinde badem siitdi, inek
sitline saglikls bir alternatif ~ olarak
degerlendirilmektedir (Vanga vd., 2020). Ayrica,
badem stitii diger bitki esaslt siitlere kiyasla daha
dengeli besin igerigine sahip olmasinin yant sira
hos tadi sayesinde de tercih edilmekte ve cesitlli
gida formilasyonlarinda da kullanidmaktadir
(Aydar vd., 2020). Piyasada badem siitli, soya
sutinde oldugu gibi seker ilaveli ve seker ilavesiz
olarak 2 farkli ¢esitte bulunabilmekte olup badem
sutlerinin ~ besinsel ~ icerigi  Cizelge 1’de
sunulmugtur. Badem alerjisi yaygin gbrinen bir
alerji turadir. Alerjik reaksiyon goériinme siklig
tim sert kabuklu meyveler icerisinde dérdincii
sirada yer almaktadir. Bu alerjik reaksiyondan
baslica badem proteini olan amandin sorumludur
(Paul vd., 2020). Amandin proteinlerinin,
haslama, kavurma ve otoklavlama gibi termal
islemlerden sonra da stabil oldugu bildirilmigtir
(Dhakal vd., 2014). Ayrica badem siitiiniin
metiyonin elzem amino asidi yoéninden yoksun
olmast ve yiksek konsantrasyonda coklu
doymamis yag asitleri icermesi nedeniyle
ransiditeye yatkin bir Urin olmasi tlketimini
sinirlayicl faktorlerdir (Bocker ve Silva, 2022).

Genel iretim yontemi; bademlerin  su ile
1slatilmast ve 6giitilmesinin ardindan filtrelenmesi

seklindedir. Ticari tretimlerde ise filtrasyon
sonrast elde edilen beyaz stvi genellikle yiksek
basing kullanidarak homojenize edilmekte ve
ardindan stabiliteyi ve raf dmrint artirmak icin
pastorize edilmektedir (Bernat vd., 2015; Vanga
ve Raghavan, 2018). Ayrica, emilsiyon
stabilitesini arttirmak, enzim inaktivasyonunu
saglamak, mikrobiyal yikii azaltmak ve tads
iyilestirmek amaciyla siit tretiminde kullanilacak
materyale kavurma, haslama ve kabuk soyma gibi
6n islemler de uygulanabilmektedir (Aydar vd.,
2020). Bunlara ek  olarak,  amandin
immunoreaktivitesini  azaltmak ve  fiziksel
stabiliteyi arttirmak icin ultrases ve yiksek basing
uygulamast gibi yeni teknolojilerin kullanilmast
Uzerine c¢alismalar da mevcuttur (Sen ve Okur,
2023; Briviba vd., 2016; Dhakal vd., 2014; Iorio
vd., 2019; Maghsoudlou vd., 2016). Diger baklagil
ve tahillara kiyasla maliyeti yliksek bir tirtin olmast
sebebiyle genel olarak siit dretiminde distik
miktarlarda badem kullanilmaktadir. Bu nedenle,
olusan siit alternatifi trtiniiniin stabilizasyonunu
saglamak amaciyla formilasyona ek olarak
emillgatérler ve  stabilizatorler (gumlar  ve
selilozlar gibi) ilave edilmektedir (Devnani vd.,
2020). Diger vyandan, bitki esash sitlerin
Uretiminin  ¢evresel  etkisinin  incelendigi
calismalarda badem sttiiniin diger bitkisel siit
alternatifleri arasinda en yiiksek su kullanimina
(11.7-1030 L/L siit) sahip oldugu gorilmistir
(Silva ve Smetana, 2022).

Findik ve Yer Fist1g1 Siitii

Findik (Corylus avellena L.) dinyanin en poptler
sert kabuklu meyvelerden biri olup baslica findik
iireticisi iilkeler Tirkiye ve Italya’dir (Gao vd.,
2022). I¢ findigin %50-73%tnii yag, %10-24’iind
protein, %10-22’sini karbonhidrat
olusturmaktadir (Koéksal vd., 2006). Findik
yaginin  ¢ok buytk bir kismint  (%92.8’ini)
doymamis yag asitlerinden olan oleik (%73.6-
82.0), linoleik (%9.8-16.6), palmitik (%04.1-6.8) ve
stearik (%1.6-3.7) asitler olusturmaktadir (Sun vd.,
2022; Tas ve Gokmen, 2015). Ayrica, findik yagt
tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler ve diger
biyoaktif maddeler acisindan da zengindir (Cui
vd., 2020). Bu dogal bilesenler findik yagina
antioksidan, bagisikligt  gelistirici, kolesterol
yikimint ve metabolizmasint destekleyici 6zellikler
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kazandirmaktadir (Sun vd., 2022). Olgunluguna
ve cevresel faktorlere bagh olarak triptofan amino
asidi bazt gesitlerinde ¢ok distik seviyede tespit
edilmesine ragmen diger elzem amino asitlerin
tamami findikta bulunmaktadir (Alasalvar vd.,
2003; Koksal vd., 20006). Yer fistgt (Arachis
hypogaea Linn.) da yitksek orandaki protein (%22-
30), yag (%44-56) ve karbonhidrat (%15-23)
icerigi ile bilinmektedir (Janila vd., 2016; Zaaboul
vd., 2019). Yer fisti§1 yaginin %80 nini doymamis
yag asitlerinden olan oleik ve linoleik asitler
olusturmaktadir. Ayrica, yer fistig1 hafizay
giclendirici,  yaslanmayr  geciktirici,  cildi
nemlendirici, kardiyovaskiler hastaliklar1  ve
iltihaplanmay1  azaltict  etkiye sahip  olan
tokoferoller, steroller, flavonoidler, resveratrol ve
kolin gibi biyoaktif maddeleri de igcermektedir
(Yang vd., 2022b). Yer fist1ig1 neredeyse 20 amino
asidin tamamint icermekte ve 6nemli bir arjinin
kayna81 olarak degerlendirilmektedir (Sethi vd.,
2016).

Findik ve yer fistig farkli sekillerde (kuruyemis,
yag, ezme ve sekerleme gibi) titketilmekle birlikte
son yillarda bu Grtnlerden iretilen bitki esaslt stit
benzeri Urinlerinin tiketimi de hiz kazanmistir
(Bernat vd., 2015). Tadi iyilestirmek icin ticari
findik sitd formilasyonlart genel olarak ilave
seker icermekte olup besinsel icerigi Cizelge 1’ de
gosterilmistir. Findik sttd, icerdigi minerallerin
(K, P, Ca ve M), vitaminlerin (E vitamini), diyet
liflerinin, fitosterollerin ve fenolik bilesiklerin
insan beslenmesi ve sagligina faydalart nedeniyle
ilgi ¢eken bir bitki esash siit alternatifi icecektir
(Gul vd., 2017, 2018). Ancak alerjenite &zelligi
findik sitinin tiketimini sinrlayan en 6nemli
faktotlerdendir. Uluslararasi Immiinoloji
Dernekleri  Birligi (International Union of
Immunological Societies, IUIS), findikta 8 alerjen
protein grubu tanimlamistir. Avrupa ve ABD
nifusunun yaklagik %0.2-0.5’inin findik alerjisine
sahip oldugu tahmin edilmektedir (Calamelli vd.,
2021).

Yer fistgt stiti basta Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya gida pazarlarinda bulunan bitki esasl st
benzerlerinden biridir (Allied Market Research,
2021). Yer fistig sttt de ticari olarak seker ilaveli
olarak bulunmakta olup besinsel icerigi Cizelge

1’de verilmistir. Diger bitki esaslt siit alternatifi
iceceklerle karsilastirildiginda, yer fistig1 siitiintin
E vitamini, resveratrol, niasin ve arjinin iceriginin
yiksek olmasi dikkat cekicidir (Paul vd., 2020).
Alerjik reaksiyonlarin %90’nindan sorumlu olan
sekiz gidadan (siit, yumurta, yer fistigl, soya
fasulyesi, balik, kabuklu deniz urtinleri, agac
yemisleri ve bugday) biri olan yerfistigi, eser
miktarda bile alerjik reaksiyonlara neden
olabilmektedir (Yang vd., 2022a). Benzer sekilde,
Uluslararast  Imminoloji  Dernekleri  Birligi
tarafindan fisuk alerjeni olarak 17 protein
cesidinin, yer fistigr alerjisinden sorumlu oldugu
belirtilmistir (Zhou wvd., 2021). Yer fisugt
alerjisinin nifusun yaklasik %1.6’sin1 etkiledigi
tahmin edilmektedir (Chen vd., 2022).

Findik ve yer fistif1 siitd iretimi, soya siitdl tiretim
stirecinin bir benzeri seklindedir. Siit Gretiminde
¢ig i¢ findik veya fistiklar islatihp Sgiitiilmekte ve
filtrasyon islemine tabi tutulmaktadir. Ardindan
diger bitki esash siit tiriinlerinin iretimine benzer
sckilde elde edilen beyaz stvi homojenize ve
pastorize edilmektedir. Ayrica, bu islemlerden
once formilasyona vitamin, mineral, seker ve bazt
aroma maddeleri ilave edilmektedir (Aydar vd.,
2020; Isanga ve Zhang, 2009). Diger yandan fistik
sutinin fasulye aromast azaltmak ve kotl
aromaya neden olan tripsin inhibitrlerini ve
lipoksigenazlar1 inaktive etmek ve fitik asit gibi
anti-beslenme faktorlerini azaltmak icin, Gretimde
once yer fistugma haslama, kavurma, buhar
uygulamast, suda ve alkali suda bekletme gibi 6n
islemler uygulanabilmekte veya yagiun bir kismu
uzaklastirlmis  hammadde st  Uretiminde
kullamlmaktadir (Paul vd., 2020; Reyes-Jurado
vd., 2021; Sethi vd., 2016). Diger yandan, yag
icerigi nedeniyle stabilitesi disiik olan findik ve
yer fistgl sitline emdilsifiye edici maddeler
(aljinatlar, sakizlar veya jelatin) eklenmektedir. Bu
maddeler trtine belirli bir raf 6mrii, agiz hissi ve
lezzet profili de kazandirmaktadir (Paul vd., 2020,
Sen ve Okur, 2023).

Yulaf Siitii

Yulaf (Avena sativa L.), icerdigi diyet lifi,
fitokimyasallar ve yiiksek besin degeri nedeniyle
oldukea degerli olan dogal bir fonksiyonel gidadir
(Sethi vd., 2016). Sagliga yararli bilesenleri
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nedeniyle, ginimizde yulaf "stiper gida" olarak
tanitilmaktadir (Van den Broeck vd., 2016). Yulaf,
diger tahillara gére daha yiiksek protein icerigine
(%012-24) sahip olup, globulin proteinleri %70-80
oraninda bulunurken, bunu prolaminler (%04-15),
albiminler (%112) ve glutelinler (<%10) takip
etmektedir. Ek olarak yulaf depo proteini olarak
avenalin (globulin veya baklagil benzeri bir
protein) iceren tek tahildir (Mel ve Malalgoda,
2022; Sethi vd., 2016; Singh vd., 2013). Yulafta
elzem amino asitlerin hepsinin belitli dizeylerde
bulundugu ve toplam proteinlerin %34.4Gnu
olusturdugu belirtilmistir (Mel ve Malalgoda,
2022). Diinya Saglk Orgiiti'ne gére yulaf
proteini, et, siit ve yumurta proteinine esit olarak
kabul edilen soya proteini ile neredeyse esdeger
kalitededir (Singh vd., 2013). Yulaf lipidletini (%5-
9) olusturan baslica yag asitleri oleik (%30-40) ve
linoleik (%38.1-52) asitlerdir. Diger tahillarla
karsilastirlddiginda yulaf  yiksek — miktarda
doymamis yag asidi icermesi nedeniyle de 6ne
ctkmaktadir (Tang vd., 2022; Wang vd., 2022).
Bunlarla bitlikte, yulafin %060 nisasta, %2.3-8.5
araliginda diyet lif ve %0.54 kalsiyum icerdigi de
belirtilmistir (Rasane vd., 2015). Yulaf, kalp
hastaligi ve kolon kanseri riskini azaltma, kan
kolesterol seviyesini ve kan basincint diigtirme gibi
saglik acisindan bircok olumlu etkiye sahip
¢6zlnebilir bir diyet lif olan B-glukan (%02.3-8.5)
icerigi nedeniyle de ilgi gérmektedir (Rasane vd.,
2015). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA),
B-glukanin  kolesterolii ve glisemik cevabi
dustriicti  etkisini onaylamistir  (Hakkola vd.,
2021). Yulaf ayrica B grubu vitaminler (B, B2, B3
ve Bg) ve E vitamini ile kalsiyum, fosfor, demir,
¢inko, manganez ve krom gibi mineral maddeler
yontnden de zengin bir icerige sahiptir (Tang vd.,
2022). Avenantramidler ve ferulik asit gibi cesitli
fenolik bilesikler ve flavonoidler de yulafta
bulunan diger biyoaktif bilesiklerdir (Deswal vd.,
2014; Tang vd., 2022).

Yulaf siti, son yillarda kiiresel pazarda ortaya
ctkan yeni slt alternatiflerinden biri olmasina
ragmen kabul edilebilir tadi, besinsel faydalari ve
diisiik gevresel etkisi nedeniyle en popiiler bitki
esaslt sit alternatifi iceceklerden biti haline
gelmistir (Wang vd., 2022). Son yillarda 6zellikle
ABD ve Avrupa tlkelerinde bu stit alternatifinin

poptlerliginin arttigt gérilmektedir (Fuentes ve
Fuentes, 2017; Riofrio ve Baykara, 2022). Biytime
ve gelisme icin gerekli kalsiyjum ve bazi besin
bilesenlerini diisik oranlarda icermesi nedeniyle
ticari yulaf siitleri genel olarak kalsiyum,
riboflavin, A, D ve Bz vitaminlerince
zenginlestirilmektedir (Cooper vd., 2020; Sethi
vd., 2016). Ayrica ticari yulaf siitleri seker ilavesiz
veya ilaveli gibi secenekleri ile tlketiciye
sunulmaktadir. Yulaf sttinin besinsel icerigi
Cizelge 1°’de sunulmustur. Yulaf siitintn 6nemli
bir alerjenik potansiyelinin bulunmamasi, gluten
icermemesi ve iyi bir lif kayna§ (Szellikle (-
glukan) olmast nedeniyle diger bitki esaslt siit
Urtinlerine gbére Onemli bir avantaja sahiptir
(Bocker ve Silva, 2022). Diger yandan yulaf
stittiniin anti-beslenme fakt6ri olarak fitik asit ve
tripsin inhibitérleri icermesi ve yulafin esansiyel
bir aminoasit olan lisin ve kalsiyum minerali
bakimlarindan  fakir olmasit dezavantajlaridir
(Aydar vd., 2020; Sethi vd., 2016; Bocker ve Silva,
2022). Tum bunlara ek olarak, yitksek miktarda
lipaz igermesi sebebiyle yulaf {rtnlerinin
ransiditeye yatkin olmasi hem tiiketimini hem de
raf  Omrind sirlayict  bir  faktdr  olarak
degerlendirilmektedir (Silva vd., 2020). Yulafin
yiksek  konsantrasyonda  nisasta  icermesi
nedeniyle, uygulanacak 1sil islem jelatinizasyona
dolayistyla da yitksek viskoziteli jel benzeri bir
kivama neden olmaktadir. Bu nedenle yulaf stti
tretiminde genel olarak enzimatik yontemlerle
nisasta hidrolize edilmekte ve formiilasyondan
sonra homojenizasyon ve 1sil islem uygulanarak
driin aseptik olarak paketlenmektedir (Deora ve
Deswal, 2018; Sethi vd., 2016).

Hindistan Cevizi Siitii

Hindistan cevizi (Cocos  nmucifera L.), tropikal
tlkelerde, 6zellikle Asya’da yetistirilen bir bitkidir.
2021 yilt itibariyla Diinyadaki toplam Hindistan
cevizi iretiminde ilk beste Endonezya, Filipinler,
Hindistan, Breziya ve Sti Lanka yer almaktadir
(FAOSTAT, 2021). Hindistan cevizi besleyiciligi
yiksek bir tiriin ve iyi bir diyet lifi kaynagt olarak
degerlendirilmektedir (Seow ve Gwee, 1997).
Hindistan cevizi meyvesi genel olarak %051.7
cekirdek, 9%9.8 su ve %38.5 kabuktan
olugmaktadir. Kabuk, meyve olgunlugunda 12-15
mm kalinliga ulasan kati endosperm adit verilen

791



792

F. Korkmaz, H. Polat Kaya, A.E. Andag, N. Yilmaz Tuncel

beyaz etli kism1 cevrelemektedir. I¢i bos kabugun
icinde, buyik hacimli sivi endosperm veya
Hindistan cevizi suyu adi verilen dogal su
bulunmaktadir (Divya vd., 2022). Besinsel
kompozisyonu acisindan Hindistan cevizinin
%33.49’unu yag, %3.33’tni protein, %15.23 ni
karbonhidrat  olusturmaktadir  (Vanga  ve
Raghavan, 2018).

Hindistan cevizi siitii, olgun Hindistan cevizinin
endosperminden mekanik kuvvet kullanilarak ve
su ilavesiyle ekstrakte edilen tatli, siit beyazi
renginde, su icinde yag emilsiyonudur. Bu
emtlsiyonun stabilizasyonu globulin ve albiimin
proteinleri, fosfolipitler gibi dogal emilgatorler
tarafindan saglanmaktadir (Narataruksa vd., 2010;
Onsaard vd., 2005). Hindistan cevizi siitl yiiksek
yag iceriginden dolay1 enerji degeri yiiksek bir bitki
esaslt icecek olarak degerlendirilmektedir (Verduci
vd., 2019) (Cizelge 1). Ancak bitki esash siitlerin
besinsel igerigi ve kalori degerinin formiilasyona
gore oldukca degiskenlik g0sterebilecegi de
vurgulanmahdir. Hindistan cevizi sitd dretimi
sirastyla sicak suda bekletme, kabuk soyma,
haslama ya da buharda pisirme, yas 6gltme,
filtrasyon, ingrediyenlerin eklenmesi,
homojenizasyon ve sterilizasyon prosesleri ile
yapilmaktadir (Aydar vd., 2020). Hindistan cevizi
sttd cogunlukla Cin, Hindistan ve Gilineydogu
Asya tlkelerinde tiiketilmektedir. Hindistan cevizi
sttt dogrudan titketimin yant sira kérili yemekler
Hindistan cevizi regeli, Hindistan cevizi surubu,
Hindistan cevizi peyniri, unlu mamuller, tatlilar ve
icecekler gibi ¢ok gesitli gida trinlerinin
hazirlanmasinda 6nemli  bir bilesen olarak
kullandmaktadir (Belewu ve Belewvu, 2007).
Kiresel Hindistan cevizi siti  pazarinin
buyuklagh 2019 yilinda 1.1 milyar dolar olarak
iken, %17.1’lik bir artigla 2027 yiina kadar 2.9
milyar dolara ulagsmast beklenmektedir (Allied
Market Research, 2023).

Hindistan cevizi siitd %87 oraninda doymus yag
asidi icermektedir. Doymus yag asitlerinin
%44 ant laurik asit, %13’Gnd kaprilik asit ve
kaprik asit olusturmaktadir. Anne siitiinde de
bulunan laurik asidin beyin gelisimini ve kemik
saghgint destekledigi bildirilmistir (Fernando vd.,
2015). Laurik asidin ayrica bagisiklik sistemini

giclendirici, kan damarlarinin  elastikiyetini
korumada yardimci, antiviral ve antibakteriyel
Ozellikleri bildirilmistir (Alyaqoubi vd., 2015).
Hindistan cevizi diger bitkisel hammaddelerin
aksine hipoalerjeniktir (Sethi vd., 2016). Diger
yandan, Hindistan cevizi sitindeki kalsiyum
icerigi nispeten disik olup ginlik kalsiyum
ihtiyacinin yalnizca yaklastk %4 tnl
karstlamaktadir (Katz, 2018).

Piring Siitii

Piring (Oryza sativa), basta Asya tlkeleri olmak
lizere dinya capinda en ¢ok tiiketilen tahillardan
biridir (Folorunso vd., 2016). Diinya niifusunun
yaklastk yarisi, Ozellikle de Giineydogu Asya
tlkeleri, pirinci temel gida maddesi olarak
tiketmektedir. Yakin tarihte Bat1 tlkelerinde de
piring tiiketiminde artis gézlenmistir (Kelly,
2016). Piring, hipoalerjenik bir hammadde olup,
gluten icermemesi sebebiyle de bazi tiketiciler
tarafindan tercih edilmektedir Piring, yiksek bir
enetji kaynagidir, 6nemli diizeyde protein, mineral
ve B grubu vitaminler ile ¢ok dusiik miktarda lipid
icerigine sahiptir (Walter vd., 2008). Yaklasik %090
oraninda nisasta ve %10 oraninda protein igeren
piring, treonin ve lisin esansiyel aminoasitlerini
icermemektedir (Jiang vd., 2016). Pirincin besin
degeri, Ogutme derecesine gdre yani kepek
tabakasini icerme diizeyine gbre 6nemli diizeyde
degiskenlik gosterir. Jeske vd., (2017) ticati olarak
mevcut bitkisel siit benzeti iceceklerin bazt
fizikokimyasal ve besinsel 6zelliklerini incelemis
ve pirin¢ sttlerinin glisemik yiklerinin diger
cesitlere gbre daha yiiksek, protein iceriginin ise
oldukea diistik oldugunu tespit etmistir.

Piring siiti strasiyla suda bekletme, haglama ve
buharda pisirme, o-amilaz ve/veya B-amilaz
ilavesi, yas 6giitme, filtrasyon, homojenizasyon ve
1s1l islem prosesleri ile Gretilmektedir (Aydar vd.,
2020). Pirin¢ siitinin ham maddesi kepekten
uzaklastirilmis olan beyaz piringtir. Dolayisiyla
piring kepeginin 6nemli bilesenleri olan E ve B
grubu vitaminler ve antioksidatif etkiye sahip
basta gama-orizanol olmak tUzere ¢esitli biyoaktif
bilesikler piring sttiine aktarilamamaktadir. Piring
kepegi ise yiksek yag icerigi nedeniyle siitte
ransidite problemine yol a¢maktadir (Paul vd.,
2020). Cizelge 1’de goruldigi gibi piring stti
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protein icerigi en dustik bitki esaslt siittiir. Piring
sutd, bitki esaslt siitler arasinda en az alerjik
olanidir ve laktoz intoleransi, soya veya siite
alerjisi olan kisiler tarafindan tiketilebilmektedir
(USDA, 2018; Atkinson vd., 2008). Decloedt vd.,
(2018), pirin¢ siitiinde B-sitosterol, stigmasterol,
kampesterol, brassicasterol ve ergosterol dahil
olmak  tzere suda  ¢Ozinir  glikosidik
fitosterollerin bulundugunu bildirmistir. Pirincte
temel bir element olan ve %85’ten fazlasi kepekte
bulunan demir, pirincin siite islenmesi sirasinda
yapidan uzaklasmaktadir. Piring siitd kalsiyum
bakimindan da c¢ok fakirdir. Tiketicilerin
beslenme gereksinimlerinin  karstlanmasi  igin,
piring sttiintin anian minerallerce
zenginlestirilmesi ~ gerekmektedir  (Chalupa-
Krebzdak vd., 2018; Sethi vd., 2016; Ishimaru vd.,
2010). Pirincin ¢evreden daha fazla arsenigi
biinyesine alma egilimi ve arsenigin toksik etkileri
nedeniyle, Birlesik Kralik Gida Standartlar
Ajansi, 5 yasin altindaki ¢ocuklara anne suti,
bebek mamasi veya inek yerine pirin¢ siitiinin
verilmemesini  6nermektedir (Food Standards
Agency, 2018). Pirin¢ sitinin ylksek nisasta
icerigi nedeniyle gosterdigi stabilizasyon problemi
nisastanin  o-amilaz  ve [B-amilaz ilavesiyle
enzimatik hidrolizi ile ¢6ziilebilmektedir (Mitchell
vd., 1988). Duyusal acidan iyilestirme i¢in piring
sttt formtlasyonlart tam tahilli piring surubu ve

vanilya gibi lezzet arttiricilarla
desteklenebilmektedir (Tzifi vd, 2014).

Bezelye Siitii

Bezelye  (Pisum  sativwm  L.), icerdigi yiksek
miktarda protein ve diger baklagil proteinlerine
kiyasla daha distk alerjeniteye sahip oldugu igin
bitkisel beslenmede 6énemli bir baklagil olarak 6ne
ctkmaktadir (Aluko vd., 2009; Arteaga vd., 2020).
Bezelyenin proteini igerigi  %20-30 arasinda
degismektedir (Koyoro ve Powers, 1987). Bezelye
proteinleri  esas  olarak  tuzda  ¢Ozlnen
globulinlerden (toplam proteinin %55-801) ve
suda ¢ozlnlr albliiminlerden (toplam proteinin
%18-251) olusmaktadir. Ayrica bezelye proteinleri
icermis oldugu sekiz esansiyel amino asit ve
Ozellikle yiiksek seviyelerde lisin ve arginin
sayesinde  yiksek  kaliteli protein  olarak
degerlendirilmektedir (Duranti, 2006; Kaur vd.,
2007; Roy vd., 2010). Bezelye B grubu vitaminleri,

folik asit, kalsiyum, demir ve potasyum gibi cesitli
vitamin ve mineralleri icermektedir. Tripsin
inhibitrii ve fitat gibi anti-beslenme faktorleri
soya fasulyesine kiyasla bezelyede daha distik
miktarlarda bulunmaktadir (Ma vd., 2021). Soya
proteinleri  ile  karsilastinldiginda,  bezelye
proteinleri daha diisik alerjik etkilere ve daha
yiksek sindirilebilirlige sahiptir (Allred vd., 2004;
Owusu-Ansah ve McCurdy, 1991). Bezelyenin
sahip oldugu bu avantajlar gida endistrisinde ham
madde olarak kullanimint arttirmaktadir (Bi vd.,
2020).  Bezelyeden tretilen bezelye tofusu,
bezelye keki, bezelye unu ve bezelye siiti gibi
tranlerin miktar: son yillarda belirgin bir sekilde
artis gostermistir (Xing vd., 2022).

2019’da 122.9 milyon § degerinde olan kiiresel
bezelye siitli pazarinin 2027’de 251.2 milyon $
degerine  ulasmast  beklenmektedir. Kuzey
Amerika tlkeleri, 2019°da 46.2 milyon § degeriyle
bezelye siti pazarina en yitksek katkiyt yapan
tlkeler olarak One c¢ikmaktadir. Bezelye sttd
endistrisinin bilylimesi, diinya genelinde vegan
beslenen  tiiketicilerin  sayisindaki  artiga
atfedilmektedir (Allied Market Research, 2023).
Bezelye siitii genel olarak kuru tohumun suda
bekletilmesi,  kabugunun  soyulmasi,  yas
ogutilmesi, filtrasyon ve 1si islem agamalari ile
tretilmektedir (Ma vd., 2021; Zhang vd., 2020).

Bezelye icerdigi prebiyotik  oligosakkaritler
sayesinde gastrointestinal fonksiyonun gelisimine
katki saglamaktadir. Ayrica bezelyede baskin
fenolik bilesikler olan flavonoidler, fenolik asitler
ve prosiyanidinler —anti-karsinojen ve anti-
inflamatuar etki gostermektedir (Nawaz vd.,
2020).  Ticari bezelye sitleri, hammaddenin
formiilasyonda kullanilma oranina bagli olmakla
birlikte, genel olarak %3.3 oraninda protein
icermektedir (Reyes-Jurado vd., 2021) (Cizelge 1).
Diger baklagillerin aksine, bezelyenin olgunluk
asamasi biylik 6neme sahiptir. Tohum buytmesi

ve olgunlagsmast sirasinda besin igerigi ve
bilesiminde meydana gelen kayda deger
degisiklikler islenmis Griiniin  fizikokimyasal

Ozelliklerini de Onemli oranda etkilemektedir
(Aspartate ve Murray, 1992; Daveby vd., 1993;
Devivd., 2019). Bu nedenle, bezelye esasli siitlerin
arzu  edilen bilesimini  ve  fizikokimyasal
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Ozelliklerini elde etmek icin bezelyeleri optimum
olgunluk asamasinda se¢menin ¢ok 6nemli oldugu
ifade edilmektedir (Nawaz vd., 2020).

Bezelyenin potansiyel saglik riski, icerdigi vicilin
ve convicilin alerjenleri ile iliskilendirilmektedir
(Sanchez-Monge vd., 2004; Vallath vd., 2022).
Bezelye sutintn tiketimini kisitlayan bir diger
faktor ise istenmeyen fasulyemsi aromadir.
Uretim strasinda yapilan farklt 6n islemler ve
formiilasyona ilave edilen gesitli ingrediyenler ve
aroma maddeleri fasulye aromasinin azaltilmast
veya maskelenmesine yardimei olabilmektedir.
Alkali suda bekletme, kabuk soyma, haslama ve
vakum uygulamast gibi 6n islemlerin bezelye
sttlerinin aromasint iyilestirmede olumlu yonde
etkili oldugu bildirilmistir (Andag, 2022; Ma vd.,
2021).

Susam Siitii

Pedaliaceae familyasina ait susam (Sesamum indicnm
L), dinyadaki en eski yagl tohumlardan biri
olarak bilinmektedir (Bodoira vd., 2017). Susam
tohumu, yiksek antioksidan aktiviteye sahip
olmasinin yant sira iyi bir protein, mineral ve yag
kaynagidir (Silva vd., 2020). Susam %045-65
oraninda yag, %19-35 oraninda protein, %14-20
oraninda karbonhidrat icermektedir. Susam yag1
palmitik (%8.58) ve stearik asitler (%5.44) gibi
doymus yag asitleri ve oleik (%35-50) ve linoleik
asitler (%46.26) gibi doymamuis yag asitleri
bakimindan zengindir (Sharma vd., 2020). Susam
tiketiminin kardiyovaskiler rahatsizliklar, damar
sertligi ve oksidatif strese bagh hastaliklara
yakalanma riskinin azalmasimna yardimet oldugu
ileri strtilmektedir (Vittori Gouveia vd., 2016). Bu
biyolojik etkiler susam tohumlarinda bol miktarda
bulunan sesamin, sesamolin, sesamol ve
sesaminol  gibi  lignanlara  atfedilmektedir
(Rangkadilok vd., 2010). Bu bilesiklerin yant sira
susam; ferulik asit, sinapik asit, p-kumarik asit vb.
fenolik bilesikler acisindan da zengindir (Othman
vd., 2015). Susam 6nemli bir bakir ve kalsiyum
kaynagidir. Susam tohumlart ylksek miktarlarda
demir, fosfor, magnezyum, cinko, ile By (tiamin)
ve B; (niasin) vitaminlerini ihtiva etmektedir.
Lignanlar (919 mg/100 g) ve y-tokoferolin (25
mg/100 g) susamda en c¢ok bulunan
antioksidanlar oldugu belirtilmistir (Fitrotin vd.,

2015). Susam, soya gibi bitkisel protein
kaynaklarinda yetersiz olan metiyonin, sistein ve
triptofan aminoasitleri bakimindan zengindir.
Susam icin smrlayict aminoasit ise lisindir
(Olasunkanmi vd., 2017; Silva vd., 2020). Susam
tohumlari, bir anti-beslenme faktéri olarak kabul
edilen okzalatlart 6nemli miktarda icermektedir
(Kapadia vd., 2002). Okzalatlar susamin dis
govdesi ile sinirlt oldugu icin ¢ogu dekortikasyon
islemi ile yapidan uzaklastirilmaktadir (Quasem
vd., 2009). Susam tohumlart dogrudan tahin ve
dolaylt olarak da gesitli tatlilarda ingrediyen olarak
dinya genelinde kullanilsa da kisi basina diigen
tiketimi digukttir. Bu nedenle, susam titketimini
arttrma  yontemlerinden  biri, susam
uretimidir. Susam sutd, inek sutine renk ve doku
bakimindan nispeten benzeyen bir icecektir
(Ahmadian-Kouchaksaraei vd., 2015). Susam
sutl; sicak suda bekletme ve kabuk soyma;
seyreltik asit ya da baz ¢ozeltisinde pisirme,
bekletme ve kabuk soyma; suda bekletme, stizme
ve buharda pisirme ya da haslama; yas 6glitme ve
filtrasyon, ingrediyen ilavesi ve homojenizasyon
gibi asamalar ile tretilmektedir (Aydar vd., 2020).
Susam proteinlerinin majér fraksiyonu globilinler
olup, tuzlu suda ¢Ozinirler ve sl
denattrasyonuna karsi hassastirlar. Bu nedenle,
susam proteinlerinin gida formilasyonlarinda
Ozellikle de sivi gida ve icecek formtlasyonlarinda
kullamimlar kisith olup, proteinlerin fonksiyonel
Ozelliklerinde  gesitli  prosesler ile birtakim
modifikasyonlar yapilmaktadir (Quasem vd.,
2009). Kavurma ve alkali 1slatmanin, susam
stitiinde aciligi ve tebesirimsi aromay:t azaltarak
genel kabul edilebilitligi ve lezzeti arttirdigt tespit
edilmistir (Sethi vd., 2016). Susam siitd, soya
sitinden daha az stakiyoz ve rafinoz
icermektedir. Bu nedenle siskinlik ve hazimsizlik
gibi sikayetlere daha az neden olmaktadir (Fitrotin
vd., 2015). Ayrica daha hipoaletjenik ve aromatik
olan susam sitl, soya proteinlerinin yiksek
alerjenitesi ve istenmeyen fasulye aromasindan
dolay1 soya sttii titketimindeki kisitlamalara karst
iyi bir alternatif olarak degerlendirmektedir
(Ahmadian-Kouchaksaraei vd., 2014).

sutu

Kenevir Tohumu Siitii
Besinsel iceriginden dolayr biyik ilgi gbren
kenevir (Cannabis sativa 1..) eski zamanlardan beti
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insan gidast olarak tiiketilmektedir. Kenevir
tohumlarindan elde edilen yag, un, protein tozu ve
st gibi cesitli Grtinler piyasada ticari olarak
mevcuttur. Kenevir tohumu esas olarak %35.5
yag, %24.8 protein, %20-30 oraninda
karbonhidrat ve %27.6 toplam lif icermekte olup,
E vitamini (90 mg/100 g) ve mineraller (sodyum,
fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, kiikurt,
demir ve ¢inko) acisindan da zengin bir kaynaktir
(Andre vd., 2016; Orio vd., 2017; Paul vd., 2020).
Ayrica, kenevir tohumu w-3 (a-linolenik asit) ve w-
6 (linoleik asit) yag asitleri bakimindan da oldukc¢a
degerli bir kaynaktir ve bu bilegiklerin 6zellikle
kardiyovaskiler sistem Uzerinde yararh etkileri
oldugu belirtilmektedir (Rodriguez-Leyva ve
Pierce, 2010). Kenevir tohumlari, genellikle
bitkisel proteinlerde diistik miktarlarda bulunan
metiyonin ve sistein gibi kitktrtlii aminoasitler ile
birlikte sekiz esansiyel amino asidin tamamint
icermektedir (Tang vd., 2006). Diger yandan
kenevir tohumu tanenler, tripsin inhibitSrleri,
saponin ve fitik asit gibi anti-beslenme fakt6rlerini
de icermektedir (Galasso vd., 2016).

Kenevir siitd genel olarak suda bekletme, 1slak
ogutme,  filtrasyon,  homojenizasyon  ve
sterilizasyon ~ gibi  ardistk  prosesler ile
tretilemektedir (Aydar vd., 2020). Su icinde yag
emilsiyonu olan kenevir tohumu siitd oldukca
kararsiz olup, tretim esnasinda da topaklanma ve
kremalasma egilimindedir. Bu durumu 6nlemek
icin genellikle emilgatorler ve/veya stabilizatotler
kullanilmaktadir. Ayrica proteinin lipit damlacik
yuzeyine  adsorbe  edildigi ve  bdylece
agregasyonun  azaltlabildigi  yiiksek  basinglt
homojenizasyon gibi yontemler de bu amag icin
kullanilabilmektedir (Wang vd., 2018). Kenevir;
badem ve soya gibi tipik gida alerjenlerinden biri
degildir (Cutl vd., 2020). Kenevir siitinin anti-
trombotik, anti-vazokonstruktif, anti-
enflamatuar, anti-noroinflamatuar aktivite gibi
bazi etkileri oldugu rapor edilmistir. Bu saglik
yararlari, icermis oldugu linolenik asit, linoleik asit
ile y-tokoferol, kanabidiolik asit ve lignanamid gibi
biyoaktif  bilesikler ile iliskilendirilmektedir.
Bununla birlikte kenevir sttintin yiksek dozda
gesitli  toksik  etkiler  gOsterebilecegi  de
belirtilmistir (Paul vd., 2020).

SONUC

Sonug olarak, daha detayl incelendiginde bitki
esaslt sit benzeri iceceklerin bireysel olarak
besinsel icerik, Giretim yontemi ve cesitli 6zellikler
bakimindan Dbirbirlerinden 6nemli farklhiliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, tipik
bir inek sitd ile karsilastirildiginda, formiilasyona
gbre Onemli varyasyonlar gdstermekle birlikte,
bitki esasli sut benzeri iceceklerin 6zellikle
besinsel agidan tatmin edici olmadigint séylemek
yanlis olmaz. Inek siti ve siit driinleri yiksek
protein ve kalsiyumun yant sira 6nemli miktarda
iyot, B2 ve Biz vitamini kaynagidir (Mikinen vd.,
2016). Bitki esaslt siit benzeri icecekler her ne
kadar mineral ve vitaminlerce zenginlestiriliyorlar
ise de 6zellikle protein bakimindan hayvan siitine
kiyasla fakirdirler. Bununla bitlikte, soya, bezelye,
kenevir ve susam sitlerinin gérece daha yiiksek,
piring sttinin ise olduk¢a disik protein
miktarina sahip oldugu gézlenmistir (Cizelge 1).
Bu baglamda, bitki esaslt siit benzeri igeceklerin
Ozellikle bebek ve cocuk beslenmesinde inek ya da
keci siiti gibi hayvansal sttlerin dogrudan bir
tkamesi olarak tiketilmesinin ve “stt” olarak
anilmasinin  sakincalt oldugu distnilmektedir.
Diger yandan yetiskinler ve/veya sit proteini
allerjisi vb. saghk ile ilgili bir sebepten dolay1
hayvansal siit tiketemeyen bireyler icin bitki esaslt
sit benzeri icecekler 6nemli bir alternatif Grtin
grubudur. Ayrica bitki esash stt benzeri icecekler,
hayvansal sttlere kiyasla daha diigtik sera gazi
salinimina sahip olduklarindan daha cevre dostu
bir alternatiftir (Clune vd., 2017; Haas vd., 2019).

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu calisgmada yazarlar arasinda cikar catismast
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
Yazarlar makalenin detlenmesinde esit katki
sunmuslardir.
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