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Derleme Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Diinya niifusunun giderek artmasi ve kaynaklarin hizla tiiketimi goz oniine
Eggaltztl:r}ilﬁ:i'ollfl()zé2205234 alindiginda, biyolojik degeri yiiksek olan proteinlerin ulagilabilirligi ile
Online Yaymlanma: 16.09.2024 ilgili giderek artmakta olan ilgi daha ¢ok goriiliir olmustur. Insan saglhigi ve

hayvan refahiyla ilgili hususlar ile ¢evre kirliligine ¢6ziim arayislari,
kiiresel 1sinma ve sirdiiriilebilirlik; bitkisel proteinli et alternatiflerinin
e tizerinde calisilmasini saglamistir. Artan tiiketici talebini karsilamak igin
Et alternatifleri bitki bazl | ifleri dizeri 1 1 lar hizl ol ktedi
Bitkisel protein 1tki bazli et a'te’rnatl. er1 uzerine yapilan ¢a 1sma ar hizla genisleme tedir.
Soya proteini Jellesme 6zelligi ve lifli yap1 olusturma potansiyelinin yiiksek olmasindan
dolay1 soya proteinleri, et alternatiflerinin hazirlanmasinda tercih edilmis
ve hayvansal proteine alternatif i¢in uygun bir segenek haline gelmistir. Bu
calismada bitki bazli et alternatiflerinin retimi, lezzet gelistirme
yaklasimlari ve saglik iizerine etkileri irdelenmistir.
Plant Proteins and Their Use as a Meat Alternative

Reviews Article ABSTRACT

Avrticle History: Considering the increasing world population and the rapid consumption of
i‘é‘éﬁ;‘;ﬂﬂ %-ééégi‘z resources, the increasing interest in the availability of proteins with high
Published online: 16.09.2024 biological value has become more visible. Issues related to human health

and animal welfare, the search for solutions to environmental pollution,

global warming and sustainability; It has led to the study of meat

Anahtar Kelimeler:

Keywords:

Meat alternatives alternatives with vegetable protein. Studies on plant-based meat
Plant proteins alternatives are rapidly expanding to meet increasing consumer demand.
Soy proteins Due to its gelling feature and high potential to form a fibrous structure, soy

proteins have been preferred in the preparation of meat alternatives and
have become a suitable alternative to animal protein. In this study, the
production of plant-based meat alternatives, flavor development
approaches and their effects on health were examined.

To Cite: Esmer B., Hepsag F., Hayoglu I. Bitkisel Proteinler ve Et Alternatifi Olarak Kullanimi. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2024; 7(4): 1913-1932.

1. Giris

Hayvansal proteinler; dengeli amino asit profillerine sahip birincil kaynaklar olmasina ragmen, bitki
bazli proteinlere olan ilgi ve talep gesitli nedenlere bagli olarak giin gegtikge artmaktadir. Artan diinya
niifusu ve gelir diizeyi ile degisen yasam tarzinin bir sonucu olarak, hayvansal kaynakl tiriinlere olan

talebin 2050 yilina kadar %70 oraninda artacagi ongoriilmektedir (Yitbarek, 2019). Hayvansal
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proteinlere kiyasla bitkisel kaynakli proteinlerin daha ekonomik olmalar: ile birlikte daha diisiik
cevresel etkiye sahip olduklart belirtilmektedir. Yasanan COVID-19 pandemisi, tiiketicilerde beslenme
ve saglik arasindaki iligki konusunda farkindalik olusturmus ve bitkisel protein pazarinin artmasina
katkida bulunmustur (Boukid, 2021).

Et ve hayvansal bazli iiriinlerin agir1 tiiketimine iligkin saglik endiseleri; vegan veya vejetaryen olarak
et tilketimini azaltmay1 veya diyetlerinden ¢ikarmay1 segen baz1 saglik bilincine sahip tiiketiciler i¢in de
endise vericidir (Boukid, 2021). Et iiretiminin ¢evre {izerinde; kiiresel 1sinmaya, deniz seviyesinin
ylikselmesine, asir1 hava olaylarina, kurakliga ve diger yikici etkilere neden olan 6nemli sera gazi
emisyonlarindaki artisa sebebiyet vermesi (tarimdan kaynaklanan toplam emisyonlarin %54"inii
olusturmaktadir) gibi cesitli etkileri vardir. Bunlar fosil yakit kullanimindan kaynaklanan kirlilik, tath
sularin azalmasi ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi 6rneklendirilebilir (Henning, 2011; OECD-FAO
Tarimsal Goriiniim, 2021-2030). Tiim bu sebepler bitki bazli et alternatifi {iriinler iiretmek ve tiiketmek
icin bir 6ncili olmustur. Bu ¢aligmada mevcut bilimsel literatiirlerin 15181 altinda hayvansal kaynakli et
ve et lirtinleri ile bitki bazli et alternatifi iirtinlerin duyusal kabul edilirligi ve saglik tizerine etkilerinin

arastirilmasi amaglanmustir.

2. Modern Et Alternatifi Uriinler

Kiiresel et tiiketimini azaltmak i¢in etin alternatif protein liriinleriyle degistirilmesi tesvik edilmektedir.
Et alternatifi {irlinleri ti¢ ana tiire ayirmak miimkiindiir. Bunlar; bitki bazli et ve iriinleri, doku
miihendisligi teknolojisi kullanilarak laboratuvarlarda kiiltiirlenen et {irtinleri olan in vitro et ve trtinleri,
yenilebilir bocekler ile iiretilen et ve tiriinleridir (Lee ve ark., 2020). Bitki bazli et alternatifleri su anda
sanayilesmis iilkelerde en popiiler et alternatifi iiriinlerdir (Gomez-Luciano ve ark.,2019; Lundén ve
ark., 2020). Bitki bazli et alternatifleri, bitkisel proteinlerden yapilan tekstiirel gida tirtinleridir (Lee ve
ark., 2020). Kiiresel bitki bazl1 protein pazarinin yillik %7,2 bilesik bilylime oraniyla biiyiiyerek 2026
yilinda 15,6 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (Maningat, 2022). Bu biiyiime muhtemelen
alternatif protein sirketlerine yapilan artan girisim yatirimlarinin artmasi, teknolojik yenilikler, bitki
bazli beslenmenin potansiyel saglik yararlari, bitkisel proteinlerin iiretimi ve tiiketimiyle iliskili cevresel
stirdiirtilebilirlik ve esnek beslenmeye yonelimin artmasindan kaynaklanmaktadir. Bitki bazli bir diyete
gecisin, iklim degisikliginin azaltilmasina yardimci olacagi distiniilmektedir. Cilinkii boyle bir
beslenmede, hayvansal kaynakli bir diyete gore daha az enerji, su ve toprak kaynagina ihtiyag
duyulmaktadir (Pimentel ve Pimentel, 2003).

Kok hiicrelerin kesfi, in vitro hiicrelerin {iretilmesini miimkiin kilmis ve bu durum kiiltiirlenmis et igin
teorik bir temel olusturmustur. Teorik olarak biiylime faktorleri; oksijen, besinler ve sicaklik gibi uygun
kiiltiir kosullar1 altinda, kok hiicreler in vitro ¢ogalarak ¢ok ¢ekirdekli miyotiipler, ardindan daha fazla
¢ogalma ve farklilasma yoluyla kas lifleri olusturabilmektedir. Kas lifi sonunda olgunlasarak sosis,
biftek ve hamburger koftesi gibi ¢esitli tirtinlere islenebilen kasa doniisebilmektedir. Kiiltiirlii et tiretim

sistemi i¢in nanoteknoloji dahil olmak iizere farkli teknikler vardir. Iskelet; uydu hiicreleri veya hayvan
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embriyolarinin Kas dokusunu olusturan hiicreleri i¢in bir tasiyici olarak kullanilabilir. Bu teknoloji,
jambonlu burger ve sosis yapiminda kullanilabilecek yumusak veya kemiksiz et iiretebilmektedir
(Jairath ve ark., 2021). Diger yandan kendi kendini yenileme teknigi, tipki etin dogal formu gibi, ¢ok
gergekei tic boyutlu bir et yapisi iiretebilmektedir. Nanoteknoloji uzmanlari, benzer atomlar1 veya
molekiilleri secici olarak biitliin bir yapr halinde birlestirebilen nanorobotlar veya birlestiriciler
gelistirmektedir. Gelistirilen bu yapilar teorik olarak herhangi bir sekle sahip maddeleri orijinal
hallerinde tiretebileceklerdir (Gaydhane ve ark., 2018).

Yeni ¢gevre dostu protein kaynaklari arasinda yenilebilir bocekler degerli adaylar olarak gériinmektedir
(FAO, 2009; Gahukar, 2011; Belluco ve ark., 2013). Bocekler; yil boyunca iireyen ve yiiksek
dogurganlik oranlarina sahip canlilardir. Esas olarak diisiik sera gazi emisyonlarina neden olmalari,
kiiciik iireme alan1 gereksinimleri ve bazi tiirlerde ¢iftlik hayvanlarini veya insanlar1 beslemek icin
organik, endiistriyel ve tarimsal yan triinleri geri doniistiirme yetenegine sahip olmalarindan dolay1
degerli bir alternatif olarak goriilmektedir (Bednarovad ve ark., 2013; Rumpold ve Schliiter, 2013a;
Rumpold ve Schliiter, 2013b). Bu c¢evresel faydalarinin yani sira bocekler olduk¢a besleyicidir ve
ozellikle yiiksek kaliteli protein agisindan zengindirler (Yen, 2009; Van Huis ve ark., 2013; Yi ve ark.,
2013). Un kurdu larvalar1 ve cireir bocekleri kuru agirlikta sirasiyla %50 ve %75'e kadar protein igerir
ve bu protein fenilalanin, tirozin ve triptofan gibi esansiyel aminoasitlerden olusur (Rumpold ve
Schliiter, 2013a; Siemianowska ve ark., 2013; Bednafova ve ark., 2014; Caparros Megido ve ark., 2015).
Boceklerin gida olarak pek ¢ok faydasina ragmen; Bati iilkelerinde bocek gidasi tiiketme egilimindeki
isteksizlik agik¢a yerlesmistir. Bu durum hayvanlarin kékenleri ve habitatlar1 hakkindaki bilgi veya
sindirim sonrasi olumsuz etkilerle karsilagilma ihtimali ile agiklanabilmektedir (Rozin ve ark., 1999;
Schosler ve ark., 2012; Caparros Megido ve ark., 2014; Verbeke, 2015). Literatiirde Bati kiiltliriinde
tiketicilerin algilarina ve bocekleri et ikamesi olarak benimsemeye hazir olup olmadiklarina odaklanan

¢ok az ¢alisma bulunmaktadir (Verbeke, 2015; Tan ve ark., 2016).

3. Bitki Bazh Et Alternatifi Uriinler

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar et alternatifi {irtinlerin doku, lezzet, renk vb. gibi karakteristik
ozelliklerinin, kullanilan igeriklere bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Bilesenlerin et alternatifi
uriinlerin duyusal ozellikleri tizerindeki etkisini anlamak igin oncelikle bu bilesenlerin kullanim
amaglarinin ve iglevlerini arastirilmasi gerekmektedir. Genel olarak et alternatifi bir iirtin; su (agirlik¢a
%50 ile % 80), dokulu bitkisel proteinler (agirlik¢a %10 ile %25) dokusuz proteinler (agirlikga %4 ile
%20), aroma maddeleri(agirlik¢a %3 ile %10), yag (agirlik¢a%0 ile %15), dolgu maddeleri (agirlikca
%1 ile %5) ve renklendirici maddeler (agirlikga %0 ile %0,5) icermektedir (Egbert ve Borders, 2006).
Bilesenlerin formiilasyonu, duyusal 6zellikler agisindan kabul edilen et alternatifi iiriinlerin iceriklerini
belirtmektedir. Yiiksek miktarda su icermesi sadece liriniin maliyetini diisirmekle kalmamakta, ayni
zamanda gercek et tiiketimindeki istenilen sululuk ile iiretimdeki elastik 6zelligi saglamakta ve

emiilsiyon olusma siirecine yardimei olmaktadir. Beslenme amagli protein ikamesi istenen dokuyu,
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agizda biraktigi hissi ve goriinimi tamamen iyilestirmemektedir. Tekstiire edilmis proteinler
kullanilarak et degisimi iki yolla gergeklesebilmektedir. Birinci yol, tekstiire edilmis proteinlerin etle
harmanlanmasina (yani ete elastik 6zellik kazandirilmasi) dayanirken, diger yol, tamamen vegan veya
vejetaryen iirliinler olusturmak igin etin tekstiire proteinlerle tamamen degistirilmesine dayanmaktadir
(Riaz, 2004). Et alternatifi iiriin tek basina gériiniim, doku veya agizda biraktigi his agisindan ete
benzemez, ancak eklenen katki maddeleri ile gida {irliniiniin genel fonksiyonel 6zellikleri
gelistirilmektedir. Ote yandan et alternatifi iiriinlerin, herhangi bir et iceren bilesen olmadan
hidratlandiginda ve pisirildiginde etin goriiniimiinii, dokusunu, lezzetini ve rengini bir biitiin olarak
benzetmesi amaglanmaktadir (Riaz, 2004; Singh ve ark., 2008). Bu nedenle, dokusal ve tekstiirel
ozellikleri iyilestirmek igin bazi kimyasallar ya da bilesenler kullanilabilmektedir. Soya proteini
izolatlar1 ve konsantreleri, bugday gliiteni, yumurta aki, hidrokolloidler ve diger baglayici maddeler
(nisasta gibi), triiniin su alma kapasitesini, emiilsiyon kapasitesini arttirmak, emiilsiyon stabilitesi
saglamak ve ayni zamanda iiriiniin performansini ayarlamak icin eklenmektedir. Uriiniin dokusu, tad
ve goriiniimii tiiketicinin kabuliinde belirleyici bir faktor olup (Hoek ve ark., 2011), bu amagla aroma
ve renklendiriciler kullamlmaktadir. Uriine dahil edilen yag miktar1 da nihai gida {iriiniiniin aromasinda,
renginde ve dokusunda rol oynayabilmektedir (Hoek ve ark., 2011).

Bitki bazli et alternatifi iirtinler {izerine yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok yeni protein kaynaklari ve bunlarin
protein fraksiyonlarinin islevselligi iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Caligmalarda, gida
proteinlerinin siire¢-yapi-islev iligkisinin anlagilmasi ve bunlarin protein agisindan zengin gida
tiriinlerinin kalitesini ve islevselligini nasil dnemli 6lgtide gelistirebilecekleri konularina odaklanilmigtir

(Haque ve ark., 2016; Singhal ve ark., 2016). Bitkisel proteinlerin elde edildigi kaynaklar Tablo 1°de

verilmistir.
Tablo 1. Bitkisel Proteinlerin Ana Kaynaklar1 (Fraser ve ark., 2018)

Bitkisel Proteinler Ana Kaynaklari

Yagli tohum proteinleri Soya fasulyesi, kolza tohumu/kanola, pamuk tohumu,
yerfistigl, aycicegi c¢ekirdegi, susam, aspir, keten
tohumu

Tahil proteini Bugday, misir, piring, arpa, yulaf, sorgum, amaranth

Baklagil ve bakliyat proteini Fasulye, nohut, guar, mercimek, ac1 bakla, bezelye

Yaprak proteinleri Yonca, tiitiin, dut calisi, ¢imen, seker kamisi, seker
pancart

Su anda et alternatifi {irlinlerin ¢ogu, spesifik 6zellikleri ve diisiik fiyatlar1 nedeniyle soya proteinine
dayanmaktadir. Soya proteini ve diger yagli tohum bitkilerinden elde edilen proteinlerin yani sira ¢esitli
substratlara ve mikroorganizmalara dayali fermantasyonla iiretilen proteinler de et ve et alternatifi
iiriinlerin tretimine dahil edilmistir (Kim ve ark., 2011). Bugday, musir, piring, yagi alimmis yaglh

tohumlar, fasulye unlari, tahil unlar ve tiirevleri (6rn. yagi alinmis soya unu, soya protein konsantresi,
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bugday unu) gibi protein agisindan zengin 6ncii malzemelerden et ve et alternatifi iiriinlerin endiistriyel

tiretimi aragtirilmaktadir (Kumar ve ark.,, 2017).

3.1. Soya Proteini

Soya; et alternatifi tirtinlerde soya unu, soya proteini konsantresi ve soya proteini izolati formunda
kullanilmaktadir. Soya bilesenleri; su tutma, jellesme, yag emme ve emiilsifiye etme kapasiteleri gibi
karakteristik fonksiyonel ozelliklerinden dolay1 et alternatifi iiriinlerde en yaygin olarak kullanilan
bilesenlerdir. Yag1 alinmis soya gevreginin 0giitlilmesiyle iiretilen yagi alinmis soya unu, yaklasik %50
(kuru) protein igerigine sahiptir. Protein agisindan daha zengin olan soya fasulyesi protein konsantresi
ve izolati, bu yag1 alinmig soyanin pargalanmasiyla elde edilmektedir. Konsantre; yaklasik %70 protein
icerigine sahip bir tirinle sonuglanan sulu alkol ekstraksiyonuyla iiretilirken, izolat; alkali ekstraksiyon
ve ardindan %90 protein igerigiyle sonuglanan asidik pH'da ¢okeltme yoluyla iiretilir. Soya proteini
izolatinin, yiiksek protein safliginin yani sira avantaji, diger soya icerikleriyle karsilastirildiginda agik

rengi ve yumusak tadidir (Liu ve Hsieh, 2007; Grabowska ve ark., 2016).

3.2. Bugday Gliiteni

Bugday gliiteni, et alternatifi iirlin tiretimi igin yaygin olarak kullanilan diger bir proteindir. Dogal bir
sekilde kolaylikla uzayabilen, lifli proteinli materyallere doniistiiriilebilen ince protein filmler olugturma
kapasitesine sahiptir. Bu karakteristik 6zellikler, molekiiler 6zelliklerin ve bunun sonucunda ortaya
¢ikan tabakalasma davranigiin bir sonucudur (Don ve ark., 2003). Disiilfiir protein baglanmasi, ii¢
boyutlu bir agin gelistirilmesi i¢in bugday gluteninin 6énemli bir 6zelligidir (Ooms ve ark., 2018). Bu
ozelligi gluteni lifli yap1 olusumlari i¢in anahtar bir bilesen yapmaktadir (Krintiras ve ark., 2015;
Nawrocka ve ark., 2017; Pietsch ve ark., 2017).

3.3. Baklagil Proteinleri

Bezelye, ac1 bakla, nohut, mercimek ve diger fasulye tiirlerinden elde edilen baklagil proteinleri de
emiilsifikasyon, jel olusumu ve kopiik stabilizasyonu gibi fonksiyonel 6zellikleri agisindan incelenmistir
(Aluko ve ark., 2009; Berghout ve ark., 2015a). Bunlar arasinda et alternatifi iiriin uygulamalari ig¢in en
umut verici olani, yiiksek nemli ekstriizyonla yapilandirilmig bezelye proteinidir (Osen ve ark., 2014;
Osen ve Schweiggert Weisz, 2016). Ancak bezelye bazli yapilar soya bazli {irlinlere gore daha
yumusaktir (Karaca ve ark., 2011a,b; Toews ve Wang, 2013; Ladjal-Ettoumi ve ark., 2016). Bu nedenle,
protein hidrojen baginin modifikasyonu, sicaklik uygulamasi, protein parcacik boyutu modifikasyonu
vb. gibi isleme kosullarinin optimize edilmesi yoluyla jel kuvvetinin nasil artirilacag1 arastirilmaktadir
(Osen ve ark., 2014). Nohut, mercimek ve ac1 bakla {izerinde yapilan caligmalar, bunlarmn iyi emiilsiyon
ve kopiik stabilizasyon kapasitelerine sahip oldugunu gostermistir (Chapleau ve De Lamballerie-Anton,
2003; Boye ve ark., 2010; Bader ve ark., 2011; Karaca ve ark., 2011a; Aydemir ve Yemenicioglu, 2013).
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Bu proteinler, nohut hari¢ soyaya gére daha zayif jellesme kapasitesine sahiptir ( Boye ve ark., 2010;
Aydemir ve Yemenicioglu, 2013; Berghout ve ark., 2015a).

3.4. Diger Yagh Tohum Proteinleri

Diger protein kaynaklari arasinda kolza tohumu ve kanola 6n siralarda yer almaktadir. Turpgiller
ailesine ait olan kolza tohumu igerdigi napin sayesinde iyi emiilsifikasyon ve kopiik olusturma
Ozellikleri sunmaktadir (Larré ve ark. , 2006; Yoshie-Stark ve ark., 2008). Kolza tohumu proteinleri;
yiikksek basingta veya sicaklikta kullanildiginda et benzeri dokulari etkileyerek jel olusumunu
baslatabilmektedir (He ve ark., 2014). Ustelik napin, hidrofobik, iyonik ve tuz kopriisii etkilesimleri
tarafindan tetiklenen ¢ozeltide beta kazein ile agregatlar olusturdugundan, kazein igeren iiriinlerde
onerilmektedir (Schwartz ve ark., 2015). Esas olarak albiiminler ve globiilinlerden olusan kanola protein
fraksiyonlari, daha diisiik tuz konsantrasyonlar1 altinda yapiskan jeller olusturabilir (Tan ve ark., 2014;
Yang ve ark., 2014). K-karragenan ile karistirildiginda, kanola proteininin bir yapilandirici ajan olarak

gorev yapabilecegini gosteren ¢ok giiglii ve elastik aglar gozlemlenmistir (Uruakpa ve Arntfield, 2004).

4. Et Alternatifi Uriinlerin Uretim Teknolojileri

Et alternatifi iiriinlerin iiretimindeki bir¢ok teknolojik ilerlemeye ragmen, en yaygin kullanilan tekstiire
yontemi ekstriizyondur (Dekkers ve ark., 2018 ; Hadi ve Brightwell 2021; Lee ve ark., 2020) Yontemin
calisma prensibi; protein i¢eren bir gida karigimini hidrasyona ve yiiksek sicaklik ve basing ile mekanik
etkilesimlere tabi tutmaktir (Dekkers ve ark., 2018 ; Kazir ve Livney 2021). Ekstriizyon akis semasi
Sekil 1’de gosterilmistir.

PROTEIN ICEREN BIR GIDA

RENKLENDIRICI VE YAG ILAVESI

HIDRASYON: PROTEINLERIN CIFT VIDALI BIR EKSTRUDERDE SUYLA KARISTIRILMASI;

YUKSEK SICAKLIK VE BASING ALTINDA BiR ODADA PISIRME

SOGUTMA MATRISINDE SOGUTMA

SEKILLENDIRME

Sekil 2. Ekstriizyon akis semasi (Kotodziejczak ve ark., 2022)
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Bitkisel proteini dokulandirma teknikleri 1slak egirme ve elektrospinlemeyi tekniklerini de
icermektedir. Bu teknikler, protein ¢ozeltilerinden lifler olusturmayi hedeflemektedir. Islak egirme
yonteminde, protein ¢ozeltisi piskiirtiici ile bastirillir ve solvent olmayan bir proteine
batirilmaktadir. Ekstriizyona tabi tutulan protein fazi ¢okeltilerek katilastirilmaktadir. Islak egirme,
yaklastk 20 pum kalinhginda liflerle sonuglanmaktadir (Dekkers ve ark.,2018; Zhang ve
ark., 2021). Bir¢ok kimyasal reaktifin kullanilmasi nedeniyle, bu teknik biiyiik miktarlarda atik iiretir ve
bu da kullanimini sinirlar (Zhang, ve ark.., 2021).

Gida iiretiminin strdiiriilebilirligi dikkate alindiginda elektrospinning daha makul bir tekniktir. Bu
yontem; bir protein ¢dzeltisinin topraklama elektroduna gore bir elektrik potansiyeline sahip i¢i bos bir
igne veya piskdrtiicii yardimiyla pompalanmasini igermektedir. Damlacik yiizeylerinde elektrik yiikii
birikmesiyle yiizeylerde dengesizlik olusmaktadir. Bu durum, protein ¢ozeltisinin ¢ok ince liflere
dontismesi ile sonuglanmaktadir. Elektrospinning teknigi nanoliflerin tiretiminde kullanilmis olsa da
daha biiyiik 6lciide et alternatifi iiriinlerin iiretiminde umut verici bir ara¢ oldugunu diisiiniilmektedir
(Dekkers ve ark., 2018 ; Zhang ve ark.,. 2021).

Erimis biriktirme modelleme diger ismiyle ii¢ boyutlu baski, et alternatifi {iriinlerin {iretilmesi i¢in
yenilik¢i bir tekniktir (Ramachandraiah 2021). Bu; potansiyel uygulamalari arasinda tiim kastan et
benzeri yapilar olusturmayi igeren, katmanli {iretim adi verilen bir yontemdir. Ekstriizyon, miirekkep
puskiirtmeli baski, baglayici puiskiirtme ve biyobaski olmak tizere 3D baski teknikleri vardir (Dekkers
ve ark., 2018 ; Zhang ve ark.,. 2021) .

Et alternatifi tirinlerin tiretim ve dokulandirma teknikleri arasinda kesme hiicresi teknigi de dnemli bir
tekniktir. Bitkisel proteinin yogun sekilde kesilmesinin gergeklestigi akis kaynakli yapilanma
konseptine dayanmaktadir. Tekstiire islemi, koni i¢inde koni veya Couette hiicre cihazlarinda
gerceklesmektedir. Couette hiicresinin kullaniminin iiretim ve verim hacminin artacagi konusunda umut

verici oldugu diistintilmektedir (Giines ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2021).

5. Protein Zenginlestiren Maddelerin ve Et Alternatiflerinin Lezzetini Gelistirme Yaklasimlari

Bitkisel protein igeriklerinin ve bunlara karsilik gelen et alternatifi {rtinlerinin duyusal kabul
edilebilirligini arttirmak i¢in fasulyemsi kotii tatlarin olusumunu 6nlemek, azaltmak veya maskelemek
zorunludur. Kotii kokular (ugucular) ve aci, buruk ve metalik tat (ugucu olmayanlar), ideal olarak kotii
tattan sorumlu bilesiklerin ortadan kaldirilmasini gerektirmektedir. Bugiine kadar bitkisel proteinlerdeki
kotii tatlarin giderilmesine iligkin bilgiler hala yetersizdir. Bitkisel proteinlerin duyusal dzellikleri daha
baskin oldugundan, en temel yaklagimlarindan biri bitki bazli etlerde kotii tat gelisimini engelleyen
enzimlerin kullanilmasi oldugu ongoriilebilmektedir (Roland ve ark., 2017). K6tii tat veren bilesiklerin
uzaklastirilmast veya azaltilmasini amaglayan ¢esitli iglemler halen tartisilmaktadir. Higbir teknigin
miikemmel olmadig1 ve her yontemin kendine 6zgili yararlan1 ve eksiklikleri oldugu goriilmektedir.

Tatlar cesitlidir ve bitki proteinlerine farkli baglanma varyasyonlar1 gostermesi nedeniyle mevcut
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teknikleri kullanarak tiim kotii tatlar1 ve bunlarin 6nciilerini tamamen ortadan kaldirmak zordur (Fraser
ve ark., 2018).

Aroma maddeleri, bitki bazli et alternatiflerinde kotii tat algisini maskelemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bitki igeriklerinden gelen aromalar ete benzer bir tat yaratir, bdylece nihai tiriinlerin
duyusal kalitesini ve tiiketici kabuliinii gelistirir (Li ve Li, 2020). Bitki bazli et {irlinlerinde ¢ok c¢esitli
aroma maddeleri kullanilmaktadir. Et alternatifi iiriinlere sarimsak, sogan, biber, rezene, feslegen ve
kekik gibi dogal baharatlar ve otlar eklenerek spesifik tatlar kazandirilabilir (Bohrer, 2019; Li ve Li,
2020). Bu baharatlar ayn1 zamanda bitkisel proteinlerden kaynaklanan istenmeyen tatlar1 da
maskeleyebilmekte ve antioksidan bilesenleri nedeniyle lipit oksidasyonunu dnleyebilmektedirr (Yashin
ve ark., 2017).

Indirgeyici sekerler (ksiloz, riboz ve glukoz), amino asitler (metionin, sistein, serin, treonin, glisin ve
alanin), tat niikleotidleri (5'-guanozin monofosfat ve 5'-inosin monofosfat) gibi Maillard reaksiyonu
onciileri ve tiamin, bitki bazli alternatiflerde etli veya kavrulmus izlenim olusturmak amaciyla kullanilan
bilesenlerdendir (Li ve Li, 2020).

Hidroklorik asit veya protein agisindan zengin bilesenlerin (soya, misir ve bugday gliiteni) enzimatik
hidrolizi yoluyla iiretilen hidrolize bitkisel proteinler, ete benzer bir tat vermek icin kullanilmaktadir
(Wu ve ark., 2003). Hidrolize bitkisel proteinler, amino asitler (glutamik asit), kisa peptitler ve cesitli
ucucu aroma bilesikleridir (Aaslyng ve ark., 1998).

Maya ekstrakti, gidada kullanilabilir mayadan iiretilen dogal bir tatlandirict maddedir. Tiyofen ve
pirazinin varligindan dolay1 kavrulmus, etli ve tathi bir aromaya sahiptir (Lin ve ark., 2014). Glutamik
asit, 5'-niikleotidler ve diger bilesenler nedeniyle ete 6zgii tatlar1 da verebilir (Liu ve ark., 2015). Ayrica
maya ekstrakti, amino asitler, peptidler ve tiamin gibi ugucu olmayan lezzet onciilerini saglayan bu
maddeler, lezzet arttirict olarak kabul edilirler (Alim ve ark., 2018).

Hindistan cevizi yagi, kanola, kolza tohumu yag1 ve aygigek yagi gibi bitkisel yaglar; lezzet olusumunda
hayvansal yaglarin roliinii {istlenmek ve etin yumusakligia, sululuguna ve agiz hissine katkida
bulunmak i¢in siklikla ticari et alternatifi tirtinlerde kullanilmaktadirlar (Bohrer, 2019).

Soya, et proteinlerinin "kanli" goériiniimiinii taklit etme kapasitesine sahiptir. Kirmizi pancar, kirmiz
lahana, kirmizt meyveler, kirmizi biber ve havugtan elde edilen pigment ekstraktlari, kirmizimsi bir
goriiniim saglamak i¢in daha yiiksek diizeyde islenmis alternatif kofte ve sosislere eklenebilmektedirler.
Bununla birlikte, islendiginde bu bitki pigmentleri renk degisikligi yasayabilir veya tam tersi sekilde
arzu edilen "pismis" et rengine gecise kars1 direng gosterebilir. Elma ekstrakti, ekstrakttaki polifenoller
ve askorbik asit, havanin oksijenine maruz kaldiginda veya pisirildiginde oksitlenip kahverengiye
doniismesi nedeniyle, pisirildiginde kahverengi bir goriiniim olusturmak i¢in kullanilmigtir (Yoruk ve
Marshall, 2003). Yine bitki bazli tavuklarda renklendirici olarak kullanilan titanyum dioksit (TiO2)
oncelikle beyazimsi rengi gelistirmekte, parlaklastirmakta ve antimikrobiyal aktivite gostererek tirliniin

raf Omriinii arttirmaktadir ( Li ve ark., 2020).
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Tuzlu maya 6ziitii, niikleotidler, seker ve diger tat veren bilesenler, bitki bazli alternatiflerde yaygin
olarak kullanilmaktadir ve kullamm diizeyi, lezzet eksikligini telafi etmek icin genellikle normal et
tiriinlerindekinden daha yiiksektir. Pigmis sosis, kofte ve diger birgok islenmis et iirlinliniin yogun ve
karmasik aromasi, karabiber, kekik, adacayi, biberiye ve karanfil gibi kombine baharatlar ve otlar
kullanilarak taklit edilmektedir. Bu tatlandiricilar yalnizca karmasik bir islenmis et aromasi profili
olusturmakla kalmamakta, ayn1 zamanda baz1 baklagil proteinlerinin kétii tadin1 da maskelemektedir.
Besin eksikliklerini tamamlamak i¢in se¢ilmis mineraller ve vitaminler eklenerek besin profili normal
ete yakin hale getirilebilmektedir (Gaudetteve Pietrasik, 2017).

Etanol ve izopropanol gibi organik ¢oziiciiler, bitki protein konsantrelerinden veya izolatlarindan polar
lipitleri (fosfolipidler) ve ugucu bilesikleri ¢ikarmak i¢in uzun siiredir kullanilmaktadir (Damodaran ve
Arora, 2013). Istenmeyen tat bilesiklerini uzaklastirmak icin solvent ekstraksiyonunun kullanilmasi,
diisiik maliyet, kolay kullanim ve iyi kontrol edilebilirlik gibi avantajlara sahiptir. Ustelik peptidler,
fenolikler ve saponinler gibi aci tada sahip ugucu olmayan bilesenler, solvent fazinda birikme
egilimindedir ve daha sonra ekstrakte edilebilir (Saha ve Hayashi, 2001). Birlikte ele alindiginda, bu
solvent islemlerinin, istenmeyen tat molekiillerini azaltmada ve ayni zamanda tat &zelliklerini
iyilestirmede yararl oldugu kanitlanmis olsa da, protein denatiirasyonu ve protein islevselliginin kaybi,
iizerinde calisilmay1 zorunlu kilan zararh ikincil sonuglar arasindadir (Lokuruka, 2011;Wang ve ark.,
2020a).

Baklagil tohumlarinin 1slatilmasi, genellikle ¢imlendirme, pisirme veya 1sitma gibi diger islemlerden
once kullanilan bir islemdir. Tohumlar, suyun emilmesine ve istenmeyen bilesiklerin (anti-besleyici
maddeler ve kotii tat veren bilesikler) 1slatma suyuna sizmasina izin vermek i¢in birkag saat suda 1slatilir.
Ornegin, ac1 bakla tohumlarmin 1slatilmasinin, alkaloidlerden kaynaklanan aciy1 azalttigi belirtilmistir
(‘Yadesa ve Biadge, 2017).

Bitkisel proteinlerin enzimatik hidrolizi, fonksiyonel 6zellikleri gelistirmek (jellesme, emiilsifikasyon,
kopiik olusturma ve su tutma kapasitesi) ve alerjeniteyi azaltmak ve ayrica et alternatiflerinin ete benzer
tadin1 arttirmak icin et aromasi Onciilleri iiretmek i¢in de kullanilmistir. Bununla birlikte, bitki
proteinlerinin ve bunlari igeren {irinlerin istenmeyen tatlarini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in bu
teknigin kullanimu ile ilgili sinirlt sayida aragtirma vardir (Sun, 2011).

Fermantasyon; aroma profilini iyilestirmek ve bitkisel protein igeriklerinde kotii tat olusumunu azaltmak
icin en yaygin yaklasim olmustur. Calismalar, izole edilmis soya, bezelye, ac1 bakla proteinleri
kullanilarak {iretilen {iriinlerdeki ac1 ve fasulye aromalarinin maskelenmesi veya azaltilmasi iizerine
odaklanmistir. Fermente baklagil proteinlerinin lezzet 6zellikleri, kullanilan starter kiiltiirlere, starter
kiiltirlerin metabolik aktivitelerine (aroma veya oOnciil bilesiklerin) ve hedeflenen kotii aroma
bilesiklerini parcalayan spesifik enzimlerin (proteazlar) salinmasimna veya aktivasyonuna baglidir

(Meinlschmidt ve ark., 2016a,b; Tangyu ve ark., 2019).
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6. Bitkisel Proteinlerin Beslenme ve Saghk A¢isindan Onemi

Diyette etin temel beslenme amaci yiiksek kalitede protein saglamaktir (Heinz ve Hautzinger, 2007).
Etin tamamen et benzeri lirlinlerle degistirilmesi durumunda bu tiriinlerin besin degeri agisindan benzer
yararlar1 saglamasi gerekir. %30'a kadar protein i¢erigine ve diisiik lipit seviyesine sahip bir et alternatifi
tirliniiniin, besin degeri degerlendirildiginde ete iyi bir alternatif liriin olabilecegi belirtilmektedir. Ay
zamanda, dengeli bir diyet programi degerlendirilirken yalnizca protein igerigi degil, et ve et alternatifi
tirlinlerinin tiim besin degerleri ve bunlarin oranlari da dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle
et alternatifi irinler benzer protein miktarina sahip olmalidir (Alexander ve ark., 2017a).

Et alternatifi rlinlerin bir diyette tamamen etin yerini almasi1 gerekiyorsa, sigir eti olarak benzer
aminoasit icerigine sahip olmasi nedeniyle soyanin cazip bir segenek oldugu ifade edilmektedir
(Alexander ve ark., 2017a). Soya olmadan, tahil ve baklagil proteinlerinin kombinasyonlar1 gibi
tamamlayicit amino asit bilesimine sahip protein icerikli tarifler kullanilarak yiiksek aminoasit icerigi
elde edilebilmektedir. Ayrica, B12 vitamini (kobalamin) gibi vitaminler ve demir gibi eser elementler,
etin tamamen kesildigi diyetler icin temel ilaveler olarak kabul edilir. Bununla birlikte, diyeti et agirlikli
olan tiiketicilerin ¢ogu asir1 protein tiiketimine sahiptir (Alexander ve ark., 2017b). Diyette etin et
alternatifi trtinlerle kismen degistirilmesi durumunda da gereksinimler karsilanabilmektedir. Ayrica,
etin daha yiiksek diyet lifi igerigi olan bir {riinle degistirilmesi, daha dengeli bir diyete katkida
bulunabilir. Bagka bir deyisle, et aliminin azaltilmasinin ek faydalari olabilir. Et alternatifi tirtinler
doymus yag asitleri, kolesterol veya tirik aside doniisen azotlu bilesik olan piirin igerigine sahip olmadigi
icin, kirmizi et tiiketiminin fazla oldugu durumlarda yaganabilecek bazi olumsuz saglik sorunlarindan
kaginilabilir (Wild, 2016). Ek olarak et ve siit iiriinleri tiiketiminin az oldugu diyetler genellikle yiiksek
miktarda diyet lifi ve sagligi yararli olan fotokimyasallar igerir (Craig, 2010). Bitkisel proteinlere dayali
diyetlerin, obezitenin neden oldugu metabolik fonksiyon bozuklugunun 6nlenmesine (Wanezaki ve ark.,
2015) Tip 2 diyabette klinik indekslerin ve kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasia yardimci
oldugu (Craig, 2010), antikanser, antiinflamatuar aktiviteye ve bagisiklik aktivitesi gibi birgok saglik
faydasina sahip oldugu belirtilmektedir (Clifton, 2011; Zhang ve ark., 2016; Nakata ve ark., 2017).
Ayrica et alternatifi tiriinlerin tokluk hissini arttirict etkisi ile kilo kaybina etki edebilir veya kilonun
korunmasini iyilestirebilir (Westerterp-Plantenga ve ark., 2012; Kristensen ve ark., 2016). Bununla
birlikte hem hayvansal protein kaynaklar1 hem de bitki kdkenli gidalar, diyet piirinleri agisindan
zengindir ve en yiiksek icerigi karaciger, bobrek vb. organ etleri sergiler. Adenin, hipoksantin gibi
pirinler oldukga tirikojenik olarak kabul edilmekte ve hiperiirisemik kisiler tarafindan tiiketilmemesi
gerekmektedir (Grygiel-Goérniak ve Puszczewicz, 2014). Bugday, soya fasulyesi, bezelye veya mantar
gibi geleneksel olmayan kaynaklardan elde edilen saflastirilmis protein izolatlar1 veya konsantreleri
diisiik piirin icerigine sahiptir ve bu nedenle yeni iiriinlerin gelistirilmesi i¢in cazip bir se¢cenek olabilir
(Havlik ve ark., 2010). Piirin igeriginin yani sira, diger bir endise konusu da isleme sirasinda meydana
gelebilen veya et iiriinlerinde oldugu gibi et alternatifi tirlinlerinde yagin varligiyla tetiklenebilen protein

oksidasyonudur. Soya bazl1 proteinlerin oksidasyona ugramasi sonucunda proteinlerin sindirilebilirligi
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diisebilmekte ve bu durum viicuda alinmasi gereken aminoasitlerin miktarini azaltabilmektedir (Chen
ve ark., 2013; Lu ve ark., 2017). Soya bazli iiriinlere eslik eden ¢esitli zorluklara ragmen soya, galaktoz,
arabinoz, galakturonik asit, ksiloz, fruktoz rafinoz ve stakiyoz gibi oligosakkaritler, triptofan ve
ramnozdan olusan suda ¢oziiniir diyet lifi agisindan zengin olmasi nedeniyle yararl islevler sunmaktadir
(Nakata ve ark., 2017).

Ayrica bitkisel proteinlerde bulunan baslica anti-besin maddeleri ve etkileri;

Tanenler Tanik asit, kardiyovaskiiler hastaligin ilerlemesinden kaynaklanan komplikasyonlar1 6nleme
potansiyeline sahiptir. Farelerde yapilan bir ¢aligsmada tanik asidin miyokardiyal fibrozisi onleyebildigi
bulunmustur (Ma ve ark., 2020) seklinde siralanabilmektedir.

Fitik asit: Viicuttaki mikro besinlerin kullanimini azaltma yetenegi, onu diyette anti-beslenme faktorii
haline getirmektedir. Gidanin mikro besin kalitesinin arttirilmasi biiyiik bir zorluktur ¢iinkii birgok
faktor etkili mikro besin dagitiminin 6niine gegmektedir (Coulibaly ve ark., 2011; Ertop ve ark., 2018).
Nisasta iceriginin iyilestirilmesi ise bir¢ok gida mahsuliiniin iyilestirilmesinin nedeni olmustur. Fitik
asidin demirin alimini ve biyoyararlanimini etkiledigine dair kanitlar vardir (Zijp ve ark., 2000). Demirin
emilimi duodenumun proksimal kisminda gerceklesir. Zayif selatorler demiri daha ¢oziiniir hale
getirdikleri i¢in faydali olsa da, giiclii selatorler inhibitdr gorevi goriir. EDTA zayif bir selator 6rnegidir,
fitik asit ise giiglii bir selator 6rnegidir (Hatcher ve ark., 2009).

Saponinler: Saponinler mikrobiyal biiylimeyi ve mantar biiyiimesini engelleyebildiginden, bitkiler
tarafindan gelistirilen bir savunma mekanizmas1 olduklar1 diisiiniilmektedir. Soya fasulyesi, fasulye,
bezelye vb. gibi birgok 6nemli baklagilde dogrulanmistir. Birgok farkli tiirdeki saponinlerin tiimor
baskilayict oOzellikleri 1iyi belgelenmistir. Saponinlerin tiimoér baskilama tedavileriyle birlikte
uygulanmasi da tavsiye edilir. Saponinler timér hiicrelerinde apoptoza ve hiicre dongiisii durmasina
neden olabilir (Bachran ve ark., 2008). Saponinler, optimal kosullarda saglik yararlar1 saglayabilen gida
bilesenleridir (Rajputve ark., 2007).

Lektinler ve hemaglutininler: Lektinler karbonhidratlar1 hedef alabilir ve emilimini azaltabilir, kisinin
sagligi ve beslenmesi agisindan ¢ok zararli olabilmektedir. . Cesitli kanser tiirlerini azaltabilen
lektinlerin birka¢ O6rnegi vardir. Pigirmek bunlarin azaltilmasina yardimci olabilir, ancak viicuda
girdiklerinde bunlarin par¢alanmasi ¢ok zordur ve viicut onlar1 etkili bir sekilde ortadan kaldiramaz. Cig
barbunya fasulyesi gibi yliksek konsantrasyonlarda lektinlerin siddetli karin agrisi, kusma ve ishale
neden oldugu bildirilmektedir. Ancak bunlar1 pisirmek anti-besin sorununu ¢ozer. Cig soya fasulyesi
yliksek miktarda hemaglutinin {initesi i¢erir ancak bunlar basingli pisirme sirasinda elimine edilir. Ancak
bir miktar anti-besin maddesi igerseler bile saglikli olabilecek kadar besleyicidirler (Ryva ve ark., 2019).
Enzim inhibitorleri: Enzim inhibitdrleri viicutta mevcutsa sindirim enziminin islevselligini
azaltabilmektedir. Ug¢ ana sindirim enzimi tiiri bu enzimlerden etkilenebilir. Bu inhibitdrlerden
etkilenebilen enzimler proteazlar, amilazlar ve lipazlardir (Cabrera-Orozcove ark., 2013). Bu enzim

inhibitorleri hedef enzimlerine 6zeldir ve hedefledikleri enzimin tiirline gore karakterize edilebilir. Bu
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nedenle proteaz inhibitdrleri, amilaz inhibitérleri ve lipaz inhibitérleri olarak adlandirilan ii¢ gruba

ayrilirlar (Huma ve Khalid, 2007).

6. Sonuc¢

Son donemde tiiketiciler saglikli, siirdiiriilebilir ve gereksinimlere uygun beslenmek ve yeni gida
tirtinlerini denemek istedikleri i¢in et alternatiflerine yonelmeye baslamislardir. Beslenmede hayvansal
kaynakli etlerin yerini alacak giivenli, lezzetli bitki bazli etler yaratmak, hayvancilik endiistrisinin
cevresel etkilerini azaltmak ve nihayetinde ortadan kaldirmak igin kritik dneme sahiptir.

Et alternatifleri {izerine yapilan arastirmalar incelendiginde, bitki bazli proteinlerin ve ekstriizyon,
kesme, karigtirma gibi teknolojilerin kullanimi ile et benzeri doku {iretmenin miimkiin oldugu
anlagilmaktadir. Fakat etin renk, aroma ve agizda biraktig1 his gibi diger duyusal 6zelliklerinin kabul
edilebilirligini saglamak i¢in protein olmayan ilave bilesenler kullanilabilmektedir. Bunun yan sira,
yeni kaynaklardan elde edilen proteinlerin, et alternatifi {irlinler icin uygunlugu arastiralabilir. Et
alternatiflerine yonelik arastirma noktalari, "saglik", "uygunluk", "siirdiiriilebilirlik", "tiiketilebilirlik"

ve "lezzet" gibi hususlara odaklanmalidir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar: herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan ederler.
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