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In recent years, consumers are making changes in their diets due to their complaints such as allergies,
intolerances and sensitivities to some foods and/or components or different dietary preferences. In
this regard, consumers who have some health related problems, such as cow’s milk allergy and lactose
intolerance, or adopted a diet/lifestyle such as vegan/vegetarian, tend to replace cow’s milk with
plant-based milk alternatives. On the other hand, due to the increase in the world population and the
consequent decrease in natural resources and their relationship with sustainability, there is a tendency
from animal sources to plant sources. For this reason, plant-based milk alternatives have a very
important place in meeting all these needs and/or demands of consumers. Therefore, the interest in
plant-based milk alternatives obtained from different sources especially soy, coconut, almond and oat
has increased in recent years. On the other hand, it is important to increase the nutritional value of
plant-based milk alternatives, as well as their sensorial properties and storage stability. For this
reason, recent studies have focused on the processing of plant-based milk alternatives with non-
thermal innovative technologies.
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Bitkisel Esash Siit Alternatiflerine Genel Bir Bakis

MAKALE BIiLG

Isi

0z

Derleme Makalesi

1 24-08-2022
1 24-03-2023

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Bitkisel esaslh igecek
Laktoz intoleransi
Inek siitii alerjisi
Yenilikgi teknoloji
Strdirilebilirlik

Son yillarda tiiketiciler, baz1 gida ve/veya bilesenlerine karsi olusan alerji, intolerans ve hassasiyet
gibi sikayetleri dogrultusunda veya farkli beslenme tercihleri sebebiyle, diyetlerinde degisiklige
gitmektedir. Bu baglamda, inek siitii alerjisi ve laktoz intolerans: basta olmak iizere saglikla ilgili
problemleri olan veya vegan/vejetaryen gibi beslenme/hayat tarzini benimsemis tiiketiciler, inek
siitiinii bitkisel esasht siit alternatifleri ile ikame etme egilimi gdstermektedir. Ote yandan, diinya
niifusundaki artis ve buna bagli olarak dogal kaynaklarda meydana gelen azalma kaynakli olmak tizere
siirdiiriilebilirlikle olan iliskisinden dolay1 hayvansal kaynaklardan bitkisel kaynaklara bir yonelim
sz konusudur. Bu nedenle bitkisel esasli siit alternatifleri, tiikketicilerin bu ihtiya¢ ve/veya taleplerinin
karsilanmasi agisindan oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda, soya, hindistan cevizi, badem
ve yulaf basta olmak {izere farkli kaynaklardan elde edilen bitkisel esasli siit alternatiflerine olan ilgi
artis gostermektedir. Ote yandan, bitkisel siit alternatiflerinin besleyici degerinin yani sira duyusal
ozelliklerinin ve depolama stabilitesinin arttirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle son yillarda
yapilan ¢alismalar 6zellikle bitkisel esasli siit alternatiflerinin termal olmayan yenilik¢i teknolojiler
ile islenmesi iizerine yogunlagmaktadir.
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Giris

Artan diinya niifusunun beslenme ihtiyaglarini
karsilamak i¢in siirdiiriilebilir ve besleyici alternatif gida
kaynaklarma ihtiya¢ duyulmaktadir (Jeske ve ark., 2018).
Ote yandan son yillarda bazi tiiketiciler saglik, etik ve
cevresel faktorler sebebiyle de inek siitii gibi bazi
hayvansal {iriinlerin tiiketimini tercih etmemektedir
(McClements ve ark., 2019). Bu nedenle, ozellikle son
yirmi yillik siiregte, genellikle baklagiller, tahillar veya sert
kabuklu yemislerden elde edilen, “bitkisel siit” olarak
bilinen ancak siit iirlinii olmayan, bitkisel esasli siit
alternatiflerinin (BSA) tiiketimi Onemli Olgiide artis
gostermektedir (Munekata ve ark., 2020). Bu dogrultuda,
BSA pazar1 da hizla biiylimekte ve tim diinyada daha
popiiler hale gelmektedir (Jeske ve ark., 2018). BSA
pazarinin tahmini biiylimesinin 2018 yilina kadar %15
oldugu ve 14 milyar dolarlik bir degere ulastigi (Munekata
ve ark., 2020), 2023 yilna kadar ise 26 milyar dolar
asacagl bildirilmektedir (Tangyu ve ark., 2019). BSA
iiretiminde en ¢ok kullanilan ham madde soya olmasina
ragmen, farkli bitkisel kaynaklardan elde edilen diger
BSA’lara olan talep de giin gectikce artig gostermektedir
(Jeske ve ark., 2018). Bu baglamda, soya fasiilyesi disinda
tahil ve tohum esashi siit alternatiflerinin  toplam
tiiketiminin 2022 yilina kadar yaklasik 3 katina ¢ikacagi
ongoriilmektedir (Penha ve ark., 2021).

BSA, bitkisel kokenli ham maddelerden (baklagiller,
tahillar, yalanci tahillar ve yagli tohumlar) elde edilen
(Silva ve ark., 2020a), kolloidal siispansiyon veya
emiilsiyonlardir (Reyes-Jurado ve ark., 2021). Ancak gida
etiketlemesine 1iliskin ulusal mevzuat iilkeden iilkeye
degisiklik gosterdiginden, BSA’nin siniflandirilmasindaki
temel terminoloji uluslararasi diizeyde tartisilmaktadir.
Ciinkii ilgili mevzuat ve etiketleme yonetmeliklerine gore,
iriiniin  tiikketiciyi yaniltmayacak sekilde bilesimine ve
ilkenin yasalarina uygun olarak isimlendirilmesi
gerekmektedir (Sethi ve ark., 2016). Bu nedenle bu tiriinler,
genellikle “siit” yerine bitkisel esasli/bazli igecekler, siit
alternatifleri veya siit ikameleri gibi farkli adlarla
anilmaktadir (McClements ve ark., 2019). Siit {iriinleri
terimlerinin kullanimina iliskin Codex Genel Standardi da
(CODEX STAN 206) “soya fasulyesi siitii” teriminin
kullanilmasini  6nlemekte ve “soya fasulyesi esasl
icecekler” teriminin kullanilmasini 6nermektedir (Sethi ve

ark., 2016). Ancak, Avrupa Birligi iilkeleri diginda bir
ornek olarak Avustralya’da “soya siitii" teriminin
kullanimina izin verilmektedir (Alcorta ve ark., 2021). Ote
yandan, sadece hindistancevizi siitii ve badem siitii, Avrupa
Birligi’'nde siit olarak etiketlenmesine izin verilen
BSA’lardir (Jeske ve ark., 2018).

BSA’nin tiiketim nedenleri, saglik ile ilgili sorunlar
ve/veya endiseler, farkli beslenme tercihleri, ¢evresel
faktorler ve siirdiiriilebilirlik ile iligkisi olmak iizere 3 ana
baslik altinda incelenebilmektedir (Sekil 1). Buna gore,
inek siitii alerjisi, basta kazein ile B-laktoglobulin major
alerjenler olmak {iizere siitte bulunan proteinlere karsi
immiinolojik reaksiyon sonucu ger¢eklesmektedir (Kavas
ve ark., 2006). Diinya Alerji Organizasyonu’na gore,
cocuklarda daha sik goriilmekle birlikte inek siitii alerjisi
prevelansinin  yaklasik  %0,25-5 araliginda oldugu
bildirilmektedir (Motala ve Fiocchi, 2012). Inek siitii
alerjisinde, gastrointestinal, dermatolojik ve solunum
yollar ile ilgili semptomlarin yani sira anafilaksi gibi
bulgular da bildirilmektedir (Giinaydin, 2019). inek siitii
alerjisi olanlar, diger memeli tilirlerinden elde edilen
siitlerde de benzer proteinlerin bulunmasi nedeniyle, cogu
stitlere karsi reaksiyon gosterebilmektedir. Bu nedenle inek
siitii alerjisi olan tiiketiciler, genellikle BSA tiiketimini
tercih etmektedir (Silva ve ark., 2020a). Diger taraftan,
Storhaug ve ark. (2017), diinya niifusunun yaklasik
%68’inin laktoz emilim bozukluguna sahip oldugunu
bildirmektedir. Laktoz emilim bozuklugu veya diger bir
ifadeyle laktoz intoleransi, laktaz enziminin viicutta yeterli
miktarda sentezlenmemesi sonucu, laktozun bagirsak
sisteminde parcalanmamasi ve emilememesi ile birlikte
diyare, kramp ve gaz sancisi gibi birgok sindirim Sistemi
bozukluklar: ile karakterize edilmektedir (Bayhan ve
Yentiir, 1993). Laktoz intoleransi igin belirtilen tedavi
yontemi ise laktozsuz diyet uygulamasi olup, bu tiiketiciler
diyetlerindeki inek siitiinii, laktozsuz inek siitii veya BSA
ile ikame etmektedir (Silva ve ark., 2020a). Ote yandan,
vejeteryan ve vegan olmak {lizere farkli beslenme
tercihlerine sahip tiiketicilerin diyetlerinde 6zellikle
bitkisel bazli siit alternatifleri ve bu siitlere probiyotikler
ilave edilerek elde edilen fermente icecekler énemli bir
yere sahiptir (Erk ve ark., 2019).

— Inek siitii alerjisi

— Saglik

Laktoz intoleransi

Beslenme tercihleri

— Hiperkolesterolemi

— Cevresel faktorler

BITKISEL SUT ALTERNATIFLERI

Sekil 1. Bitisel siit alernatifleri tiiketiminde rol oynayan faktorler
Figure 1. The factors behind the reasons of consumption the plant-based milk alternatives
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Cizelge 1. Baz1 bitkisel esasli siit alternatiflerinin besin igerigi (1 porsiyon~240 mL)*
Table 1. The composition of some plant-based milk alternatives (per serving ~240 mL)

Bitkisel Esaslt Siit Protein Toplam Yag Toplam Karbonhidrat Enerji

Alternatifi (9) (9) (9) (kcal)
Soya 7 4 4 80
Hindistancevizi <1 5 7 80
Badem 1 3 2 40
Findik 1,4 6 14 124
Yulaf 2,5 4 - 80
Piring 1 2 27 130
Kinoa 4,5 6 9 104
Susam 15 6 16.5 140
Kenevir 2 6 1 70

*(Sethi ve ark., 2016; Munekata ve ark., 2020)

Diger bir taraftan son yillarda baz: tiiketiciler, saglikli
yasam tarzi ve ¢evre bilinci gibi ¢esitli nedenlerle de
bitkisel esasli diyete yonelmektedir (Silva ve ark., 2020a).
Ciinkii, hayvansal kaynakli gidalarin yogun tiiketimi
yiiksek kolesterol ve kardiyovaskiiler hastaliklar ile
iligkilendirilirken; BSA {iretiminde ham madde olarak
kullanilan tahillar, baklagiller, tohumlar ve kuruyemisler
gibi bitkisel kokenli gidalarin, diyet lifi, vitaminler,
mineraller (Silva ve ark.,, 2020a), fitosteroller ve
izoflavonlar gibi biyoaktif bilesikler, fenolik bilesikler ve
doymamus yag asitleri agisindan zengin kaynaklar oldugu
kaydedilmektedir (Aydar ve ark., 2020). BSA’nin yiiksek
antioksidan icerigi sayesinde serbest radikal siipiiriici
ozellige sahip oldugu, bagisiklik sisteminin iyilestirilmesi
ve/veya yonetilmesinde rol oynadigi, kardiyovaskiiler ve
gastrointestinal hastalik riskini azaltmaya yardimei oldugu
bildirilmektedir (Paul ve ark., 2020). Buna gore farkh
bitkisel kaynaklardan elde edilen bazi siit alternatiflerinin
besin niteligi Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

BSA’nin en biiyilk dezavantaji ise inek siitii ile
karsilastirlldiginda daha diisiik protein igerigine sahip
olmasidir. Bazi BSA’larin protein kalitesi de, inek siitii
proteinlerine kiyasla daha distiiktiir. Buna goére inek
siitiiniin protein sindirilebilirligi diizeltilmis amino asit
skoru (DAAS) 121 iken BSA’lardan badem, kaju ve soya
proteinleri i¢cin bu deger sirasiyla 23, 90 ve 91 olarak
belirlenmistir (Jeske ve ark., 2018). Ote yandan, BSA’nmin
vitamin ve mineral biyoyararlilig1 da daha disiiktiir (Aydar
ve ark., 2020). Bu sebeple, inek siitliniin diyette BSA ile
ikame edilmesi basta ¢ocuklarda olmak iizere yetersiz
beslenme ile iliskilendirilebileceginden, tiiketici bilinci
olduk¢a 6nemlidir (Jeske ve ark., 2018). Bu nedenle
piyasada bulunan BSA’nin ¢ogu genellikle esansiyel
aminoasitler, vitaminler ve minerallerce
zenginlestirilmektedir (Silva ve ark., 2020a). BSA’lardaki
diisiik biyoyararlilik, genellikle tahillar, baklagiller ve
kabuklu yemisler gibi pismemis tohumlarda daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan antiniitrientler (fitik asitler,
saponinler, tanenler, lektinler ve oksalatlar o-amiloz
inhibitorleri, tripsin inhibitdrleri, ve proteaz inhibitorleri
vd.)  olarak  bilinen bazi  besin  dgelerinin
almimr/kullanimimi  azaltan/engelleyen bilesikler ile
iligkilendirilmektedir. Antiniitrientler, tohumlardan kabuk
ayirma, suda bekletme, fermentasyon ve pisirme basta
olmak {tizere 1s1l islemler yoluyla azaltilabilmektedir. Bu
yontemlerin  birlikte uygulanmasinin  antiniitrientleri
azaltmada ve/veya ortadan kaldirmada daha etkili oldugu
bildirilmektedir. Diger bir taraftan ohmik 1sitma, yiiksek

hidrostatik basing, mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi
termal islemlere alternatif gelismekte olan teknolojiler,
besin niteliklerine daha az zarar vererek ve/veya zarar
vermeden antiniitrient inaktivasyonu gergeklestirilmesine
olanak saglamaktadir (Reyes-Jurado ve ark., 2021).

Ote yandan, siit ve siit iiriinleri tarimda en fazla sera
gaz1 lreten gidalar arasinda yer almaktadir (Reyes-Jurado
ve ark., 2021). Konu hakkinda yapilan ¢alismalarda inek
sitiiniin, litre bazinda tiim bitkisel esasli siit
alternatiflerinden daha yiiksek sera gazi emisyonlari,
Otrofikasyon, arazi ve su kullanimina sahip oldugu
kanitlanmigtir. Diger bir taraftan inek siitiinden sonra en
yiiksek sera gazi emisyonlart ve trofikasyon; piring bazl
siit alternatifi, en yiiksek arazi ve su kullanimui ise sirasiyla
yulaf ve badem bazli siit alternatifleri iiretiminde
kaydedilmistir. Bu nedenle, BSA’nin onemli gevresel
faydalar1 oldugu, ancak ilgili faydalarin kapsaminin
bitkisel siit alternatifinin tiiriine bagl olarak degiskenlik
gosterdigi vurgulanmigtir (McClements ve ark., 2019).
Inek siitii ile soya ve bademden elde edilen BSA’nin
karbon ayak izinin sirasiyla ortalama 1,39 CO; es/kg, 0,88
CO; es/kg ve 0,42 CO; es/kg oldugu belirlenmistir (Reyes-
Jurado ve ark., 2021). Yasam dongiisii analizi (YDA)
sonuglarina gore, badem ve soya esasli siit alternatiflerinin
kiimiilatif enerji talebi ve kiiresel 1sinma potansiyelinin
inek siitiinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, BSA’nin daha diisiik satig hacmine bagli olarak
perakende magazalarin sogutucularinda daha uzun siire
kalmasi ile iligkilendirilmistir (McClements ve ark., 2019).
Buna ragmen, BSA’nin tiiketiminin inek siitiinden daha
stirdiiriilebilir oldugu ifade edilmektedir (Reyes-Jurado ve
ark.,, 2021). Ancak, BSA’nin uzun vadeli tiiketimi
sonucunda ilgili ¢evresel etkilerinin gézlenmesi ve konu
tizerinde daha ¢ok arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Bitkisel Esash Siit Alternatif Tiirleri

Uluslararas1  diizeyde  BSA’nin  tamimi  ve
simiflandirmasina  iliskin ~ ortak bir kabul heniiz
bulunmamakla birlikte, elde edildikleri ham maddelere
gore baklagiller (soya fasulyesi, yer fistig1, bezelye, nohut,
ac1 bakla vd.), sert kabuklu yemigler (badem, hindistan
cevizi, yer bademi, findik, kaju, ceviz, fistik vd.), tahillar
(yulaf, piring, musir, dar1 vd.) ile yalanci tahillar (kinoa,
teff, amarant) ve yagli tohumlar (susam, kenevir, aygicegi,
keten tohumu, haghas vd.) olmak tizere Sekil 2°de verildigi
gibi bes ana kategoride incelenebilmektedir (Sethi ve ark.,
2016).

589



Yazici et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(3): 587-602, 2023

BITKIiSEL ESASLI

SUT .
ALTERNATIFLERI
I
| ] ] ]
. SERT TAHIL VE 5
BAKLAGIL KABUKLU YALANCI YAGLI TOHUM
YEMIS TAHIL
— Soya — Badem — Yulaf — Susam
—  Yer fistif1 — Hindistan cevizi | |— Piring — Kenevir
— Bezelye —  Yer bademi — Misir — Aygcigegi
— Nohut — Findik — Dar1 — Keten tohumu
— Aci bakla — Kaju — Kinoa — Hashas
— Ceviz — Amaranth
— Fistik — Teff

Sekil 2. Bitkisel esasli siit alternatiflerinin siniflandiriimasi
Figure 2. The classification of plant-based milk alternatives

Inek siitii, diisiik viskozite, karakteristik bir tat ve
kremsi beyaz bir goriiniime sahip oldugundan tiiketiciler
genellikle BSA’nin da benzer fiziksel ve duyusal
Ozelliklere sahip olmasim beklemektedir. Ancak BSA,
iretiminde kullanilan farkli ham maddeler sebebiyle
genellikle inek siitiinden farkli gdriiniim, tat ve aromaya
sahiptir. Bunlardan baklagil esash siit alternatiflerinin
¢ogunun renk ve viskozite agisindan inek siitiine benzer
oldugu, ancak tat ve aroma acisindan farklilastigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte, endiistriyel BSA
iiretiminde, ¢6ziinmeyen biiyiik partikiillerin neden oldugu
agizda tebesirimsi hissin yani sira lipoksigenaz aktivitesi
nedeniyle “baklagilimsi” aroma sorunu ile
karsilagilmaktadir. Bu durum, 6zellikle lipid oksidasyonu
sonucu olusan hekzanal ve hekzanol bilesikleri ile
iliskilendirilmektedir (Reyes-Jurado ve ark., 2021). Ancak,
baklagil esasli iirtinlerde bulunan ve arzu edilmeyen bu
baklagilimsi aroma; kavurma, agartma ve alkaliye
daldirma gibi baz1 yontemlerle azaltilabilmektedir (Silva
ve ark., 2020a). Bu nedenle, BSA’nin lezzeti, tiikketicilerin
tercihlerine cevap verecek, ancak saglik yararlarini da
koruyacak sekilde gelistirilmelidir (Aydar ve ark., 2020).

Baklagil Esash Siit Alternatifleri

Soya esasl siit alternatifi (SESA), ilk olarak yaklagik
2000 y1l dnce Cin'de tiiketilmeye baglandig1 kaydedilen ve
siit arzinin yetersiz oldugu durumlarda, tiiketicilerin
besinsel ihtiyaglarini kargiladigi bilinen ilk BSA’dir (Sethi
ve ark., 2016). SESA’nin karbonhidrat, protein ve yag
icerigi ile toplam kalori degerlerinin sirasiyla yaklasik %3-
8, %7-12, %2,5-6 ve 80-120 kcal araliginda oldugu
bildirilmektedir (Vanga ve Raghavan, 2018). SESA
aspartik asit ve glutamik asit gibi amino asitler, 6zellikle A
vitamini ve B9 vitamini gibi vitaminler, kalsiyum, fosfor,
demir gibi mineraller bakimindan zengindir (Mollakhalili-
Meybodi ve Arab, 2021). SESA’nin kardiyovaskiiler
saglik iizerinde olumlu etkileri bulunan tekli ve coklu
doymamis yag asitlerince de zengin oldugu bilinmektedir.
Ayrica, ham madde olarak kullanilan soya fasulyesinde en
fazla bulunan ve biyolojik olarak en aktif olan bilesik, bir
izoflavon olan genistein’dir. Fonksiyonel olarak aktif
bilesenler olan bu izoflavonlarin da kardiyovaskiiler
hastaliklarin yami sira kansere ve osteoporoza Karst
koruyucu etkileri oldugu kaydedilmistir. izoflavonlarin
yan1 sira soya proteinlerinin de gesitli hastaliklara karsi
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koruyucu ve tedavi edici faydalar sagladigi; fitosteroller
gibi fitokimyasallarin da kolesterol disiirlicii etkileri
oldugu bildirilmektedir (Sethi ve ark., 2016). Ancak
fitodstrojen veya izoflavonlarin, zayif Ostrojen gibi
davranarak  iireme sistemini ~ olumsuz  yonde
etkileyebilecegi de ifade edilmektedir. Ayrica, insan

bagirsak sisteminde a-galaktosidaz enziminin
bulunmamasi sebebiyle stakiyoz ve rafinoz gibi
oligosakkaritler  sindirilememekte ve gastointestinal
sistemdeki mikrobiyota ile etkilesime girerek gaz

olusumuna yol agmaktadir. Bu nedenle soya fasulyesinin
ozellikle de biyoaktif bilesenlerinin saglik iizerindeki
etkileriyle ilgili daha fazla sistematik ¢aligmalara ihtiyac
duyulmaktadir (Paul ve ark., 2020). Ote yandan, soya
fasulyesinde bulunan alerjenler, antiniitrientler ve biyojen
aminler gibi bilesikler, SESA’da dogal olarak bulunmakta
veya iiretim asamasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Soya
fasulyesinde bulunan Gly m 5 ve Gly m 6 gibi baslica
alerjenler, 1s1l iglem, fermantasyon veya bunlarin kombine
bir  bi¢imde uygulanmasi  sonucunda  inaktive
edilebilmektedir.  Antiniitrientler, baklagillerin suda
bekletme ve uygun termal islemlerin tek baslarina veya
birlikte uygulanmasi sonucu en aza indirilebilmektedir.
Fermentasyon sicakliginin disiiriilmesi, NaCl igeriginin
arttirilmasi ve biyojen aminleri pargalayan uygun suslarin
kullanilmasi ise biyojen amin igeriginin azaltilmasinda rol
oynamaktadir (Mollakhalili-Meybodi ve Arab, 2021).

Yer fistigl, diinya capinda 40 milyon tondan fazla
iiretim hacmine sahiptir (Jia ve ark., 2021). Onemli bir
bitkisel protein kaynagi olup (Sanika ve ark., 2021),
yaklasik %22-30 oraninda protein igerigine sahiptir
(Zaaboul ve ark., 2019). Ayrica yaklasik %44-56 oraninda
yag igerigine sahip olup, esansiyel yag asitleri (linoleik asit
ve oleik asit), mineraller ve p-kumarik asit gibi
antioksidanlarca zengindir (Zaaboul ve ark., 2019). Bu
nedenle, yer fistigi esasli siit alternatifi (YFESA) de
esansiyel amino asitler, doymamis yag asitleri, vitaminler
gibi besin maddelerince zengindir (Diarra ve ark., 2005) ve
enerji degeri yiiksektir (Chawafambira ve ark., 2022).
Ancak YFESA, proteinler, bitkisel yaglar, lesitin ve diger
bilesenlerden olusan kararsiz yapida kompleks bir
emiilsiyon olup, protein bilesimindeki herhangi bir
degisiklik, yapisal  Ozelliklerini  6nemli  Olgiide
etkilemektedir (Jia ve ark., 2021). Ote yandan, yapilan
calismalarda YFESA’nin arzu edilmeyen aromadan
sorumlu bilesiklerden biri olan hekzanal icerigine sahip
oldugu, ancak bu bilesigin fermentasyon islemi ile
tamamen ortadan kaldirilabildigi tespit edilmistir (Diarra
ve ark., 2005). Bezelye esash siit alternatiflerinin
iretiminde ise hekzanal, hekzanol ve nonanal bilesiklerinin
istenmeyen aroma gelisiminden sorumlu oldugu
belirlenmistir.  Bu ugucu bilesiklerin, bezelyenin
kendisinden kaynakli oldugu veya ¢oklu doymamis yag
asitlerinin otooksidasyonu, [-oksidasyonu veya yag
asitlerinin enzimatik olarak reaksiyona girmesi sonucu
ortaya ¢iktigi ifade edilmistir (Bi ve ark., 2022).

Nohut, diger baklagillerle karsilastirildiginda toplam
kuru tohum agirhiginin yaklasik %80’ini olusturan iyi bir
protein ve karbonhidrat kaynagidir. Ayrica diyet lif, bakir,
kalsiyum, magnezyum gibi mineraller ve vitaminler
acisindan da zengindir (Zhang ve ark., 2021). Nohut esash
siit alternatifi ise yiiksek protein, yiiksek direngli nigasta,
diisiik lipid icerigine sahip besleyici bir icecek tiiriidiir. Ote

yandan, inek siitiine kiyasla daha koyu ve sarimsi bir renge
(Rincon ve ark., 2020) ve kismen “baklagilimsi” aromaya
sahip olmakla birlikte, kabul edilebilir hafif hos bir tada
sahiptir (Rincon ve ark., 2020; Tuncel ve ark., 2021). Diger
bir taraftan, yiiksek besinsel igeriginin yani sira alerjiye
sebebiyet verecek bilesenleri icermemesi sebebiyle
ozellikle soya esaslt igeceklere alternatif olarak kabul
edilmekte ve tiiketimine yonelik talep giderek artmaktadir
(Zhang ve ark., 2021).

Ac1 bakla, gida endiistrisinde 6nemli bir yere sahip
olan, yiiksek lif ve protein icerigine sahip, insan sagligi
tizerinde faydalar1 bulunan bir baklagildir (Al-Saedi ve
ark., 2020; Al-Saedi ve ark., 2021). Bu baglamda, kan
basinci, kolesterol ve glikozun diisiiriilmesinde, tokluk
hissi saglayarak istahin kontrol edilmesinde rol
oynamaktadir (Al-Saedi, ve ark., 2020). Ac1 baklagilden
elde edilen BSA, yiiksek protein ve diisiik nisasta igerigi
nedeniyle, soya siitine benzer bir profile sahiptir
(Vogelsang-O'Dwyer ve ark., 2021a).

Sert Kabuklu Yemis Esash Siit Alternatifleri

Badem esashi siit alternatifi

Son yillarda badem esash siit alternatifi (BESA),
Avrupa Birligi, Kuzey Amerika ve Avustralya igecek
pazarlarinda en popililer BSA’dan biri haline gelmistir.
Ozellikle inek siitii alerjisi ve laktoz intoleransi gibi saglik
sorunlar1 olan kisilere alternatif bir {irlin olmasinin yam
sira, badem tiiketiminin saglik iizerindeki yararlari,
tiketicilerin BESA’ya yonelik talebini arttiran diger
faktorlerdendir (Vanga ve Raghavan, 2018). Karyojenik
sorunlari olan kisilerin de, soya esasli siit alternatifi yerine
sakkaroz ile tatlandirilanlar hari¢ olmak tizere badem siitii
tilketmeleri tavsiye edilmektedir (Paul ve ark., 2020).

BESA yiiksek kaliteli proteinler, diisiik glisemik indeks
icerigine sahip karbonhidratlar, tekli ve ¢oklu doymamis
yag asitleri (¢ogunlukla, temel olarak oleik asit-C18:1 ve
linoleik asit-C18:2), vitaminler (E vitamini ve riboflavin),
mineraller (magnezyum, potasyum, bakir, fosfor ve
kalsiyum), diyet lifi, fenolik asitler ve flavonoidler (B-
sitosterol, stigmasterol, kampesterol, sitostanol ve
kampestanol) acisindan zengindir (Yilmaz-Ersan ve
Topcuoglu, 2022). Buna gore, BESA’nin karbonhidrat ve
protein igerigi ile toplam kalori degerinin sirastyla yaklagik
%0,25-3 %1-5 ve 30-50 kcal araliginda degistigi
bildirilmektedir. Ote yandan; E vitamini igeriginin bir
yetiskinin ortalama giinliik ihtiyacinin yaklasik %10-
50’sini karsiladig tespit edilmistir (Vanga ve Raghavan,
2018).

Hindistan cevizi esasl siit alternatifi

Taze hindistan cevizi esash siit alternatifi (HESA),
ozellikle Asya ve Giiney Amerika'nin bazi bolgelerinde
yaygin olarak tiiketilen, yliksek protein ve ¢ogunlukla
laurik asit olmak iizere orta zincirli trigliseritlerden olusan
zengin bir besin icerigine sahiptir (Vanga ve Raghavan,
2018; Ruengdech ve Siripatrawan, 2021). Demir,
kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve ¢inko gibi
mineraller ile C vitamini, E vitamini ve B kompleks
vitaminleri agisindan da zengindir (Sethi ve ark., 2016).
HESA tiiketiminin, kan dolagimindaki diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) diizeyinde azalma; yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) diizeyinde ise artmaya yardimci oldugu
ve bunun laurik asit igerigi ile iliskili oldugu belirtilmistir
(Vanga ve Raghavan, 2018).

591



Yazici et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(3): 587-602, 2023

HESA, hindistan cevizinin sulu ekstraktindan elde
edilen, suda yag emiilsiyonudur (Vanga ve Raghavan,
2018; Ruengdech ve Siripatrawan, 2021). Bu nedenle,
¢ogu emiilsiyon gibi kararsiz bir yapiya sahiptir. Bu durum,
tekrarlanan homojenizasyon isleminden sonra dahi {irliniin
depolanmasi siirecinde birden ¢ok katman ortaya c¢ikarak
fiziksel bir kusur olarak kabul edilmektedir. Hindistan
cevizi proteini, Ozellikle de globulin smirli  bir
emiilsifikasyon niteligine sahip olmasindan dolayi,
hindistancevizi yagiin topaklanmasimin Onlenmesi ve
nihai irlin stabilitesinin saglanmasinda yeterli degildir.
Ayrica, HESA proteinlerinin  80°C'nin  {izerindeki
sicakliklarda  denatiirasyona ugramasi, nihai {irlin
stabilitesini etkileyen ©Onemli faktdrlerden biridir. Bu
nedenle, sterilizasyon sirasinda da  emiilsiyonun
stabilitesini korumak oldukca giictiir. Ote yandan, yag
partikiil boyutunun ve homojenizasyon parametrelerinin
HESA’nin stabilitesi {izerinde Onemli etkileri oldugu
bildirilmektedir (Sun ve ark., 2022; Lu ve ark., 2019). Bu
nedenle, hindistan cevizi esasl emiilsiyonlarin stabilitesini
arttirmak icin ticari iirlinlere genellikle emiilgator ilavesi
gerceklestirilmektedir (Ariyaprakai, 2022).

Yer bademi esasi siit alternatifi

Yer bademi esash siit alternatifi (YBESA) ozellikle
Kuzey Nijerya ve Ispanya'da yaygin olan, iiretildigi
bolgeye gore farkl isimlerle adlandirilan bir igecektir (da
Costa Neto ve ark., 2019). YBESA yaklagik %12-17
karbonhidrat, %2-2,5 yag icerigine sahip olup diisiik
protein (<%1) igerigi ile karakterize edilir. Toplam yag
iceriginin yaksik %75’i oleik asit ve %10’u linoleik
asitlerden olugsmak iizere doymamis yag asitleri
bakimindan da zengindir. Bilesiminde fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve demir mineralleri ile C vitamini ve E
vitamini de yer almaktadir (Codina Torrella ve ark., 2017;
Codina Torrella ve ark., 2018). Bununla birlikte, kazein,
laktoz ve gluten icermediginden dolay1 (Rebezov ve ark.,
2021) laktoz intoleransi olan ve/veya ¢olyak hastalari i¢in
uygun oldugu belirtilmektedir (Codina Torrella ve ark.,
2018).

YBESA, besleyici ve saghiga faydali 6zellikleri
nedeniyle baglangigta ¢ok ilgi gérmesine ragmen, yiiksek
nisasta igerigine sahip olmasindan dolayr nisasta
jelatinizasyonu ile birlikte istenmeyen organoleptik
Ozelliklere yol acabilecegi belirtilmistir (Kizzie-Hayford
ve ark., 2015). YBESA 72°C'nin {izerinde bir 1s1l isleme
tabi tutulamamaktadir. Bu nedenle, mikrobiyal agidan
sinirlt bir raf dmriine sahiptir. Yiiksek sicaklik uygulandigi
zaman ise 1Uriinde meydana gelen bu degisiklikler
nedeniyle YBESA iiretiminde kullanilmak {izere heniiz
endiistriyel Olgekte standart ve optimize edilmis bir
prosediir bulunmamaktadir (da Costa Neto ve ark., 2019;
Rubert ve ark., 2017). Son zamanlarda, daha uzun raf
omriine sahip, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik agidan
kararli iriinler elde etmek igin 1s1l islemlere alternatif
olarak termal olmayan teknolojiler degerlendirilmektedir
(Corrales ve ark., 2012). Uriiniin duyusal niteliklerini
gelistirmek i¢in tatlandirici ilavesi gibi yontemler de
uygulanabileceginden bahsedilmistir. Ayrica meyvelerin
dogal aroma maddeleri olarak kullanilmasinin nihai
iiriiniin fiziksel ve besinsel 6zelliklerini iyilestirebilecegi
lizerinde  durulmustur (Swelam ve ark., 2021).
YBESA’nin laktik asit bakterileri ile fermente edilerek,
tekstiirel ve duyusal ozellikleri gelistirilmis, fermente bir

irtin iiretimine dair ¢aligmalar da yer almaktadir. Ancak
YBESA’nin protein igerigi diisik oldugu icin fermente
iriinde arzu edilen tekstiirel yapt olusmamaktadir. Bu
nedenle, siit proteinleri ilavesi ardindan fermantasyon

isleminin  gergeklestirilmesi ~ Onerilmektedir  (Kizzie-
Hayford ve ark., 2017).

Diger

Findik, diinyada iretiminin yaklastk %75 inin

Tiirkiye’den karsilandigy, besin icerigi ve saglik tizerindeki
olumlu etkileri gbz Oniine alindiginda, findik esaslt iist
alternatifi (FESA) {iretimi i¢in 6nemli bir ham maddedir.
Ote yandan soguk sikim findik yagi iiretiminin bir yan
tirlinii olan findik kiispesi kullanilarak da FESA {iretimi
gergeklestirilebilmektedir. Findik, protein, karbonhidrat,
biyoaktif bilesikler, doymamis yag asitleri, diyet lifler,
vitaminler, mineraller, tokoferoller ve fitosteroller
agisindan zengindir (Atalar ve ark., 2021). BSA iiretiminde
ham madde olarak taze findigin kullanilmasi, kendine 6zgii
tat ve aroma saglarken, kavurma iglemi de farkli tat ve
aromalar elde etmek i¢in uygulanabilmektedir.
Homojenizasyon islemi ile nihai iriiniin stabilitesini
olumsuz yonde etkileyen sedimantasyon degeri azalmakta
ve bu durum Ozellikle daha yiiksek basingli
homojenizasyon islemi uygulanarak
gergeklestirilebilmektedir.  Ayrica, yiiksek  basingla
muamele edilen FESA’nin, termal iglem ile muamele
edilenlere kiyasla fizikokimyasal 6zelliklerini ve amino
asit igerigini daha fazla korudugu bildirilmektedir (Silva ve
ark., 2020a).

Kaju esasli siit alternatifi (KESA), ilgili ham maddenin
yas Ogiitiilmeye tabi tutulmasi sonucu elde edilen, kiiresel
Olgekteki tiretimi 2016 yilinda yaklasik 5 tona ulastigi
bildirilen BSA’dir. KESA’nin yiiksek diizeyde protein
(~%23), karbonhidrat (~%29), esansiyel yag asitleri
(~%44), doymamis yaglar (~%82) ve mineraller
(kalsiyum, potasyum, demir, magnezyum ve fosfor)
icerdigi tespit edilmistir. KESA’nin igerdigi lipidlerin
%70’inin tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yaglardan
olustugu ve bu sayede LDL diizeylerinde azalisa, HDL
diizeylerinde ise artisa yardimecr oldugu bilinmektedir
(Shori ve ark., 2022). Yapilan bir ¢caligmada, FESA’da 7
giinliik bir depolamadan sonra faz ayriminin gergeklestigi
ve kararli bir nihai iiriin eldesi icin stabilizatore ihtiyag
duydugu, sterilizasyon iglemine tabi tutulmus KESA’nin
ise oda sicakliginda (28°C) en az 160 giinliik depolama
stiresince fizikokimyasal ve mikrobiyolojik stabilitesini
korudugu ve duyusal 6zelliklerinin de kabul edilir diizeyde
oldugu belirtilmistir (Silva ve ark., 2020a).

Ceviz, karbonhidrat, yag ve protein igerigi sebebiyle
yiiksek enerji degerine sahiptir (Bekiroglu ve ark., 2022).
Ayrica ve vitamin ile mineral igerigi agisindan zengin ve
doymamis yag asitleri ile polifenol igerigi sayesinde de
yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir (Liu ve ark.,
2022). Ceviz esash siit alternatifi (CESA) de
antioksidanlar, ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
esansiyel amino asitler, E vitamini ve B kompleks
vitaminleri (tiamin, riboflavin, piridoksin, folik ve
pantotenik asitler), agisindan zengin bir bilesime ve bu
sayede yiiksek besinsel niteliklere sahiptir (Bekiroglu ve
ark., 2022). Stabil CESA’nin stabilizator ilavesi sonrasi
homojenize edildikten sonra elde edilebilecegi ve
fermantasyon isleminin duyusal niteliklerini
iyilestirebilecegi belirtilmektedir (Liu ve ark., 2022).
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Fistik esasl siit alternatifi genellikle yag, protein ve
sulu fazin birlesiminden olusan su iginde yag
emillsiyonudur.  Yiikksek  yag igerigi  sebebiyle
termodinamik olarak kararsiz bir sistem olup, iiriin
formiilasyonu ile depolama sirasindaki fizikokimyasal
stabilitesi ve raf omrii acisindan daha ¢ok arastirmaya
ihtiyag duyulmaktadir (Pakzadeh ve ark., 2021).

Tahil ve Yalanci Tahil Esash Siit Alternatifleri

Yulaf esasli siit alternatifi

Yulaf esasli siit alternatifi (YESA), kendine has tadi ve
yiikksek besin icerigi sayesinde en sik tercih edilen
BSA’lardan biri haline gelmistir (Wang ve ark., 2022).
YESA, fenolik bilesikler, avenantramidler, saponinler fitik
asit ve steroller gibi bilesenleri igerigi nedeniyle
antioksidanlarca zengindir (Paul ve ark., 2020). Ayrica
yulaf ve yulaf {irtinleri, iyi bir ¢6ziiniir diyet lif (-glukan)
kaynagidir (Deswal ve ark., 2014). Saglikh bireylerde ve
hiperkolesterolemi teshisi konulan yetiskinlerde giinliik
yulaf esasli siit alternatifi titketiminin, serum kolesterol ve
LDL kolesterol diizeylerini diisiirdiigii bildirilmis (Demir
ve ark., 2021) ve bu duruma baska c¢alismalarda da
deginilmis olup, meydana gelen diisiis ¢oziiniir diyet lif
igerigi ile aciklanmustir (Deswal ve ark., 2014). Ancak
yulaf, diisiik kalsiyum igerigine sahip olmasi sebebiyle
BSA olarak tiiketilmesi i¢in ilgili mineralce takviye
edilmesi gerekmektedir (Sethi ve ark., 2016). Ote yandan,
yaklasik %60 oraninda olmak {izere yiiksek miktarda
nisasta i¢erdiginden, su ve yulaf karigimi 1s1l isleme tabi
tutuldugunda mevcut nisasta jelatinlesmeye ve yliksek
viskoziteye sahip bir jel olusturmaya baglamaktadir. Bu
durum iiriiniin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini
diisiirdiigiinden, jelatinizasyonu Onlemek ve akiskanligi
korumak amactyla hidrolizasyon islemi
uygulanabilmektedir (Silva ve ark., 2020a). Optimize
edilen enzimatik hidrolizasyon islemlerinin, suda ¢oziiniir
ekstrakt iiretiminde artisa, viskozitede ise azalmaya neden
oldugu ve bu sayede filtrasyon asamasini kolaylastigi
bildirilmektedir (Paul ve ark., 2020).

Piring esash siit alternatifi

Piring esasli siit alternatifi (PESA), diger BSA’lar gibi
laktoz icermemesinin yani sira soya veya badem gibi
gidalara alerjisi olan kisiler i¢in de iyi bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir (Silva ve ark., 2020a). Pirincin,
diyette zengin bir karbonhidrat kaynagi oldugu ve benzer
sekilde PESA’nin da yiiksek seker igerigine sahip oldugu
belirlenmistir (Le ve Le, 2021). PESA {iretimi esnasinda
karbonhidratlarin basit sekerlere parcalanmasi ile tirline
seker ilave edilmeksizin  karakteristik  bir tat
kazandirmasinin yani sira diisiilk yag icerigine ragmen
yliksek enerji icerigine sahip bir nihai {iriin elde
edilebilmektedir (Silva ve ark., 2020a; Le ve Le, 2021).
Piring ve piringten elde edilen {riinlerin, gama-
aminobiitirik asit (GABA), direngli nisasta, y-orizanol ve
tokotrienol gibi birden fazla fonksiyonel bilesik icerdigi
(Koyama ve Kitamura, 2014) ve 6nemli bir B vitamini
kaynagi oldugu belirtilmektedir (Lali¢ ve ark., 2014).
Ancak demir basta olmak {iizere mineraller Ozellikle
pirincin  siit alternatifi olarak islenmesi sirasinda
uzaklastirilan kepek kisminda bulundugundan, PESA’nin
bu minerallerce takviye edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, gida endiistrisi son zamanlarda yiiksek besinsel

nitelikleri nedeniyle piring kepegi esasl siit alternatifi
iretimine odaklanmaktadir (Paul ve ark., 2020).

PESA, genellikle beyaz veya kahverengi pirincin a-
amilaz enzimi i¢eren sulu bir ortamda sivilastirilmasi ve
ardindan glukozidaz ve/veya B-amilaz enzimi varliginda
sakkarifikasyon islemine tabi tutulmasiyla elde
edilmektedir. Ayrica, herhangi bir enzim ilavesi
gerceklestirilmeden 6giitlilmiis kahverengi pirincin sicak
su ile ekstrakte edilmesiyle de iiretilebilmektedir. PESA,
ylksek nisasta icerigine sahip olmasi nedeniyle zayif bir
emiilsiyon stabilitesine sahip olup, nisastanin a-amilaz, B-
amilaz ve glukozidaz gibi enzimler kullanilarak enzimatik
hidrolize tabi tutulmast ile bu sorun ¢oziilebilmektedir. Ote
yandan, PESA’da bulunan hidrofilik proteinlerin varligi ve
lipidlerle kompleks olusturmasinin PESA’nin kolloidal
stabilitesinde 6nemli oldugu vurgulanmistir (Silva ve ark.,
2020a). Yag globiillerinin boyutunu kiigiiltmek amaciyla
gerceklestirilen homojenizasyon isleminin ise, emiilsiyon
stabilitesini  korumak i¢in 1sil  islemden Once
gerceklestirilmesi  gerektigi  belirtilmektedir.  Ayrica,
uygulanan 1s1l islem sicakliginin da PESA’nin stabilitesi
iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Thuy ve ark., 2020).

Diger

Kinoa esash siit alternatifi diger siit alternatiflerine
kiyasla bazi avantajlara sahip olmasina ragmen, yiiksek
lipid icerigi ve diisiik duyusal kabul edilebilirligi gibi bazi
sorunlar mevcuttur. Kinoa esash siit alternatifinin
viskozitesi, diger BSA’lara gore yiiksek olup nihai
iiriindeki biiytik partikiillerin ¢okelmesinde gecikmeye yol
acmaktadir. Yapilan bir ¢alismaya gore, iyonik kuvvet ve
pH kombinasyonun protein ¢oziiniirliigiinii arttirdign ve
kinoa esasli siit alternatifinde en yiiksek protein igeriginin
pH 5’te asitlendirilmig 0,03 mol/L NaCl tuzlu su ¢6zeltisi
ile elde edildigi ve saponinlerin uzaklastiritlmasinda olumlu
etkileri oldugu belirlenmistir (Pineli ve ark., 2015).

Misir esash siit alternatifi (MESA) hos bir tada ve
dengeli bir besin igerigine sahiptir (Ateteallah ve ark.,
2022). Ozellikle Asya iilkelerinde, icerdiginde bulunan
diyet lif, antioksidanlar, vitaminler (A, B1, B2, B3, B6 ve
C vitamini) ve mineraller (¢inko, magnezyum, bakir, demir
ve manganez), ayrica diisiik doymus yag icerigi ve
kolesterol orani ile sagliga faydali bir icecek olarak kabul
edilmektedir (Supavititpatana ve ark., 2008). MESA,
yogurt ve benzeri iiriinlerin iiretiminde de iyi bir alternatif
olarak kabul edilmektedir (Yasni ve Maulidya, 2014).
MESA iretiminde ultra yiiksek sicaklikta 1sil islem
uygulanmasinin, {irliniin renk, tekstiir ve oOzellikle
lezzetinde kayiplara yol agtig1 bildirilmistir. Bu nedenle,
besinsel nitelikleri ile renk ve lezzet bilesenlerinin
korunmasi amaciyla ultra yiiksek basing teknolojisi gibi
alternatif teknolojilerin, geleneksel 1sil iglemin yerini
alacagi ongorillmektedir (Sangkam ve ark., 2019).

Dart esasli siit alternatifi, diger bitkisel siit alternatiflerine
kiyasla yiiksek protein oranmna sahip olmasi gibi bazi
avantajlara sahiptir. Ancak konu hakkinda yapilan ¢aligmalar
olduk¢a smirl olup, dart esash siit alternatifinin farkli
sicakliklarda ve farkli isleme kosullarinda eldesi ile farkli gida
tiirlerine uygulanabilirligi konularinda ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir (Nair ve ark., 2019). Kavuzlu bugday, teff ve
amarant da BSA iretiminde ham madde olarak
kullanilabilmekte olup konu ile ilgili sinirli sayida c¢alisma
mevcuttur (Adeyanju ve ark., 2019).
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Yagh Tohum Esash Siit Alternatifleri

Susam esasl: siit alternatifi

Susamda bulunan proteinlerin, suda ¢dziiniirliiklerinin
diisiik ve 1s1l isleme duyarli oldugu belirtilmektedir. Bu
nedenle yapilan bir ¢aligmada susam esashi siit
alternatifinin pastorizasyon sicakligini tolere edebildigi
ancak sterilizasyon sicakligini tolere edemeyerek termal
denatiirasyona ugradigi bildirilmistir. Diger bir taraftan,
susam esasli siit alternatifinin stabilitesi, ham madde olarak
kullanilan susam tohumlarm kavurma ve agartma
islemlerine  tabi  tutulmasi  sonucu  proteinlerin
denatiirasyona ugramasi sebebiyle azalmaktadir. Ancak
susam siitiiniin stabilitesinin, ham madde olarak kullanilan
tohumlarin NaHCOs iceren suya daldirilmasiyla arttigi
bildirilmigtir. Bu durum, yiiksek pH degerlerinde protein
ve lipidler arasindaki hidrofilik komplekslerin gelisiminin
artmasi ve dolayisiyla proteinlerin sudaki ¢oziiniirliigiiniin
de artmasi seklinde agiklanmigtir. Ayrica, tohumlarin
susam esasl1 siit alternatifine islenmeden 6nce kavurma ve
alkali suda bekletme islemlerine tabi tutulmasi sonucunda,
nihai iiriinde acilik ve kiregimsi yapinin azaltilabildigi ve
bu sayede iirliniin genel kabul edilebilirliginin artacagi
belirtilmektedir (Silva ve ark., 2020a).

Diger

Kenevir tohumu esasli siit alternatifi, laktoz
icermemesi ve alerjenitesinin diisiik olmasi nedeniyle inek,
soya ve findik siitlerine iyi bir alternatif olarak kabul
edilmektedir (Wang ve ark., 2018). Diisiik doymus yag
icerigi, yiiksek ¢oklu doymamus yag asitleri igerigi ve
yagda ¢oziinen biyoaktif bilesiklerin dogal emiilsiyonu
olup yiiksek besin igerigine sahiptir. Ancak kenevir
tohumu esaslh siit alternatifi su i¢inde yag emiilsiyonu
ozelliginde oldugundan kararsiz yapidadir. Bu nedenle,
birlesme ve topaklanma egilimi gdstermektedir. Bu durum
da kalite kaybina ve raf 6mrii siiresinin kisalmasina neden
oldugundan endiistriyel iretimde simnirlayici bir faktor
olarak kabul edilmektedir (Leahu ve ark., 2022; Paul ve
ark., 2020). Bu sorunu ¢O6zmek amaciyla iriin
formiilasyonunda  genellikle emiilgatorler ve/veya
stabilizatorler kullanilabilmektedir. Ancak bu girdilerin
iiretim maliyetini arttirdig1, bu sebeple ekonomik olmadigi
belirtilmektedir. Alternatif bir ¢dziim yontemi olarak,
yiiksek basinglt homojenizasyon iglemi ile proteinlerin
lipid damlacik yiizeylerinde adsorbe edilebilecegi ve
bdylece irtinde ransiditenin azaltilabilecegi
belirtilmektedir (Paul ve ark., 2020).

Bitkisel Esash Siit Alternatiflerinin Uretimi

BSA diretim siireci, ham maddeye ve nihai iirliniin
kullanim amacina gore degisiklik gostermekle birlikte bazi
adimlar ortaktir (Penha ve ark., 2021). Buna goére, modern
endiistriyel 6lgekli BSA iiretim siireci esas olarak, bitkisel
ham maddenin suda bekletilmesi ve kuru veya yas
ogiitiilmesi sonucu elde edilen siit alternatifindeki
¢oziinmeyen bilesenleri ve/veya Oglitme iglemi sonrasi
bazi bilegenleri uzaklastirmak {izere filtrasyon isleminden
gecirilmesi, istenilen {iriiniin 6zelliklerine bagli olarak
diger bilesenlerin (yag, seker ve/veya tatlandirici,
stabilizor vb.) ilavesi ve homojenizasyon islemi sonrasinda
mikrobiyel stabiliteyi saglamak amaciyla pastorizasyon
veya ultra yiiksek sicaklik (UHT) olmak iizere 1s1l isleme
tabi tutulmasi agamalarindan olusmaktadir (Jeske ve ark.,

2018). Isil islem sonrasi aseptik dolum islemi
gerceklestirilerek iiriin paketlenip sogukta
depolanmaktadir (Aydar ve ark., 2020). Ancak,

konvansiyonel olarak yiiksek sicaklikta isleme, bazi
bilesiklerin bozunmasina sebep oldugundan BSA’nin besin
niteliklerini korumak ve raf dmriinii iyilestirmek amaciyla
ylksek hidrostatik basing, yiiksek basinglt
homojenizasyon, ultrason ve vurgulu elektrik alan gibi
alternatif isleme teknolojileri 6nerilmektedir (Muneketa ve
ark., 2020).

BSA’nin stabilitesini arttirmak, kalite 6zellikleri ve
besinsel niteliklerini gelistirmek amaciyla ¢esitli katki
maddeleri de ilave edilmektedir (McClements ve ark.,
2019). Bunlardan vitamin ve minerallerin yam sira tuz,
yaglar, tatlandiricilar, aroma vericiler ve stabilizatorler
iriin formiilasyonunu gelistirmek amaci ile
kullanilmaktadir. Siispansiyon stabilitesi BSA i¢in 6nemli
bir sorun oldugundan, siirekli fazin viskozitesini arttirmak
icin hidrokolloidlerin kullanimi dikkat c¢ekmektedir
(Mikinen ve ark., 2016). Bu nedenle, sulu fazin
viskozitesini arttirmak, driiniin tekstiir ve/veya agizda
olusturdugu hissi modifiye etmek, yag damlaciklarinin
veya protein agregatlari gibi ¢dziinmeyen bilesenlerin
sebep olabilecegi serum ayrilmasimmi geciktirmek i¢in
nisasta, pektin, kegiboynuzu gami, ksantan gam, guar gam,
karragenan, aljinat ve ksantan gam olmak iizere ¢ok gesitli
dogal Dbiyopolimerler, kivam arttirici ajan olarak
kullanilabilmektedir (McClements ve ark., 2019).

Uriiniin arzu edilen besin igerigine sahip olmast icin de
BSA’ya bazi besin maddelerinin ilave edilmesi
gerekmektedir (Makinen ve ark., 2016). Cogu baklagil
diisiik yag igerigine sahip oldugu i¢in, inek veya soya
siitiine benzer bir iirlin elde etmek i¢in formiilasyona
genellikle disaridan yag kaynagi ilavesi
gergeklestirilmektedir  (Vogelsang-O’dwyer ve ark.,
2021b). Ayrica, kullanilan bilesenlerin stabil olmasi ve
biyoyararliginin yiikksek olmast olduk¢a Onemlidir
(Mikinen ve ark., 2016).

On islem

BSA iiretiminde, ham maddeler ekstraksiyon islemine
olanak  saglamak ve/veya ekstraksiyon islemini
kolaylagtirmak, besin kalitesini arttirmak, duyusal
nitelikleri iyilestirmek gibi amaglarla bazi 6n iglemlere tabi
tutulmaktadir. On islemler, kabuk soyma sonrasi bazi ham
maddelerin (soya, yulaf, susam, nohut, kaju) suda 3-18 saat
veya bazilarinin (soya, yer bademi, yer fistig1) basta
baklagilimsi olmak iizere arzu edilmeyen aromalari
uzaklagtirmak amaciyla sodyum bikarbonat iceren alkali
cozeltilerde (%0,2-2,0) 1slatma islemine tabi tutulmasindan
olugsmaktadir. Suda bekletme islemi tahillarin ve sert
kabuklu yemislerin yapilarina su alarak sismesini ve bu
sayede yumusamasini saglamaktdir (Penha ve ark., 2021).
Diger bir taraftan soya ve yer fistig1 gibi ham maddelerden
elde edilen bitkisel siit alternatiflerinde tripsin
inhibitdrlerini ve lipoksigenaz aktivitesini inhibe ederek
istenmeyen aroma bilesiklerini uzaklastirmak ve badem
gibi ham maddelere ait kabuk yapinin uzaklastirilmasi i¢in
haslama islemi (blanching) de uygulanabilmektedir
(Reyes-Jurado ve ark., 2021). Haglama isleminin diger
avantajlar1 arasinda, lipaz enziminin inaktivasyonu ve
mikrobiyel yiikiin azaltilmasi1 yer almaktadir (Penha ve
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ark., 2021). Diger bir taraftan, yer fistiginda basing altinda
haglama iglemi suda bekletme 6ncesi gergeklestirildiginde,
bekleme siiresinde yaklagik %66 oraninda azalma
kaydedilmigstir (Reyes-Jurado ve ark., 2021). Haglama
islemi yerine, toplam kati madde ve protein verimini
artiran buharlama (steaming) islemi de
kullanilabilmektedir (Aydar ve ark., 2020). Bunun yani
sira, susam gibi ham maddelerden elde edilecek BSA’da
tat ve aromay1 gelistirmek i¢in kavurma, bazi bitkisel
kaynaklardan (soya, badem, piring, yulaf ve baklagiller)
elde edilen siit alternatiflerinde besinsel nitelikleri
gelistirmek i¢in fermantasyon gibi bazi 6n islemler de
uygulanabilmektedir (Reyes-Jurado ve ark., 2021).

iki veya daha fazla mikroorganizma ile gergeklestirilen
fermantasyon sonucunda bitkisel proteinlerin ¢oziiniirliigi,
amino asit bilesimi ve etkinliginin iyilestirilebildigi
belirtilmektedir (Alcorta ve ark., 2021). Yapilan bir
calismada, soya siitiiniin, Bifidobacterium infantil ve
Bifidobacterium longum ile 48 saatlik fermantasyona tabi
tutulmas1  sonucunda, protein ve B  kompleks
vitaminlerinin iceriginde artig tespit edilmistir (Penha ve
ark., 2021). Bitkisel esasli fermente iriinlerin biyoaktif
bilesik konsantrasyonunda ve antioksidan kapasitesinde de
artis gozlenmistir. Yapilan bir diger c¢alismada soya
sitinde, konjuge izoflavonlart aglikon formlarina
doniistiirmek i¢in B-glukozidaz enzimi iireten laktik asit
bakterisi kullanilmisg ve aglikon formlarinin daha kolay
absorbe edilmesinden dolay1 daha yiiksek biyoyararliliga
sahip oldugu bildirilmistir. Badem esasl siit alternatifinin
ii¢ laktik asit bakteri izolat1 ile 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmesi sonucu antioksidan kapasitesi artmistir. Diger bir
calismada ise benzer bir sekilde soya siitiiniin
Lactobacillus rhamnosus tarafindan 24 saat fermantasyona
tabi tutulmasi sonucu aglikon olusumu nedeniyle
antioksidan kapasitesinde artis tespit edilmistir. Ayrica,
fermantasyon islemi ile bitkisel esasli gidalardaki,
tanenler, fitatlar ve tripsin  inhibitorleri  gibi
antiniitrientlerin seviyesi de azaltilabilmektedir (Penha ve
ark., 2021). Ote yandan, BSA’nin fermantasyona tabi
tutulmasinin, ham madde kokenli baklagilimsi aromayi
azalttig1 ve arzu edilen ugucu aroma bilesikleri saglayarak
duyusal niteliklerini gelistirdigi bildirilmektedir (Alcorta
ve ark., 2021).

Ekstraksiyon

Ekstraksiyon islemi nihai iiriin olan BSA’nin bilesimi
tizerinde en etkili proseslerden biridir. Protein ekstrakte
edilebilirligini arttirmak i¢in ¢ogu zaman alkali bir ortam
gerekli olup bunu bir nétralizasyon islemi takip
edebilmektedir. Bu nedenle ekstraksiyon verimi, NaOH
veya bikarbonat kullanilarak pH artigina bagl olarak artis
gostermektedir. Bunun yani sira, sicaklik artis1 veya enzim
uygulamalariyla da ekstraksiyon verimi
arttirlabilmektedir. Diger bir taraftan, yulaf, piring ve
kinoa esasl siit alternatifinin hazirlanmasinda, enzimatik
hidroliz asamas1 oldukg¢a 6nemlidir. ilgili ham maddelerin
ana bileseni olan nisasta, yas 0giitme sirasinda viskoz bir
jel olusturmak {iizere jelatinizasyona tabi tutulur ve o-
amilaz enzim uygulamasinin ardindan glukozidaz ve/veya
B-amilaz varliginda sakkarifikasyon islemi gergeklestirilir.
Proteinlerin ve polisakkaritlerin kismen enzimatik

hidrolize tabi tutulmasinin, ekstraksiyon verimini arttirmak
icin alternatif bir yontem oldugu bildirilmektedir. Bu
kapsamda, protein ve/veya toplam kati madde
ekstraksiyonunda papain, proteaz, f-glukanaz, pektinaz ve
seliilaz gibi enzimlerin kullanimi sonucu soya ve yer fistig1
esaslt siit alternatiflerinin verimlerinin 6nemli &lgiide
artt1g1 tespit edilmistir (Reyes-Jurado ve ark., 2021).

Filtrasyon

BSA diretiminde, ekstraksiyon adimindan sonra, siizme
ve santrifiijleme gibi islemler uygulanarak iiriindeki kaba
partikiiller uzaklastirilmaktadir (Reyes-Jurado ve ark.,
2021). Filtrasyon asamasinda uzaklastirilan filtrat miktari,
ham maddeye bagli olarak degigsmekle birlikte genellikle
¢oziinmeyen kati maddelerden ve siiziintii kismina tam
olarak diflize olmamis makro besin Ogelerinden
olusmaktadir (Penha ve ark., 2021).

Findik, susam ve musir esasli bitkisel siit alternatifi
iiretiminde ultrafiltrasyon islemi de uygulanabilmektedir.
Soya esasli siit alternatifi iiretimi i¢in kullanilan 1 kg soya
fasulyesinden yaklagik olarak 1,1 kg “okara” adi verilen
yliksek miktarda diyet lif ve proteinin yani1 sira mineraller,
vitaminler ve izoflavonlar iceren taze filtrat elde
edilmektedir. Susam tohumlarinin siit alternatifi olarak
islenmesi sonucunda kendi agirliginin yaklagik %15-18’lik
bir kayba karsilik gelen kepegin hayvan yemi olmak {izere
sinirh bir kullanimi bulunmaktadir. Pirincin siit alternatifi
olarak islenmesi sonucunda ise yiiksek kaliteli protein ve
lif ag1sindan zengin kabugun yaklasik %20’sini ve kepegin
%10’unu olusturan yan firiinler elde edilmektedir. Bu
nedenle, BSA iiretiminde filtrat azaltilmasi, daha az
miktarda atik {iretilecegi/atilacagi icin g¢evresel etkiyi
azaltma anlaminda oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Penha
ve ark., 2021).

Homojenizasyon

Bitkisel bazli siit alternatifleri, protein, nisasta, lif ve
diger seliilozik materyaller gibi ¢6ziinmez partikiiller
icermekte olup bunlar nihai iriiniin stabilizasyonunu
olumsuz yonde etkilemektedir (Reyes-Jurado ve ark.,
2021). Bu nedenle homojenizasyon, inek siitii {iretiminde
de benzer sekilde oldugu gibi yag tabakasinin yiizeyde
kiimelegmesini Onleyerek, stabilizasyonun saglanmasi
acisindan BSA iiretiminde de kritik bir adimdir
(Vogelsang-O’dwyer ve ark., 2021b). Bu nedenle, yiiksek
hizli pargalayicilar, kolloid de§irmenleri ve yiiksek
basin¢li homojenizatorler gibi cihazlarla mekanik olarak
homojenizasyon islemi gercgeklestirilerek partikiil boyutu
kiigiiltiilmekte ve bu sayede silispansiyon ¢oziiniirligii ve
stabilitesi iyilestirilmektedir (Reyes-Jurado ve ark., 2021).
Yiiksek hizda homojenizasyon emiilsiyon olusturmada
etkili olmasina ragmen, daha uzun siireli bir stabilizasyon
icin gerekli olan kiigiik boyutlu yag damlaciklarini tiretmek
icin yeterli olmayabilir. Ciinkii, faz ayrilma hizi, damlacik
capindan etkilenmektedir. Bu nedenle, 6n islem olarak
emiilsiyon hazirlanmast i¢in Onemli bir prosestir
(Vogelsang-O’dwyer ve ark., 2021b). Giiniimiizde gida
endiistrisinde homojenizasyon igleminde en yiiksek
siklikla tercih edilen yiiksek basin¢li homojenizatorler,
daha kii¢lik emiilsiyon damlaciklar iireterek, nihai tirlinde
daha wuzun siireli bir stabilizasyon saglamaktadir
(McClements ve ark., 2019). Yiksek basingh
homojenizasyon ise, iyi bir stabiliteye sahip
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emiilsiyonlarin iiretilmesinde yaygin bir sekilde kullanilan
teknolojidir. Bu baglamda, tek asamali ve/veya iki agamali
homojenizatorler kullanilmakta olup ikinci asamada,
birinci asamadan sonra olusan agregatlarin ayrilmasi
gerceklesmektedir (Vogelsang-O’dwyer ve ark., 2021b).
Homojenizasyon islemi diisiik, yiiksek ve ultra yiiksek

basing altinda gerceklestirilebilmektedir. Uygulanan
homojenizasyon basinct arttikga Dbitkisel bazl siit
alternatiflerinin  stabilitesi, berraklift ve beyazlik

indeksinde artis gozlenmektedir (Aydar ve ark., 2020).
Diger taraftan, hidrokolloidler ve emiilgatorlerin kullanimi
yoluyla da siispansiyon stabilitesi arttirilabilmektedir
(Reyes-Jurado ve ark., 2021). Ancak, bezelye ve bakla gibi
bir¢ok bitkisel bazli emiilgator tiirliyle kaplanmis yag
damlaciklari, termal denatiirasyon sicakliginin {izerine
sitildiklarinda  topaklagsma egilimi  gostermektedir. Bu
nedenle, bu tiir problemlerin 6niine gegmek i¢in emiilgator
secimi oldukca dnemlidir (McClements ve ark., 2019).

Isil Islem

Siit ve siit alternatifleri gibi iiriinlerde, iiriiniin raf 6mrii
boyunca giivenligini saglamak ve bozulmasini 6nlemek
icin 1s1l iglem uygulanmasi gerekmektedir (Vogelsang-
O’dwyer ve ark., 2021b). Bu baglamda ticari BES’in raf
omriinii uzatmak icin pastorizasyon veya ultra yiiksek
sicaklik (UHT) uygulamasi gergeklestirilmektedir. Yeterli
sicaklik ve siirede BSA’ya uygulanan 1sil iglem, yag
kaplanmig damlaciklarin agregasyonunu engelleyerek,
mikrobiyal yiikii azaltmakta ve  siispansiyonda
bulunabilecek enzimleri inaktive etmektedir (Reyes-
Jurado ve ark., 2021). Ancak, 6zellikle baklagil proteini
emiilsiyonlarinda oldugu gibi, globiiler proteinler 1s1l islem
sirasinda denatiire olup topaklagarak diisiik kararlilikta bir
iiriin elde edileceginden, 1s1l stabilitesi dnemli bir husustur.
Ote yandan, yiiksek 1s1l islem, ¢bziinmeyen protein
agregatlarinin  olusumu veya yag damlaciklarinin
flokiilasyonu nedeniyle sedimentasyona neden
olabilmektedir. Bu nedenle, protein tiiriiniin yan1 sira 1s1l
islem siiresi ve/veya sicakligr ile ¢evresel faktorler gibi
parametreler  olduk¢a  Onemlidir. Diisik  yag
emiilsiyonlarinda yag damlaciklar, siirekli fazda adsorbe
edilmemis proteinin varligindan dolayz, 1s1l iglem sirasinda
agregasyon ve flokiilasyona daha duyarli olabilmektedir.
Adsorbe edilmemis bu protein, yag/su ara yliziinde adsorbe
edilmis protein ile etkilesime girerek agregasyonu tesvik
edebilmektedir. Ote yandan, 1s11 islemin de bazi
durumlarda stabiliteyi iyilestirdigi gozlenmistir. Yapilan
bir ¢aligmada, UHT islemine (2 sn, 140°C) tabi tutulan ve
lesitin igeren yiikksek basinci homojenizatérde muamele
edilmis bezelye proteini emiilsiyonlarinda, 1s1l islem
gergeklestirilmeyen drneklere kiyasla daha diisiik diizeyde
krema olusumu ger¢eklesmistir. Diger bir g¢alismada,
pastorizasyon ve UHT islemine tabi tutulmus ve 24 saatlik
depolanmus ac1 bakla esasl: siit alternatiflerinin, herhangi
bir 1s1l islem uygulanmamis Orneklere kiyasla ortalama
partikiil boyutlarinin daha kiig¢iik oldugu tespit edilmistir
(Vogelsang-O’dwyer ve ark., 2021b).

Paketleme ve Depolama

BSA’nin raf Omriini ve stabilitesini arttirmak
amaciyla, aseptik paketleme ve soguk depolama gerekli
olup depolama sicakliginin +4°C olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Aydar ve ark., 2020).

Bitkisel Esash Siit Alternatiflerinin Uretiminde
Kullanilan Yenilik¢i Teknolojiler

BSA iiretiminde nihai {irlinde arzu edilen fiziksel
stabilitenin saglanmasi, hidrokolloidler ve emiilgatorler
gibi katki maddelerine olan ihtiyacin en aza indirilmesi ve
verimin arttirtlmasi amaciyla en uygun igleme yonteminin
secilmesi oldukg¢a 6nemlidir (Bernat ve ark., 2015). BSA
iretiminde karsilagilan ve giderilmesi gereken ana
zorluklar; arzu edilmeyen tadin ortadan kaldirilmasi,
antiniitrientlerin (fitatlar, tanenler, tripsin inhibitdrleri,
lektinler ve bazi oligosakkaritler)
etkisizlestirilmesi/uzaklagtirilmast  ve raf  Omriiniin
uzatilmasidir. Bu kapsamda konvansiyonel prosesler ile
genellikle arzu edilen sonuglar elde edilemediginden,
optimum niteliklere sahip bir {riin gelistirmek igin
alternatif teknolojilerin kullanilmasi 6zellikle son yillarda
dikkat ¢eken bir konu haline gelmistir (Paul ve ark., 2020).
Yenilik¢i teknolojilerin ticari 6lgekte kullaniminin, 1sil
islemin zararli bir etkiye sahip oldugu durumlarda BSA
iiretiminde iyi bir alternatif olacagi 6ngoriilmektedir.

Termal Yenilik¢i Teknolojiler

Mikrodalga isitma

BSA iretilmesinde kullanilan  yenilik¢i  termal
teknolojilerden mikrodalga 1sitma, mikrobiyal yiki
azaltmayr ve {iriiniin raf Oomriini arttirmayr saglayan
yiiksek verimlilige sahip bir yontemdir. Mikrodalga 1sitma,
BSA gibi gida matrislerinin kisa siirede 1sitilmasini saglar.
Bu yontemde molekiiller arasi1 baglara zarar
verilmediginden,  {riinlin  organoleptik  o6zellikleri
korunmaktadir (Bocker ve Silva, 2022). Vagadia ve ark.
(2018) tripsin inhibitdrlerinin inaktivasyonu ile maksimum
sindirilebilirlige sahip SESA elde etmek amaciyla deneysel
kosullar1 (zaman ve sicaklik) cevap yiizey yontemi ile
optimize ederek mikrodalga 1sitma yontemini kullanmistir.
Sindirilebilirligin mikrodalga yontemi ile %7, geleneksel
yontem ile %11 oraninda arttigi, ham madde olarak
kullanilan soya fasiilyesinde %10 degerinde olan tripsin
inhibit6r aktivitesinin, mikrodalga 1sitma yontemi %1 ve
geleneksel 1s1l islemde %3 degerine diistiigii tespit
edilmistir. Varghese ve Pare (2019), mikrodalga destekli
ekstraksiyon yonteminin SESA iiretiminde kullanilma
potansiyelini arastirmistir. Geleneksel yontemle elde
edilen Ornege kiyasla mikrodalga destekli ekstraksiyon
yonteminde ekstraksiyon veriminde %24 ve protein
iceriginde ise yaklasitk %44 oraninda artis oldugu
gbzlemlenmistir. Bunun yami sira mikrodalga destekli
ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen SESA’nin
protein ¢ozinirligi ve protein sindirilebilirligi gibi
protein karakteristiklerinin de Onemli derecede arttig1
tespit edilmistir.

Ohmik 1sitma

Ohmik 1sitma, ambalajli veya ambalajsiz BSA
iretiminde uygulanan, gelismekte olan ve siirdiiriilebilir
bir termal teknolojidir. Bu ydntemde, termal enerjiyi
serbest birakan gida matrisine 50-60 Hz degerinde bir
elektrik akimi uygulanmaktadir. Ohmik 1sitma ile iiriinde
mekanik hasara neden olmadan patojenik ve mikrobiyel
yiik azaltilir, enzimler denatiire edilir ve enzimatik
inaktivasyon gergeklesir. Ohmik 1sitma ekipmaninin
kullanim1 kolay ve bakim maliyeti diisiiktiir. Ancak, bu
ekipmanin endiistriyel olgekte kullanimimin baslangi¢
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maliyeti yiiksektir. Ayrica ohmik 1sitma uygulanan
BSA’da protein agregasyonu, duyusal ve besinsel
niteliklerde bazi degisiklikler meydana gelebilmektedir
(Bocker ve Silva, 2022). Li ve ark. (2015) ohmik 1sitmanin
SESA’nin iireaz aktivitesi lizerindeki etkisini arastirmustir.
Ohmik 1sitma uygulanan Ornegin iireaz aktivitesinin,
geleneksel yontemle 1s1l islem uygulanan 6rnege kiyasla
onemli diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir. Lu ve ark.
(2015) ise ohmik 1sitmanin (220 V, 50 Hz) SESA’da tripsin
ve kimotripsin inhibitér aktivitesinin inaktivasyonu
iizerindeki etkisini incelemistir. Voltaj gradyanindaki artis
ile inaktivasyonun hizlandigi, protein agregasyonunun
arttigi ve bu kapsamda uygulanan diger teknolojilere
kiyasla enerji verimliliginin daha yiiksek oldugu
belirtilmisgtir.

Termal Olmayan Yenilik¢i Teknolojiler

Ultrason

Ultrason, insan isitme limitinin tizerindeki frekanslarda
(>16 kHz) yayilan ses dalgasi olup (Soria ve Villamiel,
2010), daha kisa ekstraksiyon siiresi, daha diisiik organik
solvent tiiketimi, diisiik sicaklik kosullarinda calisma ve
diisiik maliyet gibi bircok avantaja sahip ¢evre dostu bir
yontemdir (Penha ve ark., 2021). BSA iiretiminde ultrason
uygulamast sonucu nihai lirlinde meydana gelen besin
kaybi1 degeri disiiktiir. Ayrica endojen enzimlerin ve
patojenik mikroorganizmalarin inaktivasyonu
saglanmaktadir (Bocker ve Silva, 2022). Morales-de Pefia
ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢caligmada, SESA {iiretiminde 6n
islem olarak ultrason uygulamis ve yiiksek izoflavon
icerigine  sahip SESA elde etmek amaciyla
uygulanabilecek yiiksek potansiyele sahip bir teknoloji
oldugunu belirtmigtir. Benzer bir sekilde Falcdo ve ark.
(2018) da ultrasonu SESA iiretiminde 6n islem olarak
uygulamis ve optimum kosullar 55°C, 5 dk ve 19,5 Wem ™
olarak belirlenmistir. Ultrason isleminin, suda bekletme
stiresini yaklasik 2 saat olmak tizere kisalltigi tespit
edilmistir. Maghsoudlou ve ark. (2016), ise BESA
iretiminde ultrason teknolojisini kullanmis ve bu yontemin
nihai driinlin fiziksel ozellikleri iizerinde 6nemli etkisi
oldugunu ve partikiil boyutunda meydana getirdigi azalma
sebebi ile iiriin stabilitesini arttirdigini belirtmistir. Diger
bir ¢aligmada benzer bir sekilde ultrason islemi uygulanan
HESA’nin, partikiil biyiikligiiniin azaldigi ve daha
homojen bir dagilima sahip oldugu belirtilmis ve HESA
stabilitesinin, ultrason yoOntemi ile gelistirilebilecegi
seklinde yorumlanmistir (Lu ve ark., 2019).

Yiiksek basin¢li homojenizasyon

Yiiksek basingli homojenizasyon, gidalarin 100 ile
1000 MPa arasinda degisen basinca tabi tutuldugu termal
olmayan bir tekniktir. Besin niteliklerini en az diizeyde
etkilemesinin yam sira {irlin stabilitesi ve fizikokimyasal
ozelliklerini gelistirmek iizere sivi ve/veya kolloidal gida
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir
(Penha ve ark., 2021). Yiiksek basingli homojenizasyon
isleminin BSA {iretiminde kullaniminin, protein yapisinda
degisiklikler meydana getiremesinin yani sira emiilsiyon
viskozitesi ve stabilitesini  arttirmasi, enzim ve
mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamasi, duyusal
ozellikler ve besin niteliklerini korumasi gibi birgok
avantaja sahip oldugu belirtilmistir (Munekata ve ark.,
2020). Zhang ve ark. (2005), SESA iiretiminde yiiksek
basingli homojenizasyon isleminin soya proteinleri

tizerindeki etkisini arasgtirmistir. Buna gore, soya
proteininin bir kisminin ¢dziinmez hale geldigi ve daha
fazla hidrofobik bdlgeye sahip oldugu belirtilmistir. Cruz
ve ark. (2007), ultra yiiksek basingli homojenizasyonun
SESA iizerindeki etkisini incelemistir. 200 MPa ve 300
MPa basing degerlerinde uygulanan homojenizasyonun,
mikrobiyel yiikii, bakteri sporlarin1 ve partikiil
biiylikliigiinii azalttig1 ve nihai {iriiniin depolama siiresince
daha stabil oldugu belirtilmistir. Diger bir taraftan, farkl
basing degerlerinin proteinlerin denatiirasyonu iizerinde
esit derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Poliseli-Scopel
ve ark. (2012), SESA fiiretiminde ultra yiiksek basing
homojenizasyon (300 MPa) ile 1s1l islemin (75°C) kombine
bir bigimde uygulanmasi sonucu sterilizasyonun saglandigi
belirtilmigtir. Diger bir ¢alismada benzer bir bigimde ultra
yiiksek basinglt homojenizasyon islemi uygulanan BESA
tiretiminde, optimum proses parametreleri 300 MPa
degerinde uygulanan basincin, 65°C veya 75°C’de
gerceklestirilen 1s11 islem ile kombine bir bicimde
uygulanmasi sonucu elde edildigi bildirilmistir (Valencia-
Flores ve ark. 2013). Diger taraftan, BESA’nin 350 MPa
ve 85°C’de kombine bir bigimde ultra yiiksek basinglt
homojenizasyon ve 1sil isleme tabi turulmasiin, nihai
iriiniin ortalama partikiil biiyiikligiinii yaklasik 3 kat
arttirdigt tespit edilmistir (Briviba ve ark., 2016). Toro-
Funes ve ark. (2014), SESA iiretiminde ultra yiiksek basing
homojenizasyonu uygulamasinin, biyoaktif bilesikler
tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Bu baglamda, toplam
fitosterol ve izoflavon igerigi artarken, toplam tokoferol
iceriginin azaldig1, biyojenik aminin ise olusmadig tespit
edilmistir. Poliseli-Scopel ve ark. (2014) aseptik olarak
paketlenmis SESA {iretiminde ultra yiiksek basingh
homojenizasyon islemi uygulannmis ve oda sicakliginda 6
ay siiren depolama boyunca nihai iriiniin oksidasyon ve
fiziksel 6zelliklerinin korundugu, mikrobiyel yiikiinde artig
ve duyusal oOzelliklerinde azaliy meydana gelmedigi
bildirilmistir. Sidhu ve Singh (2016), ultra yiiksek basing
ile islenen SESA {iretiminde, 4°C’de 28 giin siiren
depolama boyunca nihai {iriiniin pH degerinin diistiigiinii,
partikiil boyutunun azaldigint ve ticari iriinlere kiyasla
duyusal o&zelliklerinde olumsuz yonde bir degisim
meydana gelmedigini belirtmistir. Codina-Torrella ve ark.
(2017) ve Codina-Torrella ve ark. (2018) yaptiklari
calismada, ultra yiiksek basingli homojenizasyon
uygulanan YBESA 6rneginin 1s1l iglem uygulanan 6rnege
kiyasla  partikiil ~ biiyiikliginde azalis, kolloidal
stabilitesinde ise artis gozlendigi bildirilmigtir. Nihai
trlinlin raf Omriintin, 200 MPa ve 300 MPa basing
degerlerinde  uygulanan  ultra  yiiksek  basingh
homojenizasyon uygulamasi ile sirasiyla 25-30 ve 57 giin
oldugu belirlenmistir. FESA {iretiminde yiiksek basingh
homojenizasyon islemi uygulamasinin ise nihai {riin
partikiil biiyiikliigi ile konsistensini ve proses isleme
strasinda gerekli olan enerjiyi 6nemli dl¢lide azalttig1 ifade
edilmistir (Gul ve ark., 2017).

Vurgulu elektrik alan

Vurgulu elektrik alan teknolojisi, BSA da dahil olmak
iizere s1v1 gidalarin mikrobiyel ve enzimatik inaktivasyonu
amactyla kullanilmaktadir. Bu teknoloji, gida matrislerinin
termal degradasyonunu Onlemek {izere digikk sicaklik
degerlerinde uygulanmakta ve bu sayede gidalarin besinsel
nitelikleri korunmaktadir (Bocker ve Silva, 2022). Vurgulu
elektrik alan proseslerinde, gida matrisi ¢ok kisa bir siire
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yuiksek bir elektrik akimina tabi tutulur (Barba ve ark., 2015;
Martinez ve ark., 2020). Bu ydntemin nihai iriiniin
mikroorganizma yiikiinde azalmay1 saglamasimin yani sira
yiksek enzim inhibisyonu sagladigi gézlenmis ve bu
nedenle duyusal nitelikler korunarak geleneksel 1s1l islemin
yerini alabilecek potansiyelde oldugu ifade edilmistir.
Ancak bu teknoloji  bakteri sporlarini etkisiz hale
getirememektedir (Li ve ark., 2008). Li ve ark. (2008) SESA
iretiminde ham madde kaynakli lipoksigenaz enziminin
vurgulu elektrik alan ile inaktivasyonunu incelemistir. Tiim
vurgulu elektrik alan parametrelerinin (siire, elektrik alan
kuvveti, frekans ve wvurgu genisligi) lipoksigenaz
inaktivasyonunda oOnemli bir role sahip oldugu ve
maksimum  inaktivasyon  degerinin %88  oldugu
belirlenmistir. Morales-de la Pefia ve ark. (2010), 800 ps
uygulanan vurgulu elektrik alan uygulamasinm, 31 giin
boyunca SESA’nin mikrobiyel stabilitesinin korunmasinda
etkili oldugunu belirtmistir. Vurgulu elektrik alan uygulama
stiresinin 1400 ps'ye ¢ikarilmasiyla nihai iiriiniin daha uzun
bir raf omriine (56 giin) sahip oldugu tespit edilmistir.
SESA’nin peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitesi 1sil islem
uygulamas ile sirasiyla %100 ve %51 oraminda inaktive
edilirken; vurgulu elektrik alan uygulamsi ile bu degerler
sirastyla %17,5-29 ve %34-39 olarak belirlenmistir. Sonug
olarak SESA’nin mikrobiyolojik stabilitesini saglamak ve
besin degerini korumak amaciyla vurgulu elektrik alan
uygulamasinin, 1sil isleme iyi bir alternatif olabilecegi 6ne
stiriilmistiir. Morales-de la Pefia ve ark. (2011) vurgulu
elektrik alan uygulamasimin SESA’nin yag asidi ve mineral
profili tizerindeki etkilerini 4°C depolama sicakliginda 56
giin sliren depolama siiresinde degerlendirmistir. Vurgulu
elektrik alan uygulamasinin ¢ogu yag asidi ve mineral
konsantrasyonunu etkilemezken; elaidik ve linoleik asit
konsantrasyonunu azalttifi, demir ve ¢inko igerigini ise
onemli dlgiide arttirdig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte,
vurgulu elektrik alan uygulanan 6rnegin 1s1l islem uygulanan
ornege kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda yag asitleri ve
mineral igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Xiang ve ark.
(2011), vurgulu elektrik alan uygulamasinin SESA’nin
reolojik ve renk ozellikleri iizerinde nemli diizeyde etkili
oldugunu belirtmistir.

Siiper kritik karbondioksit

Stiper kritik akigkan teknolojisi, BSA {iretiminde
uygulanabilen, termal olmayan bir teknolojidir. En ¢ok
kullanilan akigkan, toksik, yanic1 ve asindirict olmayan,
inert, ve uzaklastirilmasi kolay olan karbondioksittir (Silva
ve ark., 2020b). Siper kritik karbondioksit, BSA
iretiminde gida giivenligini ve raf Omriini arttiran
yenilikgi bir teknoloji olarak degerlendirilmektedir
(Bocker ve Silva, 2022). Ancak karbondioksitin diisiik
maliyeti ve etkinligine ragmen, siiper kritik teknolojinin
endiistriyel dl¢ekte uygulanmasi ekipmanin kurulumunun
yiiksek maliyeti ve zorlugu sebebiyle giiclesmektedir
(Bertolini ve ark., 2020). Bu teknoloji, liriinde bulunan
patojen mikroorganizmalar1 ve endojen enzimlerin
aktivitelerini azaltmaktadir (Bocker ve Silva, 2022).

Ultraviyole radyasyon

Ultraviyole (UV) radyasyon, BSA {iretiminde
uygulanan yeni ve alternatif bir yontem olarak 6n plana
¢ikmaktadir. UV radyasyon teknolojisi erisilebilir,
kurulumu diger yenilik¢i teknolojilere kiyasla daha az
maliyete sahip, toksik atik iiretmeyen, islem siiresi kisa ve
stirdiiriilebilir bir teknolojidir (Bocker ve Silva, 2022).

Bandla ve ark. (2012) yaptiklar1 caligmada, SESA
tiretiminde ultraviyole radyasyon ile nihai {iriiniin
kalitesini olumsuz yonde etkilemeksizin, Bacillus cereus
sporlar1 ve Escherichia coli patojenini azaltmanin miimkiin
oldugunu tespit etmistir. Corrales ve ark. (2012)
YBESA’nin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik stabilitesini
saglamak amaciyla ultraviyole radyasyon teknolojisini
kullanmistir.  Calisma  sonuglarina  gore,  iiriin
fizikokimyasal kalite ozellikleri lizerinde minimum etki
gostererek, mikroorganizmalar (mayalar ve kiifler,
mezofilik ve psikrotrofik bakteriler) yiiksek oranda
inaktive edilmigtir. Possas ve ark. (2018) SESA’da
Salmonella enteritidis inaktivasyonu i¢in UV radyasyon
teknolojisinin  etkin bir bi¢imde kullanilabilecegini
gostermistir. Endiistriyel 6lgekte uygulamadan Once ise
validasyon ¢aligmasi yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Sonuc¢

En yaygin bitkisel siit alternatifleri soya, hindistan
cevizi, badem ve yulaf gibi ham maddelerden elde edilmekte
olup diger sert kabuklu yemigler (antep fistig1, ceviz),
baklagiller (act bakla, nohut), yalanci tahillar (kinoa,
amaranth), yagli tohumlar (susam, ay¢igegi) veya misir,
bugday ve teff gibi farkli kokenli ham maddelerden bitkisel
stit tretimine yoOnelik arastirmalar hiz kazanmalidir. Daha
genis bir tiiketici kitlesi hedef alinarak, kabul edilebilirligi
daha yiiksek ticari triinlerin gelistirilebilmesi igin farklt
kaynaklardan elde edilen bu BSA’nin fizikokimyasal ve
fonksiyonel oOzelliklerinin belirlenerek, diisiik ¢evresel
etkiye sahip olacak sekilde BSA iiretimi olduk¢a 6nemlidir.
Konu kapsaminda farkli BSA’nin besinsel nitelikleri ve
cevresel etkileri esas alinarak avantaj ve dezavantajlarinin
karsilagtirilabilmesi i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Sonug olarak bitkisel bazli siit alternatifleri
uygun fiyath, arzu edilir organoleptik ozelliklere sahip,
besleyici ve siirdirilebilir olmalidir. Bu nedenle basta
BSA’nin Kkalitesini ve kabul edilebilirligini artirmak igin
kolloidal iiriin stabilitesinin iyilestirilmesi, kétii aromalarin
azaltilmast  ve/veya  uzaklastirilmasi,  inhibitorlerin
inaktivasyonu, raf Omriiniin uzatimasi, besin degerinin
arttirilmasi ve duyusal niteliklerinin iyilestirmesi dnem arz
etmektedir. Bu baglamda hali hazirda, gida endiistrisinde
yaygin bir bicimde kullanilan fermentasyonun yani sira
farkli 1s1l olmayan teknolojilerin uygulanmasi ve proses
parametrelerinin optimize edilerek endiistriye adapta
edilmesi gerekmektedir.
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