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ONSOZ

Gida bilimi ve teknolojisinde son yillarda yasanan gelismeler, yalnizca
beslenme aligkanliklarini degil, ayn1 zamanda tiretim ve tiiketim anlayiglarini da
koklii bir sekilde doniistiirmektedir. Ozellikle bitki bazli beslenme egilimlerinin
artmasi, fonksiyonel i¢ecekler ve siit alternatifieri alaninda yogun bir arastirma
ve Uriin gelistirme siirecini beraberinde getirmistir. Bu doniisiimiin temelinde,
hem bireysel saglik hem de kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan daha
bilingli segimler yapma gerekliligi yatmaktadir.

Elinizdeki bu kitap, bitkisel siit ikameleri ve fonksiyonel vegan igecekler
konusunda derinlemesine bir kaynak sunmak amaciyla hazirlanmigtir. Kitapta;
bitkisel siitler, tohum ve ¢ekirdek bazli, tahil bazli, baklagil bazli ve tropikal
tohum bazli igeceklerden fermente igecek ¢esitlerine kadar genis bir yelpaze ele
almmuis, bu iiriinlerin tiretim teknolojileri, besin igerikleri, fonksiyonel 6zellikleri
ve saglik iizerindeki potansiyel etkileri ayrintili bigimde incelenmistir.

Calisma boyunca yalnizca literatiirde yer alan bilgiler degil, ayn1 zamanda
giincel aragtirma bulgular ve sektorel egilimler de degerlendirilmis; boylelikle
hem akademik camia hem de gida endiistrisi i¢in kapsamli bir bagvuru kaynagi
olusturulmaya caligilmigtr.

Bu kitabin, beslenme bilimi, gida teknolojisi ve saglik alaninda caligan
arastirmacilara, Ogrencilere ve sektorde faaliyet gosteren profesyonellere
yeni bakis agilar1 kazandiracagina inaniyorum. Ayrica, fonksiyonel gidalar ve
stirdiiriilebilir beslenme konularina ilgi duyan tiim okurlar i¢in yol gdsterici bir
eser olmasini temenni ediyorum.

Sayg1 ve Sevgilerimle,

Dr. Tugba GUL DIKME
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1. FONKSIYONEL VEGAN ICECEKLER

Giris

Gilinlimiizde bireyler, saglik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve etik kaygilar
dogrultusunda beslenme aligkanliklarint  yeniden sekillendirmektedir.
Beslenme, artik yalnizca temel ihtiyaglarin karsilanmasindan ibaret olmayip;
yasam kalitesini artirma, kronik hastalik risklerini azaltma ve ¢evresel etkileri
en aza indirme gibi ¢ok boyutlu islevler iistlenmektedir.

Bu c¢ergevede fonksiyonel gidalar ve vegan beslenme, cagdas diyet
yaklasimlarinin 6ne c¢ikan iki temel unsuru olarak degerlendirilmektedir.
Fonksiyonel vegan igecekler ise bu iki yaklagimin kesisim noktasinda
konumlanarak saglikli yasami destekleyen yenilik¢i bir alternatif sunmaktadir.

Fonksiyonel gidalar, igeriklerinde yer alan biyolojik olarak aktif bilesenler
aracihigiyla yalnizca besin gereksinimlerini karsilamakla kalmayip, ayni
zamanda saglig1 gelistirici ve hastaliklar1 Onleyici etkilere sahiptir. Vegan
beslenme ise hayvansal kaynakli iirlinleri tamamen diglayan ve bitkisel
gidalar1 merkeze alan bir yasam bigimini ifade etmektedir. Bu iki yaklagimin
biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikan fonksiyonel vegan igecekler, bireylerin saglik
gereksinimlerini karsilarken ayn1 zamanda etik ve cevresel duyarliliklara da
yanit vermektedir.

Probiyotikler, prebiyotikler, vitaminler ve antioksidanlar gibi biyoaktif
bilesenlerce zenginlestirilen bu iirlinler; bagisiklik sisteminin desteklenmesi,
sindirim fonksiyonlarinin diizenlenmesi ve kronik hastalik risklerinin
azaltilmasina katki saglamaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir kaynaklardan
iretilmeleri, hayvansal gida liretiminin ¢evresel etkilerini azaltma hedefiyle de
uyum gostermektedir

Fonksiyonel Gidalarin Tamimi ve Tarihgesi

Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin oOtesine gegerek sagligin
iyilestirilmesine ve hastaliklarin Onlenmesine katki saglayan {irtinlerdir.

Bilesimlerinde yer alan biyolojik olarak aktif bilesikler araciligiyla organizma
9



Vegan Icecekler
tizerinde cesitli yararl etkiler olustururlar.

Her ne kadar fonksiyonel gidalarin tanimi farkli kuruluglar ve arastirmacilar
arasinda degisiklik gosterebilse de ortak bir yaklasim benimsenmistir:
Fonksiyonel gidalar yalnizca besin gereksinimlerini karsilamakla kalmaz, ayn1
zamanda sagligi korunmasi ve gelistirilmesine yonelik islevler {istlenir.

Genel olarak bu iriinler, dogal biyolojik bilesenler veya canli
mikroorganizmalar igerecek sekilde formiile edilmektedir. igeriklerine gére
geleneksel ve zenginlestirilmis olmak tizere iki grupta incelenirler. Geleneksel
fonksiyonel gidalar dogal olarak saglik yarar saglayan bilesenler igerirken;
zenginlestirilmis gidalar, belirli saglik hedeflerine ulasmak amaciyla eklenen
biyoaktif bilesiklerle desteklenir.

Fonksiyonel gidalarin bilesiminde siklikla vitaminler, mineraller, diyet
lifleri, omega-3 yag asitleri ve antioksidanlar bulunur. Bu bilesenler 6zellikle
kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde 6ne ¢ikmaktadir. Meyve
ve sebzeler, bitkisel otlar, tam tahillar, kuruyemisler, baklagiller, omega-3 ile
zenginlestirilmis yumurtalar ve c¢esitli deniz iriinleri fonksiyonel gidalara
ornek olarak gdsterilebilir.

Fonksiyonel gida anlayis1 tarihsel agidan antik medeniyetlere dayanmaktadir.
Ozellikle Cin ve Japonya’da gidalar, yiizyillar boyunca yalmzca besin degerleri
icin degil, ayn1 zamanda tibbi Ozellikleri nedeniyle de tiiketilmistir. Bu
geleneksel yaklasim, fonksiyonel gidalarin saglikla iliskilendirilmesine zemin
hazirlamigtir. Kavramin modern anlamda tanimi ise 1980°li yillarin sonunda
Japonya’da ortaya ¢ikmustir.

Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi, 1991 yilinda Belirli Saglik
Kullanimina Yonelik Gidalar (Foods for Specified Health Uses, FOSHU)
diizenlemesini yiirtirlige koyarak, klinik olarak kanitlanmig saglik yararlarina
sahip riinlerin gelistirilmesi ve pazarlanmasina yonelik bir yasal ¢ergeve
olusturmustur. Bu diizenleme, Japonya’da fonksiyonel gida pazarmin hizla
biiyiimesine olanak saglamis, kisa siirede diger iilkelere de 6rnek olmustur.
FOSHU sistemi, fonksiyonel gidalar tarihinde bir doéniim noktas1 kabul
edilmekte ve kisa slirede Avrupa ve Kuzey Amerika basta olmak {izere diinyanin
farkli bolgelerine yayilmstir.

Avrupa’da ise bu alan, 1995-1997 yillar1 arasinda ytiriitiilen Fonksiyonel
Gida Bilimi Ortak Eylem Projesi (Functional Food Science in Europe,
FUFOSE) ile kurumsallagsmistir. Tiirkiye’de “fonksiyonel gidalar” terimi ilk
kez 2004 yilinda kabul edilen 5179 sayili Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii
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Hakkinda Kanun ile yasal bir ¢ergeveye kavusmustur.

20. yiizy1ilin ikinci yarisinda beslenme bilimi alanindaki ilerlemeler, bagirsak
saglig1, kardiyovaskiiler saglik ve enerji metabolizmasi gibi alanlara yonelik
yeni liriinlerin gelistirilmesini hizlandirmistir. Bu siireg, fonksiyonel gidalarin
cesitlenmesine ve giderek daha 6nemli bir ticari ve bilimsel kategori haline
gelmesine katkida bulunmustur.

Temel beslenmenin Otesinde saglik destekleyici etkiler sunmalar
nedeniyle fonksiyonel gidalar, modern beslenme yaklagimlarinin vazgecilmez
bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Diizenli tiikketim, optimum
fiziksel ve ruhsal saghigin korunmasina katki saglayabilir. Icerdikleri biyoaktif
bilesikler, 6zellikle kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve saglign iyilestirilmesi
acisindan dikkate degerdir.

Fonksiyonel gidalarin baslica saglik yararlari arasinda kardiyovaskiiler
sagligi desteklenmesi, diyabet yonetimi ve bagirsak sagliginin iyilestirilmesi
yer almaktadir. Bu yonleriyle fonksiyonel gidalar, bireylerin yasam kalitesini
artirmaya yonelik umut verici bir yaklagim sunmakta; hem bireysel sagligin
korunmasinda hem de toplum genelinde saglhkli yasam tarzlarinin tesvik
edilmesinde 6nemli bir rol tistlenmektedir.

Vegan Beslenme: Saghk ve Cevresel Boyutlar

Vegan beslenme, et, siit lriinleri, yumurta ve bal dahil olmak tizere tim
hayvansal kaynakli tirlinleri diglayan; tamamen bitki bazl1 gidalara dayali bir
beslenme bigimidir. Uygun sekilde planlandiginda meyve, sebze, baklagiller,
tam tahillar, kuruyemisler, tohumlar ve zenginlestirilmis {irinleri kapsayarak
lif, vitamin, mineral ve antioksidanlar agisindan zengin bir igerik sunmaktadir.
Etik, saglik ve cevresel nedenlerle veganligin 6zellikle 21. yiizyilin baglarindan
itibaren hizla yayginlastig1 goriilmektedir.

Vegan diyetlere yonelik kiiresel ilginin artist yalmzca bilimsel
aragtirmalarla degil, ayn1 zamanda dijital platformlarda gézlenen egilimlerle de
desteklenmektedir. Ornegin, 20042019 yillar1 arasindaki Google arama verileri,
veganligin Akdeniz diyetine kiyasla yaklasik 19,5 kat daha fazla ilgi gordiigiinii
ortaya koymustur. Bu bulgular, veganligin saglik ve etik gerekgelerle tercih
edilmesinin yani sira sosyal medya araciligiyla artan goriniirligi sayesinde
kiiresel 6lgekte popiilerlik kazandigimi gostermektedir.

Bilimsel c¢aligmalar, vegan diyetlerin tip 2 diyabet, hipertansiyon ve
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belirli kanser tiirleri gibi kronik hastaliklarin riskini azaltabilecegini ortaya
koymustur. Vegan bireylerde daha diisiik serum kolesterol diizeyleri ve kan
basinci degerlerinin gozlenmesi, kalp-damar hastaliklar riskinin azalmasiyla
iligkilendirilmektedir. Ayrica bitki bazli beslenmenin psikososyal iyilik halini
destekleyebilecegi, yasam kalitesini artirabilecegi ve genel saglik durumunu
olumlu yonde etkileyebilecegi rapor edilmistir.

Veganliga yonelimin bir diger onemli nedeni hayvan refahi ve hayvanciligin
cevresel etkilerine yonelik artan kaygilardir. Bitki bazli diyetlerin, ¢evresel
ayak izinin azaltilmasi ve ekosistem tlizerinde daha siirdiiriilebilir bir yaklagim
sunmas1 bu egilimi giligclendirmektedir. Bununla birlikte, vegan beslenmenin
baz1 beslenme zorluklar1 barindirabilecegi unutulmamalidir. Ozellikle B12 ve
D vitaminleri, kalsiyum, iyot, omega-3 yag asitleri, demir, ¢inko, selenyum
ve protein gibi besin dgelerinin yeterli alimi i¢in besin takviyeleri veya
zenginlestirilmis gidalarin tiiketimi gerekmektedir.

Artan tiiketici talebine yanit olarak gida endiistrisi, geleneksel hayvansal
irlinlere alternatif bitki bazli irlinler gelistirmektedir. Bununla birlikte,
bu alternatiflerin besinsel yeterlilikleri, siirdiiriilebilirlikleri ve ekonomik
erigilebilirlikleri konusunda siirliliklar bulunmaktadir. Ayrica sosyal
kabul diizeyi, kiiltiirel faktorler ve fiyat farkliliklar1 da vegan beslenmenin
benimsenmesinde zorluk yaratabilmektedir. Buna karsin artan toplumsal
farkindalik, teknolojik yenilikler ve {iriin ¢esitliliginin genislemesi sayesinde
vegan yasam tarzi her gecen giin daha uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir
beslenme bi¢imi haline gelmektedir.

Fonksiyonel Vegan I¢eceklerin Onemi

Fonksiyonel vegan icecekler, yalnizca etik, ¢evresel ve diyet tercihlerine
uyum saglamakla kalmayip; ayni zamanda saglik iizerine olumlu etkiler
sunmalart nedeniyle cagdas beslenme trendlerinin 6nemli bir pargast haline
gelmistir. Bu {riinler, temel beslenmenin Otesinde biyoaktif bilesenler,
probiyotikler ve prebiyotikler aracilifiyla ek saglik yararlar1 saglayacak sekilde
formiile edilmektedir. Giiniimiizde dengeli beslenme ve saglik bilincinin
artmasi, fonksiyonel vegan igeceklerin tiilketiminde belirgin bir artisa yol
acmistir.

Bu artis, bir yandan bitki bazli diyetlere olan ilginin yilikselmesi, diger yandan
laktoz intoleransi ve siit proteinine bagli alerjilerin giderek yayginlagmasi ile
dogrudan iliskilidir. Tiiketiciler, 6zellikle geleneksel siit iirlinlerine alternatif
12
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arayis1 icerisindedir ve fonksiyonel vegan igecekler bu ihtiyaca uygun
cOziimler sunmaktadir. Ayrica gida teknolojisindeki gelismeler, Ozellikle
laktik asit fermantasyonu, bu {irilinlerin besinsel degerini ve fonksiyonel
Ozelliklerini artirmada kritik rol oynamaktadir. Fermantasyon siireci, seker
icerigini azaltirken besleyici profili iyilestirmekte, raf omriinii uzatmakta
ve boylece laktoz intoleransi, gluten duyarliligi ya da vegan beslenme gibi
0zel diyet gereksinimlerine sahip bireyler i¢in uygun probiyotik iceceklerin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Fonksiyonel vegan igecek pazarindaki hizli biiyime, 0zellikle
biyoyararlanimi artirilmis yeni iirlinlere yonelik artan tiiketici ilgisiyle dikkat
cekmektedir. Bu iiriinlerde bagirsak mikrobiyotasini desteklemek amaciyla
formiilasyona probiyotik ve prebiyotik bilesenler dahil edilmektedir. Sinerjik
etkileriyle bu bilesenler bagirsak sagliginin gelistirilmesine, sindirim sisteminin
diizenlenmesine ve bagisiklik yanitinin giiglendirilmesine katki sunmaktadir.
Ayrica vitaminler, mineraller, antioksidanlar ve diger biyoaktif bilesenlerle
zenginlestirilen fonksiyonel vegan igecekler, genel saglik durumu ve yasam
kalitesi {izerinde olumlu etkiler gostermektedir.

Sonug olarak, fonksiyonel vegan igecekler; sunduklar1 saglik yararlar, farkl
diyet gereksinimlerine uyum saglayan kapsayici yapilar1 ve ¢agdas beslenme
egilimleriyle ortiismeleri sayesinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Artan tiiketici bilinci ve teknolojik gelismeler, bu iiriinlerin pazar paymni
genisletmekte ve farkindaligini artirmaktadir. Saglikli ve kapsayici beslenme
seceneklerine yonelik talebin devam etmesiyle birlikte, fonksiyonel vegan
iceceklerin gelecegin beslenme aligkanliklarinda stratejik bir rol iistlenecegi
Ongoriilmektedir.

Bitki Bazh Siitler ve Fonksiyonel Ozellikleri

Geleneksel siit {irlinlerine alternatif olarak gelistirilen bitki bazl siitler,
giiniimiizde giderek artan birilgiyle karsilanmaktadir. Buegilim yalnizca bireysel
saglik gerekceleriyle degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ¢evresel faktorlerle de
sekillenmektedir. Ozellikle laktoz intolerans, inek siitii proteinine kars1 gelisen
alerjiler ve benzeri saglik sorunlari, bu {irlinlerin tercih edilmesinde belirleyici
rol oynamaktadir. Bunun yam sira, hayvansal gida iiretiminin etik boyutlari
ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusundaki farkindaligin artmasi da tiiketici
talebini 6nemli 6l¢lide yonlendirmektedir. Vegan yagsam tarzini benimseyen
bireylerin sayisindaki kiiresel artis ise bitki bazli siitlere olan ilgiyi daha da
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giiclendirmektedir.

Bitkibazlisiitalternatifleri yalnizcatemel besin gereksinimlerini karsilamakla
simirli  kalmamakta; ayni zamanda uygulanan yenilik¢i zenginlestirme
stratejileri sayesinde besin degerleri artirilarak daha genis kapsamli saglik
yararlar1 sunmaktadir. Ozellikle vitamin ve mineral takviyeleriyle desteklenen
bu iiriinler, hem genel beslenme ihtiyaclarina cevap verebilmekte hem de belirli
saglik hedeflerine yonelik olarak optimize edilebilmektedir. Ayrica kahvaltilarda
dogrudan tiiketim, icecek karisimlarinda kullanim, pisirme ve pastacilik gibi
cesitli uygulama alanlarina uygunluklari, bitki bazli siitleri iglevsel agidan 6ne
c¢ikan bir iirlin kategorisi haline getirmektedir.

Bu alternatif siit iriinleri, cesitlilikleri ve potansiyel saglik yararlan
sayesinde hem tiiketiciler hem de gida endiistrisi agisindan stratejik oneme
sahip bir konumda bulunmaktadir. Farkli bitkisel kaynaklardan elde edilmeleri,
genis bir diyet ve yasam tarzi yelpazesine hitap etmelerine olanak tanimaktadir.
Ayrica kullanilan hammaddenin tiiriine bagli olarak degisen besinsel profiller
ve fonksiyonel ozellikler, tliketicilere farkli saglik beklentilerine ve bireysel
gereksinimlere uygun segenekler sunmaktadir.

Besinsel Profili

Bitki bazl siitler, tiretiminde kullanilan hammaddelere bagh olarak farkli
besin profilleri sergilemekte ve bu yonleriyle ¢esitli beslenme gereksinimlerine
hitap etmektedir. Ornegin soya siitii, yiiksek protein igerigi ve dengeli amino
asit profiliyle 6ne ¢ikarken; badem siitii diisiikk enerji degeri ve E vitamini
acisindan zenginligiyle dikkat ¢ekmektedir. Yulaf siitii, icerdigi ¢oziiniir diyet
lifi olan beta-glukan sayesinde kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesine katkida
bulunmakta ve sindirim saghgini desteklemektedir. Hindistan cevizi siiti,
orta zincirli trigliserit (MCT) igerigiyle enerji metabolizmasini desteklerken;
kenevir siitii ise omega-3 ve omega-6 yag asitleri bakimindan zengin bir kaynak
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ¢esitlilik, tiiketicilere farkli saglik hedeflerine yonelik segenekler sunarak
irlinlerin fonksiyonel degerini artirmaktadir. Ayrica bitki bazli siitlerin makro
ve mikro besin bilesimleri yalnizca kullanilan bitkisel hammaddelere degil,
ayni zamanda uygulanan zenginlestirme siireclerine de bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Dolayisiyla bu driinler, hem besleyici 6zellikleri hem de
fonksiyonel katkilariyla dikkatle degerlendirilmesi gereken alternatif icecek
kategorileri arasinda yer almaktadir.

14
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Zenginlestirme Yontemleri

Bitki bazli siitlerin saglik yararlarini artirmak amaciyla cesitli zenginlestirme
stratejileri uygulanmaktadir. Ozellikle kalsiyum ve D vitamini takviyesi, bu
irtinlerin kemik sagligi acisindan geleneksel siitle karsilastirilabilir faydalar
sunmasini saglamaktadir. Ayrica bitki bazli diyetlerde eksikligi sik gozlenen
B12 vitamini gibi mikro besinlerin ilavesi, bu iirlinleri vegan bireyler icin
onemli bir besin kaynagi haline getirmektedir.

Protein igerigini artirmaya yonelik caligmalar da dikkat ¢ekmektedir. Bu
amagla soya ve bezelye gibi bitkisel protein kaynaklarinin kullanimiyla bitki
bazli siitlerin protein diizeyi, geleneksel siite yaklastirilmaktadir. Bunun yani
sira probiyotik ve prebiyotik bilesenlerin formiilasyona eklenmesiyle bagisiklik
sistemini destekleyici islevsel igecekler gelistirilmektedir. Boylece bu firiinler,
yalnizca beslenme ihtiyaclarim karsilamakla kalmayip saglik destekleyici bir
rol de tistlenmektedir.

Omega-3 yag asitleri ve antioksidanlar gibi biyoaktif bilesiklerle yapilan
zenginlestirme uygulamalari, bitki bazli siitlerin kardiyovaskiiler ve inflamatuar
hastaliklara karsi1 koruyucu potansiyelini artirmaktadir. Bu yontemler, s6z
konusu tirinlerin hem besin degerini hem de fonksiyonel faydalarini belirgin
bicimde gelistirmektedir.

Uretim Siirecleri

Bitki bazli siitlerin iiretimi, hammadde islemeden ambalajlamaya kadar ¢ok
asamali ve sistematik bir siirecten olusmaktadir. Ik asamada hammaddeler
0zenle temizlenir; ardindan 1slatma veya haslama islemleri uygulanarak anti-
besin 6geleri (6rnegin fitatlar) uzaklastirilir ve dokular yumusatilir.

Sonraki asamada hammaddeler su ile birlikte Ogiitiilerek homojen
bir bulamag¢ elde edilir. Bu karigimdan sivi faz, filtrasyon veya santrifiij
yontemleriyle ayristirilir. Elde edilen sivi fraksiyon, istenen kremsi doku ve
stabiliteyi saglamak amaciyla yiiksek basin¢li homojenizasyona tabi tutulur.

Bu noktada {iriiniin besin degerini artirmak amaciyla vitamin, mineral ve
amino asit gibi bilesenlerle zenginlestirme yapilir. Ayrica aroma vericiler ve
tatlandiricilar eklenerek duyusal 6zellikler iyilestirilebilir.

Son asamada ise lirlin glivenligini saglamak ve mikrobiyal stabiliteyi artirmak
amaciyla pastorizasyon gibi geleneksel termal islemler veya yiiksek basingli
isleme (High Pressure Processing, HPP) gibi ileri teknolojiler uygulanir. Uriin,

15



Vegan Icecekler

aseptik kosullarda uygun ambalaj materyalleri kullanilarak paketlenir. Boylece
raf omrii uzatilir, duyusal 6zellikleri korunur ve nihai tiiketiciye giivenli bir
sekilde ulastirlir.

Kullanim Alanlar

Bitki bazli siit alternatiflerinin ¢ok yonlii yapisi, bu irlinleri genis bir kullanim
yelpazesinde degerlendirilebilir hale getirmektedir. En yaygin kullanim bigimi,
sade ya da aromalandirilmis igecek olarak dogrudan tiiketimdir. Bununla
birlikte bu tiriinler, mutfakta geleneksel siitiin yerine ikame edilerek ¢orba, tatl,
sos ve firm iiriinleri gibi bircok tarifte kullanilmaktadir. Ornegin yulaf siitii,
kremsi dokusu sayesinde latte ve cappuccino gibi kahve cesitlerinde siklikla
tercih edilirken; Hindistan cevizi siitii 6zellikle Asya mutfaginda ¢orba ve
kori bazli yemeklerde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Benzer sekilde diisiik
kalorili yapistyla 6ne ¢ikan badem siitii, tath tariflerinde uygun bir bilesen
olarak degerlendirilmektedir.

Bitki bazli siitler ayrica vegan peynir, yogurt, dondurma ve protein igecekleri
gibi 6zel {irlinlerin iiretiminde temel bilesen olarak kullanilmakta; bu yonleriyle
fonksiyonel icecek kategorisinde giderek artan bir 6neme sahip olmaktadir.
Bunun yan1 sira laktoz intoleransi veya siit proteinine karsi alerjisi bulunan
bebeklere yonelik 6zel formiilasyonlarla gelistirilen {iriinler aracilifiyla, bitki
bazli siit alternatifleri saglik ve bebek beslenmesi alaninda da kendine yer
edinmistir.

Fonksiyonel Caylar ve Cesitleri

Cay (Camellia sinensis) bitkisinin yapraklarindan elde edilen ve diinya
genelinde yaygin olarak tiiketilen bir icecektir. Siyah, yesil, beyaz ve oolong
olmak tizere farkli ¢ay gesitleri bulunmakta olup, bu ¢esitlilik esasen yapraklarin
islenme yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Caym genis
kitlelerce benimsenmesinde, katesinler, theaflavinler ve thearubiginler gibi
polifenoller ile kafein ve teobromin gibi alkaloidleri igeren zengin kimyasal
bilesimi belirleyici rol oynamaktadir. Bu bilesikler ¢cayin lezzet, aroma ve renk
Ozelliklerinin yani sira potansiyel saglik yararlarina da katkida bulunmaktadir.

Theaflavinler ve thearubiginler, katesinlerin fermantasyon siireci (oksidasyon
ve polimerizasyon) sonucunda olugmakta ve 6zellikle siyah ¢ayin karakteristik
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bilesenlerini olusturmaktadir. Cay, yalnizca kafein igerigine bagl olarak
sagladig1 uyarici etkilerle degil; ayn1 zamanda antioksidan, anti-inflamatuar ve
cesitli saglik destekleyici 6zellikleriyle de 6ne ¢ikmaktadir.

Cay cesitleri, esas olarak yapraklarin hasat sonrasi islenme bigimlerine
gore siniflandirilmaktadir. Bu dogrultuda siyah, yesil, beyaz ve oolong caylar
baslica kategorileri olusturmaktadir.

Siyah Cay

Siyah cay, Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan elde edilen ve tam
fermantasyona ugratilan bir ¢ay tiiriidiir. Bu isleme yontemi sayesinde koyu
renk, belirgin burukluk ve giiclii bir lezzet profili kazanir. Yesil ve beyaz cay
gibi diger gesitlerle ayni1 bitkiden {iretilmesine karsin, siyah c¢ayi farklilagtiran
temel unsur, iiretim siirecinde uygulanan oksidasyon basamagidir. Bu siiregte
katesin gibi polifenollerin pargcalanmasiyla theaflavinler ve thearubiginler gibi
bilesikler olusur. S6z konusu bilesikler, siyah ¢ayin karakteristik derin rengini,
yogun aromasini ve biiziicii yapisini belirleyen temel unsurlardir. Bu nedenle
siyah c¢ay, yesil veya beyaz caya kiyasla daha zengin ve giiclii bir tat profiline
sahip olup ciceksi, meyvemsi ya da isli aromalar igeren genis bir yelpaze
sunabilmektedir.

Siyah cayim dikkat ¢eken 6zelliklerinden biri, genellikle yesil veya beyaz
caya kiyasla daha yiiksek kafein icerigine sahip olmasidir. Bu nedenle siklikla
sabah veya 6gleden sonra tercih edilen bir igecek konumunda olsa da, igerdigi
kafein miktar1 kahveye kiyasla daha disiiktiir. Siyah ¢ayin 6nemi yalnizca
tat ve kafein igerigiyle smirli degildir; zengin polifenol bilesimi de saglik
lizerine potansiyel katkilar saglamaktadir. Ozellikle antioksidan 6zelliklere
sahip theaflavinler ve thearubiginlerin kardiyovaskiiler sagligin korunmasi,
inflamasyonun azaltilmasi ve metabolik sagligin desteklenmesi gibi gesitli
faydalar sunabilecegi bildirilmektedir.

Siyah cay iiretimi, birka¢ temel basamaktan olusan dikkatli ve sistematik bir
siireci gerektirir. ilk asamada taze yapraklar soldurma islemine tabi tutularak
nem kayb1 saglanir. Daha sonra kivirma asamasinda yapraklarin hiicre yapilari
pargalanarak enzimler serbest birakilir. Ardindan en kritik basamak olan
fermantasyon siireci gerceklesir; bu asamada yapraklar oksidasyona ugrar,
kahverengimsi renk kazanir ve ¢aya 6zgii kimyasal bilesim olusur. Son asamada
ise fermantasyonu durdurmak amaciyla yapraklar kurutularak son firiin elde
edilir. Bu 6zenli liretim zinciri, siyah ¢ayin kalitesini ve lezzetini belirlemede
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temel rol oynamaktadir.

Siyah cay, diinya genelinde en yaygin tiiketilen cay tiirlerinden biri olup
oOzellikle Bat {ilkelerinde yogun talep gormektedir. Assam, Darjeeling, Seylan
ve Earl Grey gibi popiiler ¢esitler, yetistirildigi bdlgenin ekolojik kosullar1
ve uygulanan isleme yontemleriyle farkli aromatik profiller sunmaktadir. Bu
cesitlilik, siyah ¢ay1 yalnizca bir icecek olmaktan ¢ikararak kiiltiirel bir unsur ve
kiiresel olgekte yaygin bir tiiketim {irlinli haline getirmistir. Tiim bu nitelikler,
siyah ¢ayin hem geleneksel hem de modern beslenme aliskanliklarinda neden
bu kadar yaygin ve degerli bir yere sahip oldugunu agiklamaktadir.

Yesil Cay

Yesil cay, Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan elde edilen,
fermantasyona ugratilmamis bir ¢ay tiiriidiir ve isleme yontemi ile kimyasal
bilesimi agisindan siyah veya oolong c¢ayindan belirgin farkliliklar
gostermektedir. Yesil cayin iiretiminde, hasattan hemen sonra yapraklar buharda
pisirilir veya tavada kavrulur. Bu islem, yapraklarin oksidasyona ugramasini
engelleyerek, yesil caym baslica antioksidanlar1 olan katesinlerin korunmasini
saglamaktadir. Ozellikle epigallokatesin-3-gallat (EGCG), epikatesin (EC),
epikatesin-3-gallat (ECG) ve epigallokatesin (EGC) gibi katesinler, serbest
radikallerin nétralizasyonu ve oksidatif stresin azaltilmasinda etkili giilii
antioksidan bilesiklerdir.

Yesil cay, yalnizca katesin igerigiyle degil, ayn1 zamanda saglik {izerindeki
cok yonlii etkileriyle de oOne cikmaktadir. Antioksidan, anti-inflamatuar,
antikanser ve antimikrobiyal 6zellikler tasidig: bildirilen yesil gay; 6zellikle
EGCG’nin biyolojik aktiviteleri sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2
diyabet ve bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesinde rol oynayabilmektedir. Ayrica
kilo yonetiminin desteklenmesi, kemik mineral yogunlugunun artirilmasi ve
Streptococcus mutans gibi dig ¢liriiklerine neden olan bakterilerin gelisiminin
engellenmesi yoluyla agiz ve dis sagligmin iyilestirilmesi de yesil ¢ayin
potansiyel faydalar1 arasinda yer almaktadir. Bu bulgular, yesil ¢caym saglik
acisindan ¢ok boyutlu yararlar sundugunu ortaya koymaktadir.

Yesil cayin bu olumlu etkileri biiytik 6l¢giide, kuru yaprak agirliginin yaklagik
%30’unu olusturan yiiksek polifenol igerigine baglanmaktadir. Bununla birlikte,
cayin kimyasal bilesimi ve antioksidan kapasitesi; yetistirme kosullari, isleme
yontemleri ve cay tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Ornegin Sencha,
Matcha ve Gyokuro gibi farkli yesil cay ¢esitleri, farkli konsantrasyonlarda
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biyoaktif bilesikler icermekte ve buna bagli olarak saglik agisindan farkli
diizeylerde etkiler sunabilmektedir.

Sonug olarak, yesil ¢cay igerdigi zengin antioksidanlar ve biyoaktif bilesenler
sayesinde hem geleneksel hem de modern beslenme yaklasimlarinda énemli
bir yer edinmistir. Cesitli tiirleri ve isleme yontemleriyle yesil ¢ay, yalnizca
duyusal oOzellikleriyle degil, saglik yararlar1 agisindan da degerli bir dogal
kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Beyaz Cay

Beyaz cay, Camellia sinensis bitkisinin geng yapraklari ve tomurcuklarindan
elde edilen, minimal diizeyde islenmis bir cay tiiriidiir ve ¢ay c¢esitleri arasinda
kendine 6zgii bir konuma sahiptir. Genellikle ilkbaharin erken doneminde,
hassas yapisini korumak amaciyla 6zenle toplanmaktadir. Siyah ve yesil caydan
farkli olarak beyaz ¢ay yalnmizca hafif oksidasyona maruz birakilmakta ve
minimum islem gérmektedir. Hasat edilen yapraklar ve tomurcuklar, dogrudan
giines 151ginda veya diisiik sicakliklarda kurutularak dogal niteliklerini biiylik
Olciide korumaktadir.

Bu minimal isleme yontemi, beyaz ¢ayin hafif, tatli aromaya ve soluk renge
sahip olmasini saglamaktadir. Ayrica beyaz cay, dzellikle epigallokatesin gallat
(EGCQG) basta olmak lizere katesinler agisindan zengin bir kimyasal bilesime
sahiptir. Bu polifenoller, giiclii antioksidan 6zellikleri ile dikkat ¢gekmekte ve
beyaz ¢ayin saglik yararlarinin temelini olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar,
beyaz cayin antioksidan, anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve potansiyel
antikanser etkiler gosterebildigini ortaya koymustur. Ayrica kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet, obezite ve nérodejeneratif rahatsizliklarin 6nlenmesi veya
yonetiminde destekleyici rol oynayabilecegi bildirilmektedir. Bu bulgular,
beyaz ¢ayin yalnizca bir igecek olmanin 6tesinde, saglik agisindan islevsel bir
gida olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, beyaz caym tiiketim orani diger cay tiirlerine kiyasla
daha diisiiktiir. Bu durumun baglica nedenleri arasinda, beyaz cayin hassas ve
ince aromatik profili ile {iretim siirecindeki sinirlamalar sonucu daha yiiksek
maliyetli olmasi yer almaktadir. Ancak ozellikle Avrupa’da, benzersiz tat
profili ve saglik yararlarina iliskin artan farkindalik sayesinde beyaz ¢ayin
popiilaritesinin giderek arttigi1 gdzlenmektedir.

Sonug olarak, beyaz ¢ay minimal isleme siireci sayesinde hem duyusal
hem de saglik agisindan dikkate deger zellikler tasimaktadir. Igerdigi zengin
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antioksidanlar ve diger biyoaktif bilesenler, beyaz caym modern beslenme
yaklasimlarinda yalnizca geleneksel bir igecek degil, ayn1 zamanda saglik
bilinciyle tiiketilen iglevsel bir tiriin olarak dne ¢ikmasina katki saglamaktadir.

Oolong Cay1

Oolong cay1, Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan iiretilen ve yari
fermente bir cay tiirii olarak 6ne ¢ikan geleneksel bir Cin ¢ayidir. Fermantasyona
ugramamis yesil ¢ay ile tam fermantasyona ugratilmis siyah c¢ay arasinda yer
almakta ve 6zgiin liretim siireci sayesinde kendine has bir aroma ve tat profili
sunmaktadir. Uretim siirecinde yapraklar 6nce soldurulmakta, ardindan kismi
oksidasyon islemine tabi tutulmakta ve son asamada kivrilarak kurutulmaktadir.
Bu islemler, oolong c¢aymin karmasik ancak dengeli lezzet 6zelliklerinin
olusumunda belirleyici rol oynamaktadir. Nitekim oolong cayi, yesil caya
kiyasla daha zengin, siyah ¢aya kiyasla ise daha hafif ve yumusak bir tat deneyimi
sunmaktadir. Oksidasyon oraninin %10 ile %70 arasinda degisebilmesi, farkli
oolong cesitleri arasinda genis bir aromatik cesitlilik saglamaktadir.

Oolong ¢aymin duyusal 6zellikleri, kimyasal bilesimiyle dogrudan iligkilidir.
Soldurma, fermantasyon, yuvarlama ve kurutma gibi {iretim asamalari,
caym polifenol kompozisyonunu ve antioksidan kapasitesini énemli dlciide
etkilemektedir. Oolong ¢ay1, katesinler, theaflavinler ve thearubiginler gibi
temel polifenollerin yani sira yalnizca bu ¢ay tiirline 6zgii bir bilesik grubu olan
theasinensinleri de igermektedir. Theasinensinler, oksidasyon siirecinde olugan
dimerik flavan-3-ol yapisinda bilesikler olup giiclii antioksidan 6zellikleriyle
dikkat c¢ekmektedir. Bilimsel c¢alismalar, bu bilesiklerin antiinflamatuar,
antikanser ve antiobezite etkiler gosterebilecegini ve bdylece oolong ¢aymin
saglik agisindan 6nemli katkilar saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Saglik lizerine olasi etkileri sayesinde oolong ¢ayi, yalmizca Asya’da
degil, diinya genelinde de giderek artan bir popiilerlik kazanmistir. Ozellikle
kardiyovaskiiler sagligin desteklenmesi, obezitenin Onlenmesi ve diyabetin
kontrol altina alinmasi gibi alanlarda sundugu potansiyel yararlar, bu ¢ay1
modern saglik odakli diyetlerde degerli bir bilesen haline getirmektedir. Bunun
yani sira zengin lezzet profili ve kiiltiirel nemi, oolong ¢ayin1 hem geleneksel
hem de ¢agdas toplumlarda 6nemli bir igecek konumuna tagimaktadir.
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Rooibos Cay1
Rooibos ¢ay1, Aspalathus linearis bitkisinin yapraklarindan elde edilen
ve Giiney Afrika’ya 0zgii geleneksel bir bitki ¢ayidir. Dogal olarak kafeinsiz
olmasiyla dikkat ¢eken rooibos c¢ayi, fermente edilmis (kirmizi rooibos) ve
fermente edilmemis (yesil rooibos) olmak iizere iki temel formda bulunmaktadir.
Fermentasyon siireci yapraklarin oksidasyonunu igerir ve bu islem ¢ayin daha
koyu renge ve farkli bir kimyasal bilesime sahip olmasina yol agar. Buna
karsilik yesil rooibos, sinirli oksidasyona maruz kaldigindan, aspalathin ve
nothofagin gibi yliksek diizeyde antioksidan ve polifenoller bakimindan daha
zengin bir profile sahiptir. Bu bilesenler, rooibos c¢aymin saglik agisindan
sundugu potansiyel faydalarin temelini olugturmaktadir.

Rooibos ¢ayi, quercetin ve luteolin gibi flavonoidler de dahil olmak
lizere zengin bir biyoaktif bilesik yelpazesi icermektedir. Bu bilesenler,
antiinflamatuar, antioksidan ve antihiperglisemik 6zellikleriyle bilinmektedir.
Literatiirde, rooibos ¢ayinin kardiyovaskiiler sagligi destekleyebilecegi, kan
basincini diizenleyebilecegi ve oksidatif stres ile inflamasyona karsi koruma
saglayabilecegi bildirilmektedir. Ayrica metabolik saglik iizerinde olumlu etkiler
sundugu One stiriilmekte; glikoz ve insiilin homeostazini diizenleyerek diyabet
gibi metabolik bozukluklarin ydnetiminde destekleyici rol oynayabilecegi
disiiniilmektedir. Hayvan ve in vitro ¢alismalar rooibosun kemopreventif ve
immiinmodiilator etkiler gosterebilecegini ortaya koysa da, bu bulgularin klinik
arastirmalarla dogrulanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak rooibos ¢ay1, dogal kafeinsiz yapisi, zengin polifenol igerigi
ve potansiyel saglik yararlariyla 6ne ¢ikan bir bitki ¢ayidir. Fermente edilmis
ve edilmemis gesitleri farkl tat profilleri sunarken, saglik tizerindeki olumlu
etkileri nedeniyle kiiresel dlgekte artan bir popiilariteye sahiptir. Duyusal ve
islevsel 6zellikleri rooibos ¢aymi hem geleneksel hem de modern diyetlerde
degerli bir igecek haline getirmektedir.

Pu-erh Cay1
Pu-erh ¢ay1, Camellia sinensis var. assamica bitkisinin glineste kurutulmus
yapraklarindan elde edilen, karakteristik bir fermantasyon siirecine sahip 6zel
bir ¢ay tiiriidiir. Ozellikle Cin’in Yunnan bdlgesinde yetistirilen bu gay, yesil,
oolong veya siyah ¢aydan farkli olarak belirgin bir mikrobiyal fermantasyon
islemine tabi tutulmaktadir. Bu siire¢, yapraklarin kimyasal bilesimini
degistirerek ¢aya kendine 6zgili yumusak bir tat, koyu bir renk ve essiz duyusal
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ozellikler kazandirmaktadir. Bu nitelikler, Pu-erh cayii hem geleneksel tiiketim
aliskanliklarinda hem de modern diyetlerde ayricalikli bir konuma tagimaktadir.

Pu-erh ¢ay1 iki temel formda tiretilmektedir: ham (sheng) ve olgunlastirilmis
(shou). Ham Pu-erh ¢ay1, dogal olgunlasma siireciyle yillar icinde karakteristik
tat ve aroma profiline ulasirken; olgunlastirilmig Pu-erh ¢ayi, Wo Dui adi
verilen kontrollii fermantasyon yontemiyle daha kisa siirede benzer 6zellikler
kazanmaktadir. Bu kontrollii yontem, geleneksel olgunlagsma siiresini 6nemli
Olciide kisaltarak tatmin edici bir iiriin elde edilmesini saglamaktadir. Her iki
tir de kendine 6zgli duyusal ve kimyasal 6zellikler sunmakta olup, iiretim
stireci bu farkliliklarin temel belirleyicisidir.

Saglik agisindan Pu-erh cayi, giderek artan sekilde bilimsel arastirmalarin
odagi haline gelmistir. Cesitli ¢calismalar, Pu-erh caymnin serum kolesterol
seviyelerinin diiglirlilmesine, kilo yoOnetiminin desteklenmesine ve genel
metabolik sagligin iyilestirilmesine katkida bulunabilecegini ortaya koymustur.
Bu etkilerin temelinde, fermantasyon siirecinde olusan biyoaktif bilesikler yer
almaktadir. Ozellikle antioksidan zelliklere sahip theabrownin gibi bilesikler,
cay1n olasi terapdtik etkilerinin dnemli bir kaynagi olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica Pu-erh ¢ayi, yaslandikga tat profili ve kimyasal yapisi degistiginden,
yalmzca duyusal cesitlilik sunmakla kalmamakta, ayni zamanda saglik
agisindan da islevsel bir iirlin niteligi kazanmaktadir.

Bununla birlikte, Pu-erh ¢aymin saglik iizerindeki potansiyel etkilerinin
tam anlamiyla ortaya konulabilmesi i¢in daha fazla bilimsel kanita gereksinim
vardir. Mevcut bulgular umut verici olsa da, 6zellikle insan iizerinde yiiriitiilecek
kapsamli klinik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirmalar, Pu-
erh caymnin geleneksel kullanimi ile modern saglik yaklasimlar1 arasindaki
baglantinin daha iyi anlagilmasina katki saglayacaktir.

Sonug olarak Pu-erh cayi, kendine 6zgili fermantasyon siireci, zamanla
olgunlasarak degisen tat profili ve potansiyel saglik yararlariyla dikkat ¢eken
bir cay tiirlidiir. Bu 6zellikleri sayesinde Pu-erh ¢ay1, hem geleneksel kiiltiirel
mirasin bir par¢ast hem de modern beslenme aliskanliklarinin degerli bir bileseni
olarak dnemini korumaktadir. Gelecekte yapilacak kapsamli ¢aligmalar, Pu-erh
caymin islevsel ve duyusal 6zelliklerinin daha iyi anlasilmasini saglayarak
kiiresel tiiketim trendlerindeki yerini gii¢lendirecektir.
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Kahvenin Fonksiyonel Ozellikleri

Kahve, diinya genelinde en yaygin tiiketilen igeceklerden biri olup,
baslica Coffea arabica ve Coffea canephora (Robusta) tiirlerinden elde edilen
kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinden hazirlanmaktadir. Zengin aromasi, karmasik
lezzet profili ve uyarici etkileri sayesinde kahve, kiiresel Olgekte genis bir
tiiketici kitlesi tarafindan tercih edilmektedir. Iceriginde bulunan biyoaktif
bilesenler yalnizca duyusal 6zelliklerini degil, ayn1 zamanda saglik iizerindeki
potansiyel etkilerini de belirginlestirmektedir. Ozellikle merkezi sinir sistemi
tizerinde uyarici etkiler gosteren kafein, kahvenin temel bilesenlerinden biridir.
Bunun yani sira, antioksidan, antiinflamatuar ve ndroprotektif 6zellikleriyle 6ne
cikan klorojenik asitler kahvenin saglik yararlarinda dnemli rol oynamaktadir.
Kolesterol metabolizmasini etkileyebilen diterpenler (kafestol ve kahveol) ile
kavurma siirecinde olusarak kahveye 0zgii aromay1 saglayan trigonellin de
kimyasal bilesimi zenginlestiren diger 6nemli unsurlardir. Ayrica magnezyum
ve potasyum gibi minerallerin kii¢iik miktarlarda bulunmasi kahvenin besinsel
degerine katkida bulunmaktadir.

Kahve, yalnizca duyusal 6zellikleriyle degil, ayn1 zamanda giderek artan
sekilde “fonksiyonel icecek” kategorisinde degerlendirilmektedir. Yapilan
aragtirmalar, diizenli kahve tiiketiminin tip 2 diyabet, Parkinson hastaligi ve
bazi karaciger rahatsizliklariin riskini azaltma potansiyeline isaret etmektedir.
Ayrica ruh hali {izerinde olumlu etkiler saglayarak biligsel performansi
destekledigi de rapor edilmektedir. Bununla birlikte asir1 kahve tiiketiminin
artan kan basinci, uyku bozukluklari ve azalan kemik mineral yogunlugu
gibi olumsuz etkilerle iliskilendirilebilecegi bildirilmektedir. Bu nedenle,
orta diizeyde kahve tiikketimi (giinde 3—4 fincan) genel olarak yetiskinler i¢in
giivenli kabul edilmekte; ancak hamile kadinlar, hipertansiyonu bulunan
bireyler ve kafeine duyarli gruplar igin tiiketim konusunda dikkatli olunmasi
Onerilmektedir.

Kahvenin tarihsel gelisimi, giiniimiizdeki 6nemini anlamada kritik bir
cerceve sunmaktadir. Kokenleri yaklasik bin yil Oncesine, Kuzeydogu
Afrika’ya dayanan kahve, kisa siirede Orta Dogu, Avrupa ve diger cografyalara
yayilmistir. Tarihsel siirecte kahve, hem kiiltiirel ve sosyal ritiiellerin bir pargasi
hem de is performansini artirict bir arag olarak benimsenmistir. Kahvenin
hazirlanma yontemleri demleme, espresso veya soguk kahve iiretimi yalnizca
lezzetini degil, kimyasal bilesimini de etkilemektedir. Kullanilan ¢ekirdek tiirii,
kavurma derecesi ve demleme teknigi her bir fincana kendine 6zgii bir profil
kazandirmaktadir. Tiim bu unsurlar, kahveyi hem kiiltiirel hem de beslenme

acisindan kalic1 bir 6neme sahip islevsel bir igecek haline getirmektedir.
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Zenginlestirme Yaklasimlari

Kahvenin fonksiyonel o6zellikleri, ek biyoaktif bilesenlerin kullanimi,
hazirlama yontemlerindeki yenilikler ve modern isleme teknikleri araciligiyla
gelistirilebilmekte; boylece saglik acisindan faydali ve duyusal agidan
zenginlestirilmis irlinler elde edilebilmektedir. Bu yaklagimlar, kahvenin
geleneksel tiikketim biciminden oteye gecerek saglik odakli bir igecek olarak
konumlanmasina katki saglamaktadir.

[lk olarak, kahveye biyoaktif bilesenlerin eklenmesi, fonksiyonel dzellikleri
artirmanin  etkili stratejilerinden biridir. Ornegin kakao, kahve kabugu
(coffee silverskin) veya minimal diizeyde islenmis yesil kahve ekstraktlarinin
entegrasyonu, klorojenik asitler, trigonellin ve kafein gibi yararli bilesiklerin
miktarin1 artirarak kahvenin antioksidan kapasitesini gii¢clendirebilmekte
ve duyusal cazibesini artirmaktadir. Bu tiir katkilar, kahvenin besin degeri
acisindan daha zengin ve fonksiyonel bir icecek olarak degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir.

Bunun yani sira, fermantasyon teknikleri de kahvenin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmede 6ne ¢ikan ydntemler arasindadir. Ornegin kombu
cayl benzeri fermentatif silirecler, kahvedeki fenolik bilesiklerin oOzellikle
klorojenik ve kafeik asitlerin biyoyararlanimini artirabilmektedir. Bu yontem,
antioksidan aktiviteyi gli¢lendirmenin yani sira nisasta hidrolaz inhibisyonunu
artirarak glikoz metabolizmasinin diizenlenmesine katki sunabilmektedir.
Boylece kahve, geleneksel 6zelliklerini korurken terapotik agidan daha yiiksek
potansiyele sahip bir iiriin haline gelmektedir.

Yenilik¢i bir diger yaklasim olan subkritik su isleme, kahvede bulunan
biyoaktif bilesiklerin daha etkin sekilde ekstrakte edilmesine olanak
tanimaktadir. Kaynama noktasinin altindaki yiiksek sicaklik ve basing
kosullarinda gergeklestirilen bu yontem, fenolik ve flavonoid bilesiklerin
ekstraksiyon verimini artirmakta; kahvenin hem antioksidan kapasitesini
giiclendirmekte hem de duyusal 6zelliklerini korumaktadir.

Son olarak kavurma siirecinin optimizasyonu, kahvedeki biyoaktif
bilesenlerin korunmasi ve etkinliginin artirilmasindakritik bir rol iistlenmektedir.
Kavurma sicakligi ve siiresinin dikkatle kontrol edilmesi, klorojenik asitler ve
diterpenler gibi antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere sahip bilesiklerin
kaybini azaltmakta ve iriiniin fonksiyonel kalitesini yiikseltmektedir.

Genel olarak bu stratejiler, kahvenin yalnizca geleneksel bir igecek degil;
ayni zamanda saglik, siirdiiriilebilirlik ve fonksiyonellik odakli bir iiriin olarak
gelistirilmesine onemli katkilar sunmaktadir. Kahvenin duyusal ve fonksiyonel
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niteliklerini iyilestirmeye yonelik bu yenilik¢i yaklagimlar, hem bilimsel hem
de ticari agidan dikkate deger bir potansiyel tasimaktadir.

Enerji Icecekleri: Bilesim ve Etkileri

Enerji icecekleri, fiziksel ve biligsel performansi artirma amaciyla
gelistirilen ve fonksiyonel igecekler kategorisinde Onemli bir yer tutan
iriinlerdir. Bu igecekler, tiiketicilere fiziksel dayanikliligi artirma, zihinsel
uyanikligi destekleme ve yorgunlugu azaltma gibi faydalar sunmak {izere
formiile edilmektedir. ik kez 1960’11 yillarda piyasaya siiriilen enerji
igecekleri, 6zellikle Red Bull’'un 1987°de Avusturya’da ve 1997°de Amerika
Birlesik Devletleri’nde pazara girmesiyle kiiresel 6lgekte yaygin bir popiilarite
kazanmistir. Glintimiizde enerji igecekleri pazari, hizli ve siirdiiriilebilir biiylime
gostererek kiiresel igecek endiistrisinin en hizli gelisen segmentlerinden biri
haline gelmistir. Bu biiyiime 6zellikle Kuzey Amerika ve Avrupa pazarlarinda
belirgin olmakla birlikte, 18-34 yas araligindaki gencgler ve geng yetiskinler
baslica tiiketici grubunu olusturmaktadir. S6z konusu demografik grubun ilgisi,
hizl1 yagam temposu, performans artirici etkiler konusundaki algi ve ekstrem
sporlar ya da gece hayati gibi dinamiklerle iliskilendirilen agresif pazarlama
stratejileri sayesinde artig gostermektedir. Dolayisiyla enerji igecekleri, 20.
ylizyilin sonlarindan itibaren yalnizca ticari bir {irlin grubunu degil, ayni
zamanda tiiketim aligkanliklarinda yaganan doniisiimii de temsil etmektedir.

Enerji igecekleri, igerik bilesenleri ve kullanim amaglarina gore farkli alt
kategorilere ayrilmaktadir. Geleneksel enerji icecekleri, Red Bull, Monster ve
Rockstar gibi markalarla temsil edilmekte olup; kafein, seker ve cesitli katk1
maddelerinin kombinasyonuyla ani enerji artis1 saglamak, yorgunlugu azaltmak
ve bilissel performansi artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin
yogun ve pratik bir versiyonu olan enerji shot’lar1, kii¢iik hacimli fakat yiiksek
konsantrasyonlu formiilasyonlariyla hizli etki gostermeyi hedeflemekte ve
genellikle tek seferde tiiketilmektedir. Dogal enerji igecekleri, kafein kaynagi
olarak yesil cay, yerba mate veya guarana gibi bitkisel bilesenler icermekte; daha
diisiik seker miktar1 ve sinirli katki maddesi igerigiyle “temiz etiketli” tirlinler
kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu tiir igecekler 6zellikle dogal ve organik
yasam tarzini benimseyen tiiketicilere hitap etmektedir. Son olarak, antrenman
Oncesi (pre-workout) enerji igecekleri, sporcular ve fitness ile ilgilenen bireyler
icin formiile edilmistir. Bu iirlinler, kreatin, beta-alanin ve dall1 zincirli amino
asitler (BCAA’lar) gibi performans artirici bilesenler icermekte; egzersiz
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sirasinda dayaniklilig1 artirma, kas fonksiyonunu destekleme ve toparlanmay1
hizlandirma amac1 tasimaktadir.

Enerji icecekleri, farkli tiiketici gruplarinin ihtiyag ve beklentilerine
yonelik ¢esitlendirilmis iiriin profilleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Her bir alt kategori,
farkli yagam tarzlarina ve performans hedeflerine hitap ederek fonksiyonel
icecek pazarinin dinamik yapisini giiclendirmektedir. Bu g¢esitlilik, enerji
iceceklerinin yalnizca bir tiiketim tiriinii degil, ayn1 zamanda modern beslenme
aliskanliklarinin 6nemli bir bileseni haline geldigini gdstermektedir.

Besinsel Icerik

Enerji icecekleri, zihinsel ve fiziksel enerjide kisa siirede artis saglamayi
amaglayan, 6zel olarak formiile edilmis alkolsiiz igeceklerdir. Bu iriinler
genellikle kafein, seker veya yapay tatlandiricilar, B grubu vitaminleri,
amino asitler ve gesitli bitki 6zlerini igermekte olup; s6z konusu bilesenlerin
kombinasyonu enerji iceceklerini yalnizca kisa vadeli uyaricilar olmaktan
¢ikararak biligsel islevleri ve fiziksel dayanikliligi destekleyen fonksiyonel
tiriinler kategorisine tagimaktadir.

Kafein, enerji iceceklerinin en yaygin ve temel biyoaktif bilesenidir. Zihinsel
odaklanmay1 artirmasi, tepki siiresini kisaltmasi ve yorgunlugu azaltmasi gibi
etkileriyle {irlinlin uyarici kapasitesinin ana kaynagini olusturmaktadir. Kafein
miktart markaya ve {iriin tipine bagli olarak porsiyon bagina 50-500 mg arasinda
degisebilmekte, bu durum ise farkl tiiketici profillerine yonelik formiilasyon
cesitliligini yansitmaktadir.

Enerji igeceklerinde hizli enerji saglamak amaciyla seker veya tatlandiricilar
da 6nemli rol oynamaktadir. Glikoz ve sakkaroz gibi basit karbonhidratlar
yaygin olarak kullanilmakta; sekersiz versiyonlarda ise sukraloz ve stevia
gibi diisiik kalorili tatlandiricilara yer verilmektedir. Bu bilesenler, hem enerji
saglamada hem de {irliniin lezzet profilini gelistirmede kritik 6neme sahiptir.

Taurin, enerji igeceklerinde siklikla kullanilan bir diger bilesen olup;
hiicresel fonksiyonlarin desteklenmesi, sivi-elektrolit dengesinin diizenlenmesi
ve egzersiz performansinin artirilmasi gibi etkileriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle
kafein ile birlikte kullanildiginda dayaniklilig1 artirma ve yorgunlugu azaltma
potansiyeli gliclenmektedir.

B grubu vitaminleri (6zellikle B6, B12, niasin ve riboflavin), enerji
metabolizmasi ve sinir sistemi fonksiyonlarinda kritik roller iistlenmekte olup,
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bu iiriinlerin iglevselligini artiran nemli mikrobesinler arasinda yer almaktadir.
Ayrica ginseng, guarana ve ginkgo biloba gibi bitkisel 6zler de formiilasyona
dahil edilmekte; bu bilegenlerin geleneksel tip kaynakli olarak canliligi artirma,
zihinsel netligi destekleme ve biligsel islevleri gliclendirme potansiyeline sahip
oldugu bildirilmektedir. Ek olarak bazi iirlinler L-karnitin, antioksidanlar ve
elektrolitler gibi bilesenler igererek kas iyilesmesini destekleme, hidrasyonu
artirma ve metabolik dengeyi koruma hedefini tagimaktadir.

Enerji icecekleri, kisa vadede ve ilimli miktarlarda tiiketildiklerinde
uyaniklik diizeyinde artis, zihinsel yorgunlukta azalma ve fiziksel dayaniklilikta
iyilesme gibi olumlu etkiler gosterebilmektedir. Bu sonuglar, 6zellikle kafein
ve bazi amino asitlerin sinerjik etkileriyle iliskilendirilmektedir.

Bununla birlikte yiiksek kafein ve uyarici igerikleri nedeniyle asir1 tiiketim,
kalp atim hizinda artis, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler komplikasyonlar gibi
olumsuz fizyolojik tepkilere yol acabilmektedir. Bu riskler 6zellikle ¢ocuklar,
ergenler ve kafein tiiketimine alistk olmayan bireyler i¢in daha belirgin ve
tehlikeli olabilmektedir. Kafein zehirlenmesi vakalari, bu gruplarda ciddi saglik
sorunlarina neden olabileceginden 6nemle dikkate alinmalidir.

Enerji igeceklerinin alkolle birlikte tiiketimi ise saglik agisindan daha ciddi
riskler tasimaktadir. Kafein, alkoliin merkezi sinir sistemi tizerindeki baskilayici
etkilerini maskeleyerek bireylerde farkindalik kaybina ve riskli davraniglarin
artmasina neden olabilmektedir. Bu durum, alkoliin etkisinin hafife alinmasina
yol agarak kontrolsiiz tiiketim ve kazalara bagli olumsuz sonuglari beraberinde
getirebilir.

Enerji iceceklerinin diizenli ve yiiksek miktarda tiiketimi; uyku
bozukluklari, bagimhlik gelistirme riski ve c¢esitli metabolik bozukluklarla
iliskilendirilmektedir. Ozellikle genc bireylerde bagimlilik riski ve uyku
kalitesindeki bozulmalar, biligsel performansin ve genel yasam kalitesinin
olumsuz yonde etkilenmesine yol agabilmektedir.

Sonug olarak, enerji icecekleri kisa vadede gecici performans avantajlari
saglayabilse de potansiyel zararlar1 goz ardi edilemeyecek diizeydedir. Bu
nedenle tilketim konusunda toplumun bilinglendirilmesi, igerik seffafliginin
saglanmasi ve oOzellikle risk gruplarina yonelik yasal diizenlemelerin
uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

27



Vegan Icecekler
Zenginlestirme Stratejileri

Enerji igeceklerinde uygulanan fonksiyonel zenginlestirme stratejileri,
bu {iirlinlerin etkilerini yalnizca temel uyarici islev ve hidrasyon desteginin
Otesine tastyarak, saglikla iliskili cok yonlii faydalar sunmay1 amaclamaktadir.
Bu kapsamda formiilasyonlara biyoaktif bilesikler, mikro besinler ve sagligi
destekleyici gesitli bilegenler stratejik olarak dahil edilmektedir.

En yaygm uygulamalardan biri, 6zellikle enerji metabolizmasi ve biligsel
performans agisindan kritik 6neme sahip B grubu vitaminleri (B2, B3, B5, B6 ve
B12) ile iiriinlerin zenginlestirilmesidir. Buna ek olarak, C vitamini antioksidan
etkileri nedeniyle tercih edilmekte; potasyum, sodyum ve magnezyum gibi
elektrolitler ise kas fonksiyonunun desteklenmesi ve hidrasyonun stirdiiriilmesi
amaciyla formiilasyonlara eklenmektedir.

Son yillarda, 6zellikle pandemi sonras1 donemde bagisiklik sagligina yonelik
artan ilgiyle birlikte, D vitamini ve ¢inko gibi bagisiklik sistemini destekleyen
mikro besinlerin enerji i¢eceklerine entegre edilmesi dikkat cekmektedir.
Bunun yaninda taurin, L-karnitin, beta-alanin ve tirozin gibi amino asitler,
egzersiz sirasinda dayanikliligi artirma, yag metabolizmasimi destekleme ve
norotransmitter sentezine katkida bulunma potansiyelleri nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ginseng, guarana, mate ¢ayi, yesil ¢cay ve Rhodiola
rosea gibi bitkisel 6zler ve adaptojenler ise biligsel fonksiyonlarin desteklenmesi,
oksidatif stresin azaltilmasi ve yorgunlukla miicadele edilmesi amaciyla tercih
edilmektedir.

Dogal igeriklere yonelik artan tiiketici talebi dogrultusunda, bazi enerji
iceceklerinde sentetik kafein yerine yesil kahve ¢ekirdegi veya guarana gibi
bitki bazl kafein kaynaklari1 kullanilmaktadir. Ayrica polifenoller, flavonoidler
ve koenzim Q10 gibi antioksidan bilesikler, oksidatif hasarin azaltilmasi ve
toparlanmanin hizlandirilmasi i¢in formiilasyonlara dahil edilmektedir. Enerji
kaynag1 olarak kullanilan karbonhidratlar, diisiik glisemik indeksli izomaltuloz
veya glikoz polimerleri seklinde tercih edilebilmekte; sindirim sagligini
desteklemek ve tokluk hissini artirmak i¢in ise iniilin gibi ¢6ziiniir diyet lifleri
eklenmektedir.

Zihinsel odaklanma ve ruh hali diizenlemesine yonelik iiriinlerde, L-theanin,
kolin ve 5-hidroksitriptofan (5-HTP) gibi nootropik bilesenlerin kullanimi
giderek yaygimlagsmaktadir. Bu bilesenler &zellikle Ogrenciler ve yogun
zihinsel performans gerektiren meslek gruplarina yonelik formiilasyonlarda
one c¢ikmaktadir. Ayrica bir¢ok iriin, glutensiz igerik ile gelistirilerek diyet
kisitlamalarina sahip bireyler i¢in uygun hale getirilmekte; seker icermeyen ve
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diistik kalorili versiyonlar ise stevia, kesis meyvesi 0zii veya eritritol gibi dogal
tatlandiricilarla tiiketiciye sunulmaktadir.

Son olarak, enerji igeceklerine probiyotik ve prebiyotiklerin dahil edilmesi,
bagirsak mikrobiyotasini destekleme ve bagisiklik sistemini giliclendirme
potansiyelleri nedeniyle 6ne ¢ikan giincel bir egilimdir. Tiim bu stratejiler,
enerji i¢eceklerinin yalnizca uyarici 6zellik gosteren iirlinler olmaktan ¢ikarak,
farkli yas gruplarinin ve yasam tarzlarmin gereksinimlerine yanit veren ¢ok
yonlii ve fonksiyonel icecekler haline geldigini gostermektedir.

Uretim Siireci

Enerji igeceklerinin iiretim siireci, islevsel bilesenlerin ve tat verici katkilarin
s1v1 bir baz i¢erisinde dikkatli ve kontrollii bicimde formiile edilmesini i¢eren
cok asamal1 bir teknolojik zincirden olusmaktadir. Uretimin ilk asamasinda,
kafein, taurin, vitaminler ve bitki ozleri gibi aktif bilesenler ¢oziiniirliik
ve biyoyararlanim agisindan en yiiksek verimi saglamak amaciyla belirli
sicaklik ve pH kosullarinda sivi ortama ¢oziilmektedir. Bu sivi baz, genellikle
karbonatli veya saflagtirilmig sudan olugmakta olup triiniin temel tasiyicisini
olusturmaktadir.

Uriiniin mikrobiyolojik stabilitesinin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi
amactyla uygun miktarlarda koruyucular ve stabilizatdrler formiilasyona
eklenebilmektedir. Icerigin fiziksel ve kimyasal hassasiyetine bagli olarak
mikrobiyal giivenligi saglamak icin iki temel yontem tercih edilmektedir:
(i) pastorizasyon, 1sil islem yoluyla uygulanmakta; (ii) soguk dolum, steril
kosullarda diisiik sicaklikta gerceklestirilerek iiriiniin giivenligi saglanmaktadir.

Enerji iceceklerinin tat profili, icerikte bulunan uyaricilar ve amino
asitlerin olugturdugu aciligin maskelenmesi amaciyla hem dogal hem de yapay
tatlandiricilar ve aroma vericilerle iyilestirilmektedir. Formiilasyonda yag
bazli bilesenlerin yer aldigi durumlarda, bu bilesenlerin s1vi fazda homojen
dagilimim saglamak i¢in uygun emiilgatorler kullanilmaktadir. Ayrica gorsel
algiy1 giiclendirmek ve marka kimligini desteklemek amaciyla dogal veya
sentetik renklendiriciler de eklenebilmektedir.

Son agamada, tiim bilesenlerin homojen bir sekilde dagilimini saglamak
tizere homojenizasyon islemi uygulanmaktadir. Daha sonra {irlin, uygun
filtrasyon teknikleri ile berraklastirilmakta ve steril kosullarda dolum hatlarina
yonlendirilerek ambalajlanmaktadir. Boylece hem {irlin gilivenligi hem de
duyusal kalitenin korunmasi saglanmaktadir.
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Enerji Iceceklerinin Kullanim Alanlar

Enerji icecekleri, cok yonlii kullanim alanlar1 ve algilanan performans artirici
etkileri sayesinde farkli yasam tarzlarina ve mesleki alanlara entegre olmus islevsel
iiriinlerdir. Ozellikle ergenler ve geng yetiskinler arasinda, bu iiriinler akademik
basarty1 desteklemek, uzun siireli ¢alisma oturumlarinda konsantrasyonu
stirdiirmek veya sosyal etkinliklerde enerji diizeyini korumak amaciyla siklikla
tercih edilmektedir. Hizli yasam temposu ve yogun zihinsel talepler, bu yas
grubunda enerji iceceklerinin yaygin kullanimini agiklayan baslica faktorlerdir.

Spor ve fiziksel performans baglaminda enerji igecekleri, antrenman 6ncesi
veya sonrasi tiikketim amaciyla one ¢ikmaktadir. Elektrolitler, amino asitler
ve metabolik destek saglayan bilesenlerle zenginlestirilmis formiilasyonlar;
egzersiz dayanikliliginin  artirtlmasi, hidrasyonun desteklenmesi ve
toparlanmanin hizlandirilmasina katki sunmaktadir. Bu ozellikler, enerji
igeceklerini yalnizca uyarict etkilerle sinirli olmayan, ayni zamanda sporcu
beslenmesine islevsel katkilar saglayan tiriinler haline getirmektedir.

Profesyonel ve endiistriyel c¢alisma ortamlarinda, enerji igecekleri
uzun vardiyalarda veya yliksek dikkat gerektiren gorevlerde performansin
siirdiiriilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ozellikle gece vardiyasinda gorev
yapan saglik caliganlari, giivenlik gorevlileri ve uzun yol siiriiciileri gibi meslek
gruplarinda, yorgunlugu azaltma ve zihinsel uyanikligi siirdiirme hedefiyle
tercih edilmektedir.

Benzer sekilde, oyun ve e-spor toplulugu, enerji igecegi pazarinda hizla
biiyliyen bir kullanici kitlesi olusturmaktadir. Bu gruba yonelik gelistirilen
tiriinler, uzun siireli ekran bag1 etkinliklerinde odaklanmayi, tepki siiresini ve
biligsel dayaniklilig1 artirmay1 hedeflemekte; 6zel formiilasyonlar ve pazarlama
stratejileriyle desteklenmektedir.

Son yillarda saglik bilincine sahip tiiketicilere yonelik iiriin cesitliligi de
dikkat ¢ekmektedir. Dogal icerikler, bitkisel kafein kaynaklari, diisik sekerli
veya sekersiz versiyonlar ve diisiik kafeinli alternatifler, daha saglikli yagam
tarzlarin1 benimseyen bireylerin tercihlerine hitap etmektedir. Bu ¢esitlilik,
enerji igeceklerinin genis bir tiiketici tabanina ulagsmasini kolaylastirmaktadir.

Bununla birlikte, enerji igeceklerinin asir1 ve bilingsiz tiiketimi ile ilgili
endiseler de artmaktadir. Ozellikle alkol ile birlikte tiiketim, bireysel ve
toplumsal saglik agisindan ciddi riskler barmdirmaktadir. Dolayisiyla enerji
igecekleri modern yasamda farkli iglevsel roller iistlenmis olsa da potansiyel
saglik risklerinin g6z 6niinde bulundurulmasi, titkketim alisgkanliklarinin dengeli
ve bilingli sekilde yonlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sporcu Icecekleri ve Performans

Sporcu icecekleri, yogun fiziksel aktiviteler sirasinda ve sonrasinda sivi
dengesini korumak, elektrolitleri yenilemek ve enerji destegi saglamak
amaciyla gelistirilmis fonksiyonel iiriinlerdir. Bu igecekler, sporcular ve
diizenli egzersiz yapan bireyler i¢in hidrasyonun siirdiiriilmesi, performansin
artirtlmasi ve yorgunlugun geciktirilmesi acgisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Giliniimiizde sporcu igeceklerinin kullanimi yalnizca profesyonel sporcularla
sinirli kalmamis; sagladiklari hidrasyon ve enerji destegi nedeniyle genel niifus
arasinda da yaygimlagmstir.

Sporcu icecekleri genellikle karbonhidratlar (%4-8 oraninda glikoz,
sakkaroz, fruktoz ve bunlarin polimerleri), elektrolitler (sodyum, potasyum,
magnezyum) ve bazi formiilasyonlarda vitaminler ve mineraller igermektedir.
Bu bilesenler, uzun siireli fiziksel efor sirasinda sivi kaybini telafi etmeyi,
enerji saglamayir ve besin emilimini optimize etmeyi hedeflemektedir.
Sporcu igeceklerinin temel iglevi; fiziksel aktivite sirasinda veya sonrasinda
kaybedilen s1vi, enerji ve elektrolitlerin yerine konulmasidir. Bu islevin yani
sira performansi artirma, kas kramplarini 6nleme ve hizli rehidrasyonu saglama
amaciyla da kullanilmaktadir.

Igerik ve kullamm amaglarina gére sporcu igecekleri ii¢ ana grupta
siniflandirilmaktadir:

+ lzotonik icecekler: Viicut sivilarindaki tuz ve seker konsantrasyonuna
benzer bir yapiya sahip olup kaybedilen sivinin hizla yerine konmasini
saglamakta ve karbonhidrat icerigiyle ek enerji destegi sunmaktadir.

* Hipotonik icecekler: Diisiik ¢ozelti konsantrasyonlar1 sayesinde hizl
stvi emilimi gerektiren kisa siireli ve diisilk yogunluklu aktivitelerde
tercih edilmektedir.

* Hipertonikicecekler: Yiiksek karbonhidrat igerikleriyle uzun siireli veya
yogun egzersizler sonrasinda enerji depolarimin yeniden doldurulmasina
katki saglamaktadir.

Bu ¢esitlilik, sporcularin bireysel gereksinimlerine ve uyguladiklar egzersiz
tiiriine uygun igecek se¢imini miimkiin kilmaktadir.

Sporcu iceceklerinin faydalari, bilingli ve uygun kullanim kosullarinda en
iist diizeye ulagmaktadir. Ancak yanlis zamanda veya asiri miktarda tiiketim
saglik riskleri dogurabilmektedir. Ozellikle asir1 tiiketim, dis erozyonu, insiilin
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direnci ve obezite gibi sorunlarla iligkilendirilmektedir. Dolayisiyla, sporcu
igeceklerinin tiikketiminde bireylerin kisisel ihtiyaglarini, aktivite diizeylerini ve
enerji gereksinimlerini gz onlinde bulundurmalar biiyilik 6nem tasimaktadir.

Zenginlestirme Yontemleri

Izotonik ve diger sporcu iceceklerinde gergeklestirilen fonksiyonel
zenginlestirme c¢alismalari, saglik odakli ve performansi artirici igeceklere
yonelik artan tiiketici taleplerine yanit veren Onemli bir yenilik alanim
temsil etmektedir. Dogal ve sentetik bilesenlerin entegrasyonu, hidrasyonun
desteklenmesi, enerji saglamanin yani sira ek saglik yararlari sunarak triinlerin
islevselligini artirmaktadir.

Nar, hurma ve ¢esitli meyveler gibi dogal igerikler, yiiksek seker, vitamin ve
antioksidan profilleri nedeniyle giderek daha fazla kullanilmaktadir. Ornegin,
Ajwa hurmasi fenolik bilesikler ve dogal sekerler saglarken, Myrciaria
jaboticaba icerdigi antosiyaninlerle iceceklerin antioksidan kapasitesini
artirmaktadir. Ayrica mineral agisindan zengin termal sular, elektrolitlerin dogal
kaynagi olarak kullanilmakta; genellikle elma suyu veya ebegilimeci 6ziitii ile
birlestirilerek hem lezzet hem de saglik yararlar1 kazandirilmaktadir.

Modern teknolojiler de sporcu i¢eceklerinde yenilik¢i katkilar sunmaktadir.
Ornegin, nanoemiilsiyon teknikleri, lipofilik bilesiklerin (&r. buriti yagindan
elde edilen karotenoidler) biyoyararlanimini artirarak iiriinlerin antioksidan
aktivitesini ve renk stabilitesini giliclendirmektedir. Benzer sekilde, seker
tiikketimini azaltmaya yonelik egilimler, tat ve islevselligi korurken daha diisiik
kalorili formiilasyonlarin gelistirilmesine olanak tanimis; hindistan cevizi suyu
ve liziim suyu gibi dogal tatlandiricilar bu amagla kullanilmaya baglanmustir.

Bir diger yenilik¢i yontem ise katesinle kopigmentasyon uygulamasidir. Bu
stireg, izotonik i¢eceklerdeki antosiyaninlerin stabilitesini artirarak yalnizca
antioksidan aktiviteyi giliclendirmekle kalmamakta; ayn1 zamanda depolama
sirasinda renk ve aroma gibi duyusal 6zelliklerin korunmasini da saglamaktadir.
Boylece tiriinler, tiiketici agisindan daha ¢ekici hale gelmektedir.

Tiim bu gelismeler, tiiketicilerin dogal ve siirdiiriilebilir igeriklere yonelik
taleplerini karsilamakla birlikte, hidrasyonu, enerji yenilenmesini ve genel
saglig1 destekleyerek sporcu igeceklerinin iglevsel degerini artirmaktadir.

Uretim Siirecleri

Sporcu igeceklerinin {iretimi, su, karbonhidratlar (6r. sakkaroz veya glikoz),
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elektrolitler (6r. sodyum kloriir, potasyum fosfat) ve tatlandirici bilesenlerin
dikkatle secilmesi ve hazirlanmasiyla baslamaktadir. Dogal formiilasyonlarda,
ananas veya turunggiller gibi meyvelerin sulart 6giitme veya presleme
yontemleriyle elde edilerek kullanilmaktadir.

Temel bilesenler hazirlandiktan sonra, homojenlik saglamak amaciyla meyve
suyu, su, tatlandiricilar ve elektrolitler belirlenen oranlarda karistirilmaktadir.
Uriiniin lezzetini ve stabilitesini artirmak igin pH degeri, izotonik 6zellikleri de
destekleyecek sekilde sitrik asit veya limon suyu ile ayarlanmaktadir.

Formiilasyonun ardindan mikrobiyolojik gilivenligi saglamak i¢in
pastorizasyon uygulanmakta; 6rnegin, yaklasik 80 °C’de bes dakika siireyle
1s11 islem tipik bir yontemdir. Islem sonrasinda karisim, kaliteyi korumak ve
raf Omriini uzatmak amaciyla steril kosullarda siselere veya uygun ambalajlara
doldurulmaktadir.

SONUC

Fonksiyonel vegan icecekler, gida sektoriinde yenilik¢i yaklagimlarin dikkat
cekici bir 6rnegi olarak one ¢ikmaktadir. Saglik yararlarmi artiran biyoaktif
bilesenleri ve siirdiiriilebilir iiretim yontemleri sayesinde bu iiriinler, modern
tilkketicilerin saglik, cevresel sorumluluk ve etik degerlere yonelik beklentilerini
karsilamaktadir. Artan tiiketici bilinci ve gida teknolojilerindeki ilerlemeler,
fonksiyonel vegan iceceklerin hizla yayginlasmasina ve sektor i¢cinde 6énemli
bir konum edinmesine olanak tanimaktadir.

Buiiriinkategorisinin gelecegi, yalnizca giincel saglik ve beslenme trendlerine
uyum saglamakla siirl degildir; aym1 zamanda daha siirdiiriilebilir bir gida
sistemine gegiste stratejik bir rol listlenme potansiyeli tasimaktadir. Arastirma
ve teknolojik yenilikler, fonksiyonel vegan igeceklerin biyoaktif 6zelliklerini
gliclendirirken ¢evresel etkilerinin azaltilmasima da katkida bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu iirlinler, hem bireylerin saglikli yasam bi¢imlerini desteklemekte
hem de gezegenin siirdiiriilebilirligine katki saglayarak gelecegin beslenme
modellerinde merkezi bir yer edinmeye aday goriinmektedir.

33



Vegan Icecekler

34



Tugba GUL DIKME

2.BITKISEL SUTLER
Bitkisel Siitlerin Tanimi ve Onemi

Bitkisel siitler, hayvansal siitlere alternatif olarak tamamen bitkisel
kaynaklardan elde edilen i¢ceceklerdir. Son yillarda artan ¢evresel farkindalik,
saglik odakli beslenme egilimleri ve etik hassasiyetler, bu iiriinlere yonelik
kiiresel talebi hizla artirmigtir. Geleneksel siit endiistrisi uzun yillardir yiiksek
iiretim ve tiiketim oranlartyla kiiresel gida sisteminde 6nemli bir yere sahip olsa
da, gevresel etkileri nedeniyle elestirilmektedir. Ozellikle sera gaz1 emisyonlari,
yiiksek su tiiketimi ve arazi kullanim1 gibi sorunlar, hayvansal siit iiretiminin
siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi yiikler getirdigini gdstermektedir. Ornegin, bir
litre inek sitii tiretimi yaklasik 3,2 kg CO, esdegeri sera gazi salimina ve 628
litre su tiiketimine yol acarken; badem siitii iiretiminde bu degerler sirasiyla
yarisindan az ve 371 litre olarak bildirilmektedir. Hindistan cevizi ve yulaf siitii
ise daha diisiik karbon ayak izi ve su kullanimiyla gevresel agidan avantajlidir.
Bu karsilagtirmalar, bitkisel siitlerin siirdiiriilebilir gida sistemlerinin ingasinda
kritik bir role sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Cevresel faktorlerin yani sira saglik ve yasam tarzi tercihleri de bitkisel
stitlerin tiiketimini tegvik etmektedir. Diinya niifusunun %65’inden fazlasi
laktoz intoleransi yasamakta, Asya, Afrika ve Giiney Amerika’da bu oran %90’a
kadar ¢ikmaktadir. Laktoz intoleransi sindirim sorunlarina neden olurken, siit
proteinine alerjisi olan bireyler de hayvansal siit tiikketiminden kaginmaktadir.
Ayrica, fenilketontiri gibi metabolik hastaliklar da bitkisel siitleri daha uygun bir
secenek haline getirmektedir. Bunun yaninda, hayvansal siitlerde bulunabilen
antibiyotik kalintilar1 ve biiylime hormonlarinin saglik riskleri iizerine artan
farkindalik, tiiketicilerin bitkisel alternatiflere yonelmesini hizlandirmaktadir.

Etik kaygilar da bu {irlinlerin yayginlasmasinda énemli bir etkendir. Vegan
ve vejetaryen bireyler hayvan refah1 nedeniyle hayvansal siit iiriinlerinden uzak
durmay tercih ederken, ¢evre bilinci yiiksek tiiketiciler de tiretim siireglerinin
ekolojik etkilerini dikkate alarak bitkisel alternatiflere yonelmektedir. Bu
egilimlere yanit olarak gida endiistrisi, bitkisel siitlerin duyusal 6zelliklerini
gelistirmek, besin degerini artirmak ve tiiketici beklentilerine uygun gesitlilik
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sunmak amaciyla Ar-Ge galismalarina énemli yatirimlar yapmaktadir.

Bitkisel siitlerin kiiresel pazardaki hizli yiikselisi de bu egilimlerin bir
yansimasidir. 2020 yilinda Avrupa Birligi’nde bitkisel siit satislar1 %36, ABD’de
ise %11 oraninda artis gostermistir. Kiiresel pazarin 2023-2033 yillar1 arasinda
yillik %9,9 bilesik biiylime oraniyla 47,2 milyar dolar seviyesine ulagacagi
ongoriilmektedir. Bu biiylime, bitkisel siitlerin yalnizca saglik bilinci yiiksek
tiikketicilere degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik odakli genis bir kitleye hitap
ettigini gdstermektedir.

Bu dirlinler genellikle soya fasulyesi, badem, yulaf, piring ve Hindistan
cevizi gibi hammaddelerden elde edilen emdiilsiyonlar olup; ¢oziiniir ve
¢Oziinmez proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve hiicre pargaciklarindan olugan
kolloidal sistemlerdir. Sade, aromali veya tatlandirilmis ¢esitlerde sunulmalari,
tilkketici beklentilerine uyum saglama agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte,
bitkisel siitlerin protein igerigi genellikle hayvansal siitlere kiyasla daha
diisiik oldugundan, vitamin-mineral takviyesi ve fonksiyonel zenginlestirme
yontemleri sik¢a kullanilmaktadir. Ornegin, soya siitii yiiksek protein igerigi
ile 6ne c¢ikarken, piring siitii diisiik protein degerine ragmen hipoalerjenik
ozellikleri sayesinde farkl: tiiketici gruplar tarafindan tercih edilmektedir.

Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, gida sistemlerinin
gevresel ve sosyal siirdiiriilebilirligin saglanmasinda kritik roliinii vurgulamaktadir.
Bubaglamda, bitkisel siitlerin diisiik cevresel etkileri, iklim degisikligi ile miicadele,
su kaynaklarinin korunmasi ve biyogesitliligin desteklenmesi gibi hedeflere katki
saglayabilecek potansiyelini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bitkisel siitler yalnizca hayvansal siitlere alternatif bir
icecek degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik, saglik faydalar ve etik
degerler agisindan kiiresel gida sisteminde giderek daha 6dnemli bir yer edinen
fonksiyonel tiriinlerdir. Geligen iiretim teknolojileri ve artan tiiketici talebi, bu
uriinlerin gelecekteki roliinii daha da giiglendirecektir.

Bitkisel Siitlerin Uretim Siirecleri

Bitkisel siitlerin tiretimi, farkli hammadde tiirlerinin uygun teknolojilerle
islenmesini gerektiren cok agamali bir siiregtir. Bu hammaddeler baglica tahillar,
yagli tohumlar ve kabuklu yemislerden olugsmakta olup, her biri 6zgiin besinsel
ve duyusal o6zellikleri nedeniyle farkli tiiketici gruplarina hitap etmektedir.
Uretim siirecinde uygulanan islemler genel hatlariyla benzerlik gdstermekte;

ancak kullanilan hammaddenin yapisal 6zellikleri, uygulanacak yontemlerin
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se¢imini ve Uriiniin nihai kalitesini belirlemektedir.

Siireg, hammaddenin hazirlanmasi ile baglamakta ve kavurma, 6giitme,
1slatma, soyma ve haglama gibi 6n iglemlerle devam etmektedir. Bu adimlar,
yalnizca irilinlin fiziksel ve kimyasal 06zelliklerini degil, ayni zamanda
emiilsiyon stabilitesini, duyusal kabul edilebilirligini ve besin degerini de
sekillendirmektedir. Takip eden asamalarda filtrasyon, homojenizasyon,
sterilizasyon ve paketleme gibi islemler uygulanarak {irlin, mikrobiyal a¢idan
giivenli, raf dmrii uzun ve tiiketici beklentilerine uygun hale getirilmektedir.

Dolayisiyla bitkisel siit {iretimi, basit bir hammadde—su karisgimi olmanin
otesinde, duyusal kaliteyi artirmayi, besinsel kompozisyonu optimize etmeyi ve
giivenli bir iirlin elde etmeyi hedefleyen kapsaml bir gida teknolojisi siirecidir. Bu
cercevede liretim asamalarinin her biri, iiriiniin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek
ve pazarda rekabet giictinii artirmak agisindan kritik bir neme sahiptir.

Hammaddelerin Hazirhg

Bitkisel siit tiretiminin ilk asamasi, hammaddelerin uygun sekilde
hazirlanmasidir. Soya, kaju, ceviz, fisttk ve hindistan cevizi gibi yaygin
hammaddeler genellikle kabuklu veya kabuksuz olarak temin edilmekte
ve hammaddenin tiiriine gore farkli 6n islemler uygulanmaktadir. Kabuklu
olarak elde edilen iiriinlerde en kritik adim, kabuklarin uzaklastiriimasidir. Bu
amagla uygulanan yontemlerden biri hammaddenin sicak suda bekletilmesidir.
Bu iglem kabuklarin yumusamasini saglayarak soyma siirecini kolaylastirir.
Ornegin, bademlerde kabuk soyma islemi sicak su uygulamasi veya belirli
kimyasal ¢ozeltiler yardimiyla gerceklestirilebilmektedir.

Kabuklar1 uzaklastirilan taze hammaddeler genellikle kurutmaya tabi
tutulur. Kurutma islemi, hammaddenin nem oranimi azaltarak mikrobiyal
stabiliteyi artirir ve sonraki iiretim basamaklari i¢in uygun kosullar olusturur.
Ancak, piyasada zaten kurutulmus olarak bulunan hammaddeler i¢in ek
kurutma gerekliligi bulunmamaktadir. Bu tiir hammaddeler dogrudan kavurma
veya kuru 6gilitme agamalarina yonlendirilebilir.

Kuru 6giitme islemi, 6zellikle kurutulmus veya kavrulmus hammaddeler
icin uygulanmakta olup, {riinlin toz formuna doniistiiriilmesini saglar. Elde
edilen bu toz, su ile emiilsifiye edilerek siit benzeri kolloidal sistemlerin
temelini olusturur. Dolayisiyla hammadde hazirli1, yalnizca sonraki islemlerin
verimliligini degil, ayn1 zamanda elde edilecek bitkisel siitiin besin igerigi ve

duyusal 6zelliklerini de dogrudan etkilemektedir.
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Kavurma Teknigi

Kavurma, bitkisel siit ikamelerinin hazirlanmasinda en sik kullanilan
on islemlerden biridir ve {irliniin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
iyilestirmede kritik bir rol oynamaktadir. Literatiirde kavurmanin o6zellikle
badem, fistik, findik, susam ve c¢esitli tahillar ilizerinde yaygin bicimde
uygulandig1 bildirilmektedir. Bu islem, hammaddenin emiilsiyon stabilitesini
artirarak siit ikamesi {irlinlerinin daha homojen bir yapiya kavusmasini saglar.
Ayrica protein izolatlarinin ¢oziiniirliigiini yiikseltmesi sayesinde {iriiniin hem
besin degerini hem de duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkiler.

Kavurma, aroma bilesiminde de Onemli degisikliklere yol agmaktadir.
Ornegin, badem siitiinde istenmeyen tat bilesikleri olan benzaldehit ve
pirazinlerin konsantrasyonunu azaltarak daha nétr bir tat profili elde edilmesine
katki saglar. Benzer sekilde, susam siitiinde kavurma islemi asiditeyi diigtirmekte
ve tebesirimsi tadi azaltarak iiriiniin duyusal kabul edilebilirligini artirmaktadir.

Bu islem yalmizca yagh tohumlarla smirli olmayip arpa, dar1 ve giive
fasulyesi gibi tahillarda da yaygin sekilde kullanilmaktadir. Tahillarda
kavurma, hammaddenin dogal lezzet profilini gelistirmekte, istenmeyen tatlart
maskelemekte ve iiriiniin genel tiiketici kabuliinii yiikseltmektedir. Dolayisiyla
kavurma, bitkisel siit iretiminde hem besinsel hem de duyusal agidan iistiin
niteliklerin elde edilmesini saglayan temel bir asamadir.

Kuru Ogiitme

Kuru o6giitme, bitkisel siit ikamelerinin {iretiminde yaygin olarak tercih
edilmese de, bazi durumlarda uygulanabilir alternatif bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Literatiirde, kavrulmus bademlerin kuru 6giitiilmesiyle
gelistirilen ve patentlenmis bir badem siitii ikamesi, bu yontemin pratik
potansiyelini ortaya koymaktadir. Yontem, hammaddenin su eklenmeden
ogitiilmesiyle toz formunda bir {iriin elde edilmesine dayanir.

Kuru 6giitmenin en 6nemli avantaji, su igermemesi nedeniyle mikrobiyal
bozulma riskini azaltmasi ve bdylece iriiniin raf dmriinii uzatabilmesidir.
Bununla birlikte, yontemin temel dezavantaji, 1slak 6giitmeye kiyasla istenen
kivam ve homojen emiilsiyon yapisinin elde edilmesinde yetersiz kalmasidir.
Bu smurlilik, 6zellikle duyusal kalite ve tiiketici kabulii agisindan énemli bir
kisit olusturmaktadir.

Dolayisiyla kuru o6giitme, genellikle tek basmna tercih edilmek yerine
belirli kosullarda veya diger islemlerle kombine edilerek kullanilmaktadir. Bu
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baglamda, yontem daha ¢ok fonksiyonel katki saglamak veya alternatif iiretim
teknikleri gelistirmek amaciyla uygulanmakta olup, endiistriyel 6lgekte yaygin
bir uygulama alan1 bulamamaktadir.

Soyma Islemleri

Soyma islemi, bitkisel siit iiretiminde hammaddelerin kabuklarindan
arindirilmasi igin kritik bir basamaktir ve {irliniin fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini iyilestirmeyi amaglar. Literatiirde susam, ceviz, kaplan fistig1 ve
Brezilya fistig1 gibi ¢esitli hammaddelerde, genellikle asidik (%2 sitrik asit)
veya bazik (%1-2 NaOH) ¢ozeltiler kullanilarak soyma islemi gergeklestirildigi
bildirilmektedir. Bu yontem, kabuklarin hizli ve etkin bir sekilde uzaklastirilmasina
olanak tamimaktadir. Oregin, badem ve ceviz gibi iiriinlerde sicak suda uzun
stire bekletilerek gerceklestirilen soyma iglemi saatler alabilirken, sitrik asit
uygulamastyla bu siire yalnizca birkag¢ dakikaya inmektedir.

Soyma islemi, sadece kabugun uzaklastirilmasiyla smirli kalmayip ayni
zamanda toksik veya istenmeyen bilesiklerin elimine edilmesinde de dnemli
rol oynamaktadir. Ornegin, susam kabugunda bulunan ve toksik dzellik tasiyan
oksalik asidin uzaklastirilmasi, iirliniin gida giivenligini artirmakta ve tiiketici
sagligl agisindan Onemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica bu islem, nihai
irtinlin acilik ve burukluk gibi olumsuz duyusal 6zelliklerini azaltarak kabul
edilebilirligini ylikseltmektedir.

Kimyasal yontemlerle yapilan soyma islemlerinden sonra, hammaddenin
tizerinde kalabilecek ¢ozeltinin kalintilarmin giderilmesi i¢in uygun yikama
adimlarmin uygulanmasi zorunludur. Bu ek islem hem gida giivenligini
saglamakta hem de iiriiniin son lezzet profilini iyilestirmektedir. Dolayistyla
soyma, yalnizca fiziksel bir hazirlik asamasi degil, ayn1 zamanda bitkisel siitlerin
giivenligi ve tiiketici begenisi acisindan belirleyici bir teknolojik basamaktir.

Islatma

Suya batirma islemi, hammaddelerin sigsmesini ve yumusamasini saglayarak
sonraki liretim agamalarina hazirlanmasini amaglayan temel bir 6n isleme adimdir.
Piring, badem, kaplan fistig1, susam, soya fasulyesi ve yer fistig1 gibi tahil ve kabuklu
yemiglerde yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu islem, yalnizca hammaddenin
ogiitillmesini  kolaylagtirmakla kalmaz, aymi zamanda bazi istenmeyen veya

toksik bilesiklerin uzaklastirlmasma da katkida bulunur. Ornegin, amilozun suya
39



Vegan Icecekler
gecmesiyle {iriiniin sindirilebilirligi ve islenebilirligi iyilestirilebilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar, suya batirmanin {iriin verimini artirabilecegini
gostermektedir. Kaplan fistiklar {izerinde yiiriitiilen bir aragtirmada, bu iglemin
stit ¢ikarma verimini anlamli dlglide yiikselttigi rapor edilmistir. Ayrica, islem
sirasinda alkalin ¢ozeltilerin eklenmesi, 6zellikle susam ve soya fasulyesi gibi
hammaddelerde fiziksel stabiliteyi artirmakta ve istenmeyen tat bozukluklarini
Onlemektedir. Nitekim NaHCO, kullanilarak yapilan bir suya batirma uygulamasi,
susam siitii ikamesinin stabilitesini kayda deger sekilde iyilestirmistir.

Bunun yaninda, suya batirma iglemi haslama siiresini kisaltarak tiretim
stirecinin daha verimli yiriitiilmesine olanak tanir. Dolayisiyla bu yontem,
yalnmizca mekanik kolaylik saglamanin 6tesinde, iiriin kalitesini, verimliligini
ve tiiketici kabuliinil artiran kritik bir tiretim basamagidir.

Haslama ve Buharlama

Haslama, bitkisel siit ikamelerinin iiretiminde en s1k kullanilan 6n islemlerden
biridir. Bu agamanin temel amaci, hammaddenin mikrobiyal yiikiinii azaltmak,
enzimleri inaktive etmek ve islenebilirligi artirmaktir. Literatiirde soya
fasulyesi, badem, hindistancevizi, susam, yer fistig1, piring ve kinoa gibi ¢ok
sayida hammaddenin haglama islemine tabi tutuldugu belirtilmektedir.

Haslama islemi bir¢ok avantaja sahiptir. Oncelikle iiriiniin mikrobiyal
giivenligini artirir; ayrica Ozellikle soya siitli ikamelerinde karakteristik
“fasulyemsi” aromaya neden olan lipoksijenaz enzimini inaktive ederek
duyusal kabul edilebilirligi yiikseltir Bunun yaninda, lipaz enziminin
etkisizlestirilmesiyle yaglarin oksidasyonu engellenir ve iiriin stabilitesi
korunur. Bazi durumlarda haslama yerine buharlama da tercih edilebilmekte,
bu yontem toplam kati madde ve protein verimini artirarak {iretim verimliligini
iyilestirmektedir. Ornegin, piringte haslama sirasinda %0,22 oraninda a-amilaz
ilavesi, pisirme siiresini kisaltmakta ve siire¢ etkinligini artirmaktadir.

Islak Ogiitme

Islak 6giitme, bitkisel siit {iretiminde temel islemlerden biridir ve kaplan
fist1g1, soya fasulyesi, hindistancevizi, kaju, badem, findik ve kenevir tohumu
gibi farkli hammaddeler iizerinde yaygin bicimde uygulanmaktadir. Bu agamada
hammaddelere belirli miktarda su eklenerek ogiitme islemi gerceklestirilir.
Kullanilan su miktari, 6giitme sicakligi, pH degeri, besleme hizi ve dgiitme
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teknigi gibi parametreler, elde edilen siitiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
dogrudan belirlemektedir.

Ornegin, sumiktarinin artirilmast iiriiniin daha s1v1 bir kivama sahip olmasina
yol agarken, uygun 6giitme kosullari iirliniin homojenligini ve duyusal kabul
edilebilirligini yiikseltmektedir. Bu nedenle 1slak 6gilitme asamasi, yalnizca
mekanik bir islem degil, ayn1 zamanda bitkisel siitlerin kivam, lezzet ve stabilite
gibi tiiketici agisindan kritik 6zelliklerini sekillendiren 6nemli bir basamaktir.

Filtrasyon

Filtrasyon, 6giitme asamasindan sonra elde edilen siispansiyonun siit ve
posa kisimlarma ayrilmasi i¢in uygulanan kritik bir iglemdir. Bu asamada
genellikle ¢ift katl tiilbent, muslin bez veya farkli gdzenek boyutlarina sahip
filtre kagitlar1 kullanilmaktadir. Kullanilan filtrasyon materyalinin gozenek
biiylikliigii, tirliniin kivami ve berraklig1 lizerinde dogrudan etkili olmaktadir.

Geleneksel yontemlerin yani sira, daha berrak ve homojen bir {iriin elde
etmek amaciyla ultrafiltrasyon gibi ileri teknolojiler de kullanilabilmektedir.
Filtrasyon, yalnizca istenmeyen kat1 partikiillerin uzaklastiritlmasini saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda iiriiniin fiziksel stabilitesini artirarak piiriizsiiz bir yap1
kazandirir. Bu nedenle filtrasyon, bitkisel siitlerin duyusal kalitesini ve tiiketici
kabuliinii dogrudan etkileyen kritik bir iretim basamagidir.

Bilesen Takviyesi

Bitkisel siit ikamelerinin tretiminde, liriiniin fiziksel stabilitesini artirmak,
duyusal 6zelliklerini gelistirmek ve tiiketici beklentilerine uygun hale getirmek
amaciyla ¢esitli katki bilesenleri kullanilmaktadir. Bu katkilar arasinda
stabilizatorler, tatlandiricilar, yaglar ve besin 6gesi takviyeleri one ¢ikmaktadir.

Stabilizatorler, emiilsiyonun homojen yapisin1 korumakta ve partikiil
cokelmesini Onleyerek iiriiniin raf Omriinii uzatmaktadir. Aycicegi lesitini,
kegiboynuzu zamki ve gellan zamki bu amagla sikca kullanilan bilesenlerdir.
Piring stitiinde ksantan zamki1 (%0,33) ilavesi, partikiil ¢okelmesini engelleyerek
Uriiniin stabilitesini ve duyusal kabuliinii artirmaktadir.

Tatlandiricilar ve aroma vericiler, lirliniin lezzet profilini zenginlestirmektedir.
Seker kamigi, deniz tuzu, vanilya ve kakao gibi katkilar yaygin bicimde
kullanilmaktadir. Ornegin, badem ve kaju siitii ikamelerinde seker surubu

41



Vegan Icecekler

ve vanilin eklenmesi, tiiketici begenisini artirmaktadir. Ayrica kinoa siitiinde
aycicegi yagi veya zeytinyagi kullanimu, {iriine daha piiriizsiiz ve kremamsi bir
yap1 kazandirmaktadir.

Bunun yani sira, tirlinlerin besinsel degerini yiikseltmek amaciyla vitamin
ve mineral takviyesi uygulanmaktadir. A, D ve B12 vitaminlerinin yani sira
kalsiyum ilavesi, 6zellikle hayvansal siit tilkketmeyen bireylerde goriilebilecek
besin eksikliklerini onlemeye katki saglamaktadir.

Giiclendirme ve Zenginlestirme

Bitkisel siit ikamelerinin gii¢clendirilmesi, besin dgeleri agisindan geleneksel
stite daha yakin triinler gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda protein,
vitamin ve mineral igeriginin artirilmasi kritik bir stratejidir.

Protein igerigini yiikseltmek i¢in, yiliksek protein oranina sahip
hammaddelerden daha yogun sekilde yararlanilabilir veya birden fazla
hammadde kombinasyonu kullamlabilir. Ornegin, mercimek gibi protein
acisindan zengin baklagillerin karisima dahil edilmesi, hem besinsel degeri
artirmakta hem de duyusal 6zellikleri iyilestirmektedir.

Vitamin ve mineral takviyesi ise zenginlestirmenin bir diger boyutunu
olusturmaktadir. Kalsiyum trisitrat gibi bilesiklerin ilavesi, iirliniin kalsiyum
icerigini artirmakta; A, B1, B2, B12, D2 ve E vitaminlerinin takviyesi ise
bitkisel siitlerin besinsel profilini daha dengeli hale getirmektedir. Boylece bu
tiriinler, dzellikle hayvansal siit tiikketmeyen bireylerin beslenme ihtiyaglarini
karsilamada daha etkin bir rol iistlenmektedir.

Sterilizasyon

Bitkisel siit ikamelerinde sterilizasyon, iriiniin mikrobiyal giivenligini
saglamak ve raf omriinli uzatmak amaciyla uygulanan kritik bir islemdir. Bu
kapsamda pastorizasyon, klasik sterilizasyon ve ultra yiiksek sicaklik (UHT)
islemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel sterilizasyon genellikle
121 °C’de 15-20 dakika boyunca uygulanmakta ve bu sayede mikrobiyal
kontaminasyon riski en aza indirilerek iiriin kalitesi korunmaktadir.

Isil islemler iirlin glivenligi agisindan etkili olsa da, bazi durumlarda
duyusal niteliklerde istenmeyen degisikliklere yol acabilmektedir. Bu
sinirhiligt  gidermek amaciyla, termal olmayan yontemlerden biri olan
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mikrofiltrasyon devreye girmektedir. Mikrofiltrasyon, mikroorganizmalarin
fiziksel olarak uzaklastirilmasi yoluyla {iriiniin raf Omriinii uzatirken, 1sil
islemlerden kaynaklanan aroma ve yap1 kayiplarini en aza indirir. Bu nedenle
mikrofiltrasyon, daha dogal bir tat ve taze bir profil korunmasi agisindan etkili
bir alternatif yontem olarak degerlendirilmektedir.

Homojenizasyon

Homojenizasyon, bitkisel siitlerin fiziksel stabilitesini artirmaya yonelik
temel islemlerden biridir. Bu agamada diisiik, yiiksek veya ultra yiiksek basing
uygulanarak {iriiniin pargacik boyutlar kiigiiltiiliir ve daha homojen bir yap1
elde edilir. Basing diizeyi arttik¢a {irlinlin stabilitesi, berrakligi ve beyazlik
indeksi iyilesmekte, boylece tliketici tarafindan daha cazip bulunan gorsel ve
duyusal 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir.

Homojenizasyon, iirliniin viskozitesi ve protein stabilitesi lizerinde belirgin
bir degisiklik yaratmasa da, ultra yliksek basing uygulamalar parcacik
boyutlarimi kiigiilterek duyusal kaliteyi artirmaktadir. Ancak islem sirasinda
basinca bagli olarak iiriin sicakliginda 5-10 °C arasinda bir artis meydana
gelebileceginden, homojenizasyon genellikle kontrollii kosullar altinda
yiiriitiilmektedir. Gerektiginde birden fazla kez tekrarlanan bu islem, bitkisel
stitlerin kalite standartlarini karsilamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Paketleme ve Depolama

Bitkisel siit ikamelerinin uzun raf omriine sahip olabilmesi ve fiziksel
stabilitesini koruyabilmesi i¢in aseptik paketleme kritik bir asamadir. Bu
islem, irilinlin steril kosullarda ambalajlanmasini saglayarak mikrobiyal
kontaminasyon riskini en aza indirir ve gida giivenligini garanti altina alir.
Aseptik paketleme, yalnizca mikrobiyal giivenlik agisindan degil, ayni
zamanda iiriiniin duyusal 6zelliklerinin korunmasi bakimimdan da énemlidir.
Isil islem sonrasi aseptik kosullarda yapilan ambalajlama, iiriiniin lezzet, renk
ve kivam gibi 6zelliklerinin bozulmadan tiiketiciye ulagmasina katkida bulunur.
Paketlenen iirlinler genellikle +4 °C’de soguk depolama kosullarinda muhafaza
edilmektedir. Bu sicaklik, mikrobiyal gelismeyi sinirlayarak iiriiniin raf démriini
uzatmakta, ayn1 zamanda fiziksel stabiliteyi optimize etmektedir. Boylece
bitkisel siitler, hem gilivenlik hem de kalite agisindan tiiketici beklentilerini
karsilayan bir {iriin olarak pazara sunulabilmektedir.
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Saghk Etkileri ve Biyoaktif Bilesenler

Bitki bazli icecekler, iceriklerindeki biyoaktif bilesenler ve sunduklari
saglik faydalar sayesinde geleneksel siit liriinlerine onemli bir alternatif
olusturmaktadir. Bu {iriinler genellikle doymus yag orami diisiik, lif orani
yiiksek ve antioksidan, vitamin ile mineral agisindan zengindir. Dolayistyla
yalnizca temel beslenmeyi desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda ¢esitli kronik
hastaliklarin 6nlenmesine ve genel saglik diizeyinin iyilestirilmesine de katki
saglar.

Bu igeceklerin en dikkat g¢ekici Ozelliklerinden biri, sahip olduklarn
antioksidan kapasitedir. Ornegin, soya siitii izoflavonlar (genistein ve
daidzein) bakimindan zengindir. Fitodstrojen niteligi tasiyan bu bilesikler
serbest radikalleri notralize ederek oksidatif stresi azaltir, inflamatuvar siirecleri
baskilar ve bdylece kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoza karsi
koruma saglayabilir. Benzer sekilde, nohut veya barbunya siitii gibi baklagil
kokenli icecekler de yiiksek antioksidan igerikleri ile kronik hastalik riskinin
azaltilmasina destek olur.

Bitki bazli icecekler ayn1 zamanda sindirim saglig1 agisindan da 6nemlidir.
Badem ve yulaf'siitii, coziiniir ve ¢oziinmez lifler igerigi ile bagirsak hareketlerini
diizenler ve kabizlik gibi sindirim sorunlarmin hafifletilmesine yardime1
olur. Ayrica prebiyotik ozellik gosteren bilesenler, bagirsak mikrobiyotasini
destekleyerek gastrointestinal sistemin fonksiyonlarini iyilestirir.

Kemik saglhigim desteklemek amaciyla bir¢ok bitki bazli igecek kalsiyum
ve D vitamini ile zenginlestirilmektedir. Bu sayede vegan beslenenler veya siit
tiriinlerini tiiketmeyen bireylerde sik goriilen kalsiyum eksikliklerinin oniine
gecilmekte, aynt zamanda kemik mineral yogunlugu korunarak osteoporoz
riski azaltilabilmektedir.

Bitki bazli igeceklerin diigiik glisemik indeks degerine sahip olmasi,
ozellikle diyabetli bireyler ve tip 2 diyabet riski tagiyan gruplar i¢in 6nemli
bir avantajdir. Bu 6zellik, kan sekeri seviyelerinin daha dengeli yonetilmesine
yardimei1 olurken, diigiik kalorili ¢esitleri ile kilo kontroliine de katkida bulunur.

Son yillarda iiriin inovasyonlar1 kapsaminda bu iceceklere adaptojenler,
probiyotikler ve prebiyotikler gibi islevsel bilesenler eklenmeye baslanmistir.
Bu tiir takviyeler, bagisiklik sistemini gli¢clendirme, stres yonetimini destekleme
ve bagirsak sagligimi iyilestirme gibi ek faydalar saglamaktadir. Boylece bitki
bazli igecekler, yalnizca siit alternatifi degil, ayn1 zamanda islevsel bir beslenme
kaynagi haline gelmistir.

Sonug olarak, bitki bazli igecekler antioksidan 6zelliklerden lif zenginligine,
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kemik sagligini destekleyici katkilardan diisiik glisemik indeks ve prebiyotik
icerige kadar genis bir saglik yarar1 yelpazesi sunmaktadr. Icerik inovasyonlari
ve giincel bilimsel arastirmalarla desteklenen bu iiriinler, hem bireysel saglik
hem de siirdiiriilebilir yasam tarzi agisindan giderek daha onemli bir diyet
bileseni konumuna gelmektedir.

Pazar Biiyiikliigii ve Pay1

Bitki bazli icecekler, son yillarda kiiresel pazarlarda hizla biiyiiyen bir
segment haline gelmis ve 6zellikle saglikli ve fonksiyonel iiriin kategorilerinde
onemli bir konum elde etmistir. Tiiketicilerin ¢evre dostu, saglikli ve etik iiretim
stireglerine yonelik artan ilgisi, bu iiriinlerin talep artigin1 desteklemekte ve bitki
bazli icecekleri gida endiistrisinin stratejik oncelikleri arasina tasimaktadir.
Bitki bazli siit lirtinleri, bu kategorinin en énemli alt grubunu olusturmakta;
icerik inovasyonlari, artan {iriin ¢esitlili§i ve genisleyen perakende erigimi
sayesinde pazar paymi giderek artirmaktadir.

Fairfield Market Research (2019) projeksiyonlarina gore, bitki bazl siit
pazarinin 2019-2026 yillar1 arasinda yillik %12°den fazla bir biliyliime oram
gostermesi ve donem sonunda 34,8 milyar ABD dolarini agmasi beklenmektedir.
Vegan Dernegi’nin “Biiyiiyen Bitki Siitii Pazar1” raporuna gore ise 2019 yili
itibartyla badem siitii ve soya siitii, toplam pazar degerinin yaklasik %40’ 1n1
olustururken; piring, yulaf, findik, hindistancevizi ve bezelye siitli gibi diger
alternatifler pazarin %20’sini kapsamaktadir. Bu oranlarin 2025’e kadar biiyiik
6l¢iide korunacag, ancak badem siitiiniin soya siitline kiyasla birka¢ puanlik bir
artis gosterecegi ongoriilmektedir.

Persistence Market Research (2023) tarafindan yayimlanan bir diger
projeksiyon, 2023-2033 doneminde bitki bazli siit pazarinin %5,9’luk bilesik
yillik biiytime oran1 (CAGR) ile genisleyecegini dngdrmektedir. Bu senaryoya
gore, pazar gelirlerinin 14,934,3 milyon ABD dolarindan 36,176,4 milyon
ABD dolarma ulagmasi beklenmektedir. Bu egilim, bitki bazli siitlerin s1v1 siit
pazarindaki penetrasyonunun arttigini ve geleneksel siit tiiketiminin kademeli
olarak geriledigini gostermektedir.

Nitekim, 2000-2018 yillar1 arasinda kisi basina diisen inek siitii tiilketimi
%25 ten fazla azalmistir ve bu diisiis egiliminin devam ettigi rapor edilmektedir.
Bu durum, bitki bazli siitlerin yalnizca beslenme tercihleri agisindan degil, ayn1
zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve etik degerler dogrultusunda da tiiketiciler
tarafindan gii¢lii bir alternatif olarak benimsendigini ortaya koymaktadir.

45



Vegan Icecekler

Sonug olarak, bitki bazli igeceklerin pazar biyiikliigli ve payi, tiiketici
davranislarindaki doniisiim ve {irlin ¢esitliligindeki artigla birlikte hizla
genislemektedir. Oniimiizdeki yillarda bu segmentin, kiiresel gida pazarinda
stirdiiriilebilir biiylimesini devam ettirmesi ve geleneksel siit pazarmdaki
konumunu daha da gii¢clendirmesi beklenmektedir.

Kiiresel Pazar Egilimleri

Bitkibazlisiitiiriinleri, tiiketicilerin geleneksel siit titketim aligkanliklarindaki
degisim, laktoz intoleransina yonelik artan farkindalik ve inek siitii alerjilerinin
yayginlasmasi gibi faktorler nedeniyle son yillarda hizla biiyliyen bir sektor
haline gelmistir. Bu iiriinler, yalnizca inek siitiine alternatif degil, ayn1 zamanda
kiiresel gida pazarinda yiikselen bir trend olarak 6ne c¢ikmakta ve etkisini
giderek artirmaktadir.

Nielsen’in pazar pay1 tahminlerine gore, bitki bazli siit ikamelerinin yillik
bliyiime oraninin Onlimiizdeki dort yil icinde %8-12 seviyelerine ulagacagi
ongoriilmektedir. Euromonitor tarafindan yapilan analizler ise 2009-2015
yillar1 arasinda bitki bazls siit satislarinin iki katina ¢iktigini gostermektedir. Bu
biiylime yalnizca saglik yararlariyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda veganlik,
etik hassasiyetler ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi toplumsal egilimlerle de
desteklenmektedir.

Veganligin kiiresel 6lcekte yiikselisi, bu gelismenin en 6nemli etkenlerinden
biridir. Ozellikle son on yilda vegan birey sayisinda %360 oraninda artis
gbzlenmis ve yalmzca Ingiltere’de 500.000’den fazla vegan bireyin bulundugu
tahmin edilmistir (HRA Food and Drink, 2017). Bu artista markali vegan
iiriinlerin ¢esitlenmesi, “vegan dostu” etiketlemenin yayginlagsmasi, fiyatlarin
daha erisilebilir hale gelmesi ve hayvan refahi ile ¢evre kirliligine iliskin
etik kaygilar etkili olmustur. Bitki bazli siitler, bu diyet yaklasgiminin 6énemli
bir parcasi olarak daha diisiik kalori alimi saglamakta ve g¢evresel etkiyi
azaltmaktadir.

Demografik bazli tiiketim egilimleri de bu doniisiimii desteklemektedir.
Irlanda’da yiiriitiilen bir calismada, farkli yas ve sosyoekonomik gruplardan
olusan 1001 katilimcmin %5-7’sinin inek siitii yerine bitki bazli siit
alternatiflerini tercih ettigi bildirilmistir. Kuzey Amerika’da ise geleneksel siit
tiikketiminde belirgin bir diisiis yasanmaktadir. Ornegin, Kanada’da kisi basina
diisen yillik inek siitii tilketimi 1997°de 89,14 litre iken 2016’da 69,48 litreye
gerilemistir.
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Perakende pazar1 da bu yiikselisi agikga yansitmaktadir. Research and
Markets (2017) raporuna gore, 2017 yilinda diinya genelinde bitki bazl siit
ikamelerinin perakende satis hacmi yaklasik 6 milyar dolar seviyesinde
gerceklesmistir. Ayni raporda ABD perakende pazarinin 2021 yilina kadar 28
milyar dolarlik bir biiyiikliige ulasacagi ongoriilmektedir. Bu veriler, bitki bazli
stitlerin kiiresel 6lgekte yalnizca alternatif bir {iriin olmaktan ¢ikip, geleneksel
stit Tirlinlerine kars1 giiglii bir rekabet avantaji kazandigini gostermektedir.

Tiiketici Kabulii ve Tercihler

Yeni bir gidanin tiiketici tarafindan kabulii; tat, besin degeri, saglik yararlari,
fiyat ve gevresel etkiler gibi ¢ok boyutlu faktorlere baghdir. Bu unsurlar,
tiikketicilerin yeni bir {iriinii deneme egilimini artirabilecegi gibi sinirlayabilir
de. Bitki bazli siit ikameleri, son yillarda duyusal 6zelliklerin iyilestirilmesi ve
irlin kalitesindeki gelismeler sayesinde pazarda daha genis bir ilgi gormeye
baglamistir. Bununla birlikte, halen ¢oziilmesi gereken iki temel sorun one
¢ikmaktadir: lipoksijenaz enziminin neden oldugu “fasulyemsi” veya “boyali”
tat kusuru ile ¢dziinmeyen biiylik partikiillerin yarattig1 tebesirimsi agiz hissi.
Bu duyusal sinirliliklar, tiiketici kabuliinii dogrudan etkileyen kritik faktorlerdir.

Tiiketici tercihlerini belirlemeye yonelik c¢aligmalar, kiiltiirel farkliliklarin
ve iiriin 6zelliklerinin dnemli rol oynadigini gdstermektedir. Ornegin, ABD’de
yetigkinler arasinda yiiriitiillen bir aragtirmada, etnik kdken, cinsiyet veya laktoz
intolerans1 durumundan bagimsiz olarak laktozsuz inek siitlinlin soya siitiine
kiyasla daha fazla tercih edildigi saptanmistir. Buna karsilik, Isveg’te yapilan
bir ¢caligmada yulaf siitii ikamesi orta yagli UHT inek siitiine gére daha yiiksek
begeni kazanmig, ancak soya siitii daha diigiik kabul gérmiistiir. Bu bulgular,
tiikketici tercihlerinin yalnizca beslenme gereksinimlerinden degil, ayn1 zamanda
duyusal begeni ve kiiltiirel aligkanliklardan da etkilendigini ortaya koymaktadir.

Satin alma davranislari iizerine yapilan arastirmalar da tiiketici kabuliiniin
cok boyutlu oldugunu gdstermektedir. McCarthy ve arkadaslarmin (2017)
caligmasinda, siit seciminde yag igerigi, ambalaj boyutu ve etiket iddialar1 en
belirleyici faktorler olarak 6ne ¢ikmistir. Katilimeilar siklikla %1 veya %2 yag
icerigine sahip, galon veya yarim galon boyutundaki, pastorize edilmis magaza
markalarini tercih etmistir. Bitki bazli siit ikamelerinde ise seker seviyesi,
hammaddenin kaynag1 ve ambalaj boyutu tiiketici tercihlerini etkileyen baslica
unsurlar olmustur. Ozellikle seker orani, satin alma kararlarinda kritik bir faktor
olarak belirlenmistir.
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Laktoz intoleranst ve dengeli beslenme arayisi, tiiketici davranislarin
sekillendiren diger énemli etkenlerdir. Cocuklar arasinda yapilan bir ¢alismada,
aromasiz ve ¢ikolatali laktozsuz inek siitii ile soya icecekleri karsilastirilmus;
cikolatali laktozsuz inek siitii tat agisindan en ¢ok tercih edilen {irlin olurken,
aromasiz soya icecekleri daha diisiik kabul grmiistiir. Ozellikle 1316 yas grubunda
soya icecekleri daha az tercih edilmis, 8—12 yas grubunda ise orta diizeyde kabul
edilmigtir. Bu bulgular, bitki bazli siitlerin kabul edilebilirliginin yas gruplari, {iriin
cesidi ve duyusal 6zelliklere gore farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, tiiketici kabulil tat ve duyusal kaliteye en duyarli alanlardan
biri olmaya devam etmektedir. Bu nedenle bitki bazl siitlerin gelecekteki
basarisi, duyusal 6zelliklerin gelistirilmesi, seker igeriginin optimize edilmesi
ve yasa 0zgii tliketici beklentilerinin dikkate alinmasiyla dogrudan iliskilidir.

Maliyet ve Fiyatlandirma

Bitki bazli siit ikamelerinin iiretim maliyetleri, geleneksel inek siitiine
kiyasla genellikle daha yiliksek seviyelerdedir. Bu durum, iriin fiyatlarinin
tiikketici agisindan daha az erisilebilir olmasina yol agmakta ve pazarin genisleme
hizin1 sinirlamaktadir. Yiiksek fiyatlar ayn1 zamanda stok devir hizin1 azaltarak
iiriinlerin raflarda daha yavas dolasmasina neden olmakta, bu da bitki bazli
stitlerin rekabet giiclinii olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla, bu iiriinlerin
pazarda kalic1 bir basar1 elde edebilmesi i¢in yalnizca besinsel avantajlariyla
degil, ayn1 zamanda maliyet etkinligiyle de 6ne ¢ikmasi gerekmektedir.

Tiiketici kabuliinii artirmak i¢in iki temel strateji 6ne ¢ikmaktadir: duyusal
oOzelliklerin gelistirilmesi ve rekabetci fiyatlandirma. Fasulyemsi tat ve
tebesirimsi agiz hissi gibi duyusal kusurlarin giderilmesi, tliketicilerin {iriine
yonelik algisini olumlu yonde etkileyecektir. Buna paralel olarak, maliyetlerin
disiiriilmesi ve fiyatlarin rekabetci seviyelere ¢ekilmesi, iirlinlerin daha genis
bir tiiketici kitlesi tarafindan benimsenmesine olanak taniyacaktir.

Bu baglamda, tiiketici taleplerine uygun lezzet gelistirme stratejileri ile
birlikte uygun fiyatlandirma politikalar1 gelistirilmesi, bitki bazli siitlerin
pazardaki konumunu gii¢clendirecek en kritik adimlar arasinda yer almaktadir.
Boylece hem saglik yararlarini koruyan hem de ekonomik agidan erisilebilir
olan iiriinler, siirdiiriilebilir biiylimeyi destekleyecek ve geleneksel siit
uriinlerine giiclii bir alternatif olusturacaktir.
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3. TOHUM ve CEKIRDEK BAZLI VEGAN ICECEKLER

Giris

Bitkisel siit alternatifleri arasinda tohum ve c¢ekirdek kokenli igecekler,
zengin besin igerikleri ve fonksiyonel 6zellikleriyle 6ne ¢ikan bir kategori
olusturmaktadir. Badem, findik ve fistik gibi kabuklu yemislerden; chia,
keten, susam, aycicegi, kabak ¢ekirdegi ve kenevir gibi yagli tohumlardan
uiretilen siitler, yiliksek kaliteli bitkisel proteinler, coklu doymamis yag asitleri,
vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesikler bakimimdan dikkat g¢ekici bir
beslenme profili sunmaktadir. Bu igecekler yalmzca laktoz intoleransi veya
stit alerjisi bulunan bireyler i¢in degil, ayn1 zamanda vegan beslenmeyi tercih
edenler ile fonksiyonel gidalar aracilifiyla sagligimi desteklemek isteyen
tiikketiciler i¢in de cazip seceneklerdir.

Tohum ve g¢ekirdek bazli siitler 6zellikle omega-3 yag asitleri (ALA), E
vitamini, lignanlar, polifenoller ve diyet lifi agisindan zengin olmalariyla dne
cikmaktadir. Bu bilesenler, kardiyovaskiiler sagligin korunmasi, inflamasyonun
azaltilmasi, bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve sindirim sagliginin
iyilestirilmesi gibi ¢ok yonlii faydalar saglamaktadir. Ayrica, antioksidan
kapasiteleri sayesinde oksidatif stresin azaltilmasina katkida bulunarak kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde rol oynayabilmektedir.

Gida endiistrisinde bu icecekler, notr veya karakteristik tat profilleri, kremsi
yapilar1 ve yliksek besin degerleri nedeniyle yalnizca dogrudan tiikketimde degil,
kahve, tatli, smoothie ve fermente icecek formiilasyonlarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Artan tiiketici talebi ve siirdiiriilebilirlik kaygilari, tohum ve
cekirdek bazli siitleri gelecegin fonksiyonel icecekleri arasinda stratejik bir
konuma tasimaktadir.

Bu grup, icerik bakimindan belirgin ¢esitlilik gdstermektedir. Kabuklu
yemis bazli siitler (6r. badem, findik, fistik, ceviz, kaju) yiiksek oranda saglikl
yag asitleri, E vitamini ve protein igerikleriyle 6n plana ¢ikarken; tohum bazli
stitler (or. susam, chia, keten, aycicegi, kabak cekirdegi, kenevir) omega-3
yag asitleri, lignanlar ve mineral bilesenleri bakimindan 6ne g¢ikmaktadir.
Bu farklilik, her bir alt grubun hem besinsel katki hem de duyusal 6zellikler
acisindan kendine 6zgii bir profil sunmasini saglamaktadir.
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Badem Siitii

Kurutulmus meyveler ve kuruyemisler, yiiksek besin degerleri ve saglik
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle dengeli beslenme programlarinda énemli
bir yere sahiptir. Bu grup igerisinde badem, en ¢ok tiiketilen kuruyemislerden
biri olup yaklasik %25 oranindaki zengin protein igerigiyle dikkat cekmektedir.
Badem proteini o6zellikle amandin adi verilen fraksiyonu ile beslenme
acisindan yliksek biyolojik degere sahiptir. Bunun yani1 sira, badem E vitamini
ve manganez bakimindan 6nemli bir kaynaktir.

Bademdeki E vitamini, 6zellikle fizyolojik olarak aktif formu olan alfa-
tokoferol, serbest radikallerin nétralize edilmesinde giiglii bir antioksidan etki
gostermekte ve oksidatif stresin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica
badem; kalsiyum, magnezyum, selenyum, potasyum, ¢inko, fosfor ve bakir
gibi cok sayida temel mineral agisindan da zengindir. Yag kompozisyonu
incelendiginde ise diisiik doymus yag asidi (SFA) diizeyi ve yiiksek doymamig
yag asidi igerigi, 6zellikle oleik asit ve linoleik asit oranlarinin kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltic1 yonde etkili oldugu bildirilmektedir.

Bademin bir diger onemli 6zelligi, hiicre duvarlarinda bulunan pektik
bilesikler (or. arabinoz) sayesinde prebiyotik potansiyel gostermesidir. Bu
bilesiklerin kan kolesterolii ve trigliserit diizeylerini diislirerek bademin saglik
tizerindeki yararlarini artirabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir.

Badem siitii, 6giitiilmiis bademlerin su ve emiilgatorlerle karistirilmasiyla
olusturulan yag-su emiilsiyonudur. Ticari iiretimde bu iirlinler genellikle ultra
yiiksek sicaklik (UHT) islemi gibi 1s1l uygulamalara tabi tutulmaktadir. Isil
islemler, mikrobiyal giivenligi saglamak ve raf Omriinii uzatmak agisindan
avantaj saglasa da bazi olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Vitamin
ve amino asit kayiplari, esmerlesme reaksiyonlari, lipit oksidasyonu ve
istenmeyen tat olusumu bu siirecin baslica dezavantajlaridir. Bu nedenle badem
siitii liretiminde islem parametrelerinin dikkatle optimize edilmesi, besin
degerinin korunmasi ve olas1 kalite kayiplarinin en aza indirilmesi agisindan
kritik neme sahiptir.

Findik ve Yer Fistig1 Siitii

Findik (Corylus avellana L.), dinya genelinde en ¢ok tiiketilen sert kabuklu
yemislerden biridir ve Tiirkiye ile Italya bashca iiretici iilkeler arasinda yer
almaktadir. Findik i¢i, yliksek oranda yag (%50-73), protein (%10-24) ve

karbonhidrat (%10-22) icermektedir. Findik yagmm biiyiik kismi doymamus
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yag asitlerinden olusmakta; oleik asit (%73,6-82,6), linoleik asit (%9,8—
16,6), palmitik asit (%4,1-6,8) ve stearik asit (%1,6-3,7) baslica fraksiyonlar
olusturmaktadir. Ayrica tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler ve diger biyoaktif
bilesenler acisindan da zengin olan findik, antioksidan kapasite, bagisiklik sistemi
destegi ve kolesterol metabolizmasinin diizenlenmesine katkida bulunmaktadir.

Findik, temel amino asitlerin tiimiini igermekle birlikte bazi gesitlerinde
triptofan diizeylerinin diisiikk oldugu rapor edilmistir. Bu ozellikleriyle
beslenme ac¢isindan degerli bir kaynak olan findik, son yillarda 6zellikle findik
stitii formunda popiilerlik kazanmistir. Findik siitii; mineral (potasyum, fosfor,
kalsiyum, magnezyum), E vitamini, diyet lifi, fitosteroller ve fenolik bilesikler
acisindan zengin olmasi nedeniyle saglik izerinde olumlu etkiler gostermektedir.
Bununla birlikte, findigin alerjenik potansiyeli tiikketim i¢in 6nemli bir sinirlilik
olusturmaktadir. Uluslararasi immiinoloji Dernekleri Birligi (IUIS), findikta
sekiz farkli alerjen protein grubu tanimlamis olup Avrupa ve ABD niifusunun
yaklasik %0,2—0,5’inin findik alerjisine sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Yer fistig1 (Arachis hypogaea Linn.), yiiksek protein (%22-30), yag (%44—
56) ve karbonhidrat (%15-23) igerigiyle one ¢ikan bir baska onemli besin
kaynagidir. Yag fraksiyonu biiylik oranda doymamis yag asitlerinden olugsmakta,
oleik ve linoleik asit toplam yaglarin yaklagik %80’ini olusturmaktadir. Ayrica
tokoferoller, steroller, flavonoidler, resveratrol ve kolin gibi biyoaktif bilesikler
bakimindan da zengin olup hafizay:1 destekleyici, yaglanmay1 geciktirici, cilt
sagligmi koruyucu ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkiler
gosterebilmektedir.

Yer fistig1, neredeyse tiim amino asitleri icermekle birlikte 6zellikle arjinin
bakimindan zengindir. Yer fistig1 siitii, Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya
pazarlarinda popiiler bir bitkisel siit alternatifi olarak 6ne ¢ikmakta; E vitamini,
resveratrol, niasin ve arjininicerikleriyle diger bitki bazli siitlerden daha iistiin bir
besin profili sunmaktadir. Ancak yer fistiginin yiiksek alerjenitesi bu iiriinlerin
tilketiminde ciddi bir kisitlayic1 unsur olusturmaktadir. IUIS, yer fistiginda
alerjiye neden olabilen 17 farkli protein grubunu tanimlamis olup, yer fistig1
alerjisinin diinya niifusunun yaklasik %1,6’sin1 etkiledigi bildirilmektedir.

Findik ve yer fistig1 siitleri, ¢ogunlukla ilave seker igeren ticari
formiilasyonlar halinde pazara sunulmaktadir. Bu iriinler, tat ve besin igerigi
acisindan optimize edilmis olsa da yiiksek alerjenite riski nedeniyle dikkatli
tilketim gerektirmektedir. Bu baglamda, iiretim siire¢lerinde alerjen iceriginin
kontrolii ve alternatif hipoalerjenik formiilasyonlarin gelistirilmesi, bu {iriinlerin
giivenli ve siirdiiriilebilir tiiketimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Ceviz Siitii

Ceviz (Juglans regia L.), icerdigi yiiksek diizeyde coklu doymamis yag
asitleri ile dikkat ceken degerli bir besin kaynagidir. Ozellikle omega-3 yag
asidi olan alfa-linolenik asit (ALA) bakimindan zengin olmasi, ceviz siitiinii
fonksiyonel gida kategorisinde ©ne c¢ikarmaktadir. Diizenli tiiketiminin
kardiyovaskiiler sagligin korunmasina, inflamatuvar siireglerin baskilanmasina
ve norolojik fonksiyonlarin desteklenmesine katkida bulundugu cesitli
caligmalarla gdsterilmistir. Bunun yani sira ceviz; fenolik bilesikler, tokoferoller
(6zellikle E vitamini) ve fitosteroller agisindan da zengin olup, bu bilesenler
oksidatif stresin azaltilmasi ve serbest radikallerin notralize edilmesi yoluyla
antioksidan kapasitenin artirilmasina yardimci olmaktadir.

Ceviz siitii, kremsi yapis1 ve hafif aromatik ceviz tadi sayesinde yalnizca
dogrudan i¢ecek olarak degil, ayn1 zamanda smoothie, tatli, kahvaltilik gevrek
ve firmcilik iiriinlerinde de yaygin sekilde kullanilmaktadir. Siit {iriinlerine
alerjisi olan veya vegan beslenen bireyler i¢in 6nemli bir alternatif sunmasinin
yani sira, beyin sagligina yonelik fonksiyonel gidalar arasinda da giderek daha
fazla degerlendirilmektedir.

Aycicegi Siitii

Aycicegi (Helianthus annuus L.), 6zellikle yiiksek E vitamini (alfa-tokoferol)
icerigiyle one ¢ikan giiclii bir antioksidan kaynagidir. Ayrica doymamis yag
asitleri bakimindan dengeli bir bilesime sahip olup, linoleik asit ve oleik asit
basta olmak iizere esansiyel yag asitlerini icermektedir. Aycicegi tohumlarinin
icerdigi fitosteroller, polifenoller ve esansiyel yag asitleri, bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi, lipid metabolizmasinin diizenlenmesi ve inflamatuvar
stireclerin baskilanmasi agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.

Duyusal agidan nétr bir tada sahip olmasi, aygigegi siitiinii farkli gida
formiilasyonlarinda esnek bir bilesen haline getirmektedir. Ozellikle soya veya
findik alerjisi bulunan bireyler i¢in giivenli bir alternatif sunmakta; icecek
karigimlari, tahil gevrekleri, kahve bazli igecekler ve unlu mamuller gibi
cok cesitli iiriinlerde degerlendirilmektedir. Siirdiiriilebilir {iretim avantaji ve
besinsel katkilar1 sayesinde aycicegi siitii, gelecekte pazarda daha giiclii bir
konum elde etmesi beklenen bitkisel siitlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Kabak Cekirdegi Siitii

Kabak cekirdegi (Cucurbita pepo L.), 6zellikle mineral icerigi bakimindan
dikkat ¢eken bir hammadde olup, ¢inko, magnezyum, fosfor ve demir agisindan
zengin bir profile sahiptir. Ayrica tokoferoller ve karotenoidler gibi antioksidan
bilesenler i¢cermesi, bu siitii oksidatif stresin azaltilmasi, bagisiklik sisteminin
desteklenmesi ve genel metabolik sagligin korunmasi agisindan degerli
kilmaktadir. Kabak ¢ekirdeginde bulunan fitosteroller, kolesterol diizeylerinin
dengelenmesinde rol oynayarak kardiyovaskiiler korumaya katki saglayabilir.

Kabak ¢ekirdegi siitii, kendine 6zgii yesilimsi rengi ve aromatik tadi ile diger
bitkisel siitlerden farklilagmaktadir. Bu 6zellik, bazi tiiketiciler i¢in yenilikg¢i
ve cazip bir secenek olustururken, bazilari i¢in aligilmig tatlardan farkli bir
deneyim yaratabilir. Ozellikle fonksiyonel gida iiretimi, sporcu beslenmesi ve
bagisiklik destekleyici icecek formiilasyonlart igin potansiyel bir hammadde
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica yiiksek protein ve saglikli yag asidi icerigi,
metabolik saglik iizerinde olumlu etkiler saglayarak kabak cekirdegi siitiinii
fonksiyonel beslenme baglaminda 6nemli bir alternatif haline getirmektedir.

Kaju Siitii

Kaju (Anacardium occidentale L.), kendine 6zgli yumusak aromasi ve kremsi
dokusuyla tiiketici kabulii yiiksek bir bitkisel siit hammaddesidir. Besinsel
acidan degerlendirildiginde, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum gibi
minerallerin yani sira tekli doymamais yag asitleri bakimindan zengin bir icerige
sahiptir. Bu ozellikleri, 6zellikle kalp-damar sagliginin korunmasina katki
saglamaktadir. Ayrica kaju siitii, protein ve diyet lifi agisindan da degerli bir
kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tath ve notr lezzet profili, kaju siitiinii endiistride genis kullanim alanina
sahip bir iirlin haline getirmektedir. Kahve iceceklerinde siit alternatifi,
dondurma ve tath formiilasyonlarinda kivam artirici, vegan peynir ve yogurt
iiretiminde temel bilesen olarak kullanilmaktadir. Diisiik laktoz ve kolesterol
icermemesi, hem saglik odakli tiiketiciler hem de gida endiistrisi igin avantaj
saglamaktadir. Kaju siitii, artan vegan iiriin talebi ve fonksiyonel gida trendleri
dogrultusunda gelecekte daha da yayginlasmasi beklenen 6nemli bir bitkisel
stit alternatifidir.
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Hindistan Cevizi Siitii

Hindistan cevizi siitii, su i¢inde yag emiilsiyonu seklinde bir yapiya sahip
olup, dogal proteinler (globulinler ve albiiminler) ile fosfolipitler (Iesitin ve
sefalin) tarafindan stabilize edilmektedir. Bu siit, olgun hindistan cevizinin
(Cocos nucifera L.) kati endosperm kismindan elde edilen bir 6ziit olarak
tanimlanir. Hindistan cevizi siitii {iretimi, kat1 endospermin preslenmesi veya
sikilmas1 sirasinda su eklenerek ya da eklenmeden gerceklestirilir. Uretim
sonras1 bu 6ziit, suyla karistirilarak bir icecek formuna getirilebilir.

Hindistan cevizi siitil, siite benzer beyaz bir renge ve tiiketiciler tarafindan
hos bulunan aromatik bir profile sahiptir. Bu duyusal 6zellikler, icecegin tiikketim
tercihlerini etkileyen kritik bir faktor olarak dne ¢ikar. Ayrica, hindistan cevizi
siitli, bol miktarda mineral (kalsiyum, fosfor ve potasyum) ve vitamin (B, C
ve E) igerigi ile antioksidan aktivite sunmaktadir. Hindistan cevizi 0ziitiiniin
kimyasal bilesimi, hindistan cevizinin ¢esidi, olgunluk diizeyi, yetistirme ortami1
ve Oziitleme kosullart gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Beslenme acgisindan incelendiginde, hindistan cevizi siitii yiiksek yag icerigi
(%37 + 2) ile dikkat ¢eker. Bu yaglar, kolay sindirilebilir 6zellikte olup, enerji
yogun bir besin kaynagidir.

Hindistan cevizi siitii, 6zellikle orta zincirli yag asitleri (MCFA’lar) agisindan
zengindir. Bu yag asitleri, portal ven yoluyla dogrudan karacigere tasinarak
hizla beta oksidasyona ugrar ve diyetle indiiklenen termojenezi artirir. Bu
Ozellik, hindistan cevizi siitiinii metabolik siiregler agisindan avantajli bir besin
kaynag1 haline getirmektedir. Ayrica, hindistan cevizi siitli alimi genellikle
alerjik reaksiyonlarla iligkilendirilmez. Bunun yaninda sindirimi destekleyen,
cilt ve sag sagligini iyilestiren etkilerle de iliskilendirilmistir. Antikarsinojenik,
antimikrobiyal, antioksidan ve antiviral Ozelliklere sahip olmasi, hindistan
cevizi siitlinli fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

Susam Siitii

Susam (Sesamum indicum L.), diinyada en yaygin yetistirilen yagl tohum
bitkilerinden biridir ve tahin, tathlar, soslar gibi farkli preparatlarda uzun
yillardir tiiketilmektedir. Yiiksek kaliteli protein kaynagi olarak kabul edilen
susam, 6zellikle aminoasit dengesinin elverigliligi ile dikkat ¢eker. Bunun yani
sira, susam tohumlar1 fonksiyonel 6zellikleriyle 6ne ¢ikan sesamin, sesamolin ve
sesaminol gibi lignan bilesiklerini dogal olarak igerir. Bu lignanlar, antioksidan
etkilerinin yani sira kolesterol diisiiriicii, antikanserojen, antitimor ve antiviral
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aktiviteler gibi nutrasotik faydalarla iligskilendirilmektedir.

Besinsel avantajlarinin yani sira, susam tohumlar1 oksalat ve fitat gibi
anti-besinsel faktorler de igerebilir. Ancak bu bilesikler ¢ogunlukla tohum
kabuklarinda bulundugundan, kabuk soyma islemi hem bu istenmeyen
bilesenlerin uzaklastirilmasini hem de tohumun aciliginin azalmasini saglar.
Boylece, soyulmus susamin duyusal kalitesi ve tiiketici kabul edilebilirligi artar.

Susam proteinlerinin suda diisiik ¢oziiniirlige sahip olmasi, dogrudan
bitkisel siit liretiminde kullanimini smirlayan bir faktordiir. Bu nedenle,
susam bazli siitlerin gelistirilmesinde proteinin fonksiyonel o6zelliklerinin
iyilestirilmesine yonelik isleme teknikleri 6nem tasir. Islatma, kavurma,
yagdan arindirma, ¢imlendirme, fermantasyon, mikrodalga uygulamalar1 ve
pastorizasyon gibi ¢esitli islemler susamin iglevsel 6zelliklerini artirmak igin
uygulanmaktadir. Arastirmalar, bu yontemlerin toplam kati madde verimini
ylkselttigini, dispersiyon stabilitesini iyilestirdigini ve acilik ile tebesir tadini
azaltarak duyusal 6zellikleri gelistirdigini gostermektedir.

Susam siitii, 6zellikle soya bazli siitlerde goriilebilen bazi sinirlamalarin
asilmasina yardime1 olabilecek potansiyele sahiptir. Soya proteinlerine karsi
alerjilerin yayginligi, gaz yapici faktorlerin varligi ve fasulyemsi tat profili, bazi
tiiketicilerde kabul edilebilirligi diistirmektedir. Susam siitii bu dezavantajlarin
¢ogunu ortadan kaldirarak alternatif bir bitkisel siit secenegi sunar. Glinlimiizde
farkl iilkelerde ticari olarak iiretilen susam siitii lirlinleri bulunmakta ve bu
igecekler hem besleyici hem de fonksiyonel bir alternatif olarak bitkisel siit
pazarindaki yerini giderek giliclendirmektedir.

Kenevir Tohumu Siitii

Kenevir tohumu siitli, son yillarda popiilerligi hizla artan bitkisel siit
alternatiflerinden biridir. En Onemli 06zelligi, omega-3 ve omega-6 yag
asitlerinin dengeli orani ile dikkat ¢ekmesidir. Kenevir tohumlari, yaklagik
%25-30 oraninda yiiksek kaliteli protein icerir ve bu proteinin biiyiik kismi1
edestin ve alblimin gibi sindirilebilirligi yiiksek fraksiyonlardan olusur. Ayrica
kenevir siitli, magnezyum, fosfor, demir ve ¢inko gibi mineraller ile E vitamini
acisindan zengin bir kaynaktir.

Fonksiyonel agidan degerlendirildiginde, kenevir siitii bagisiklik sistemini
destekleyici etkiler gostermekte ve kardiyovaskiiler sagligin korunmasinda
potansiyel rol oynamaktadir. Diisiik alerjen potansiyeli nedeniyle soya ve findik

gibi yaygin alerjen iceren siitlere kiyasla daha genis bir tliketici grubuna hitap
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etmektedir. Kremsi yapisi ve ndtr aromasi sayesinde dogrudan igecek olarak
titketilebildigi gibi, kahve bazli igecekler, tatlilar, soslar ve fermente {iriinlerde
de kullanilabilmektedir.

Chia Siitii

Chia tohumu siitii, yiiksek miktarda alfa-linolenik asit (ALA) formunda
omega-3 yag asitleri, diyet lifi ve polifenoller icermesiyle 6ne ¢gikmaktadir. Chia
tohumlar1 ayrica yiiksek su tutma kapasitesine sahip jel yapici ozellikleriyle
bilinir; bu ozellik, siit iiretiminde kivam ve stabiliteyi artirict bir avantaj
saglamaktadir.

Besinsel agidan chia siitli, sindirim saglhigini destekleyen ¢oziiniir lifler,
antioksidan 0Ozellik gosteren fenolik bilesikler ve bagisiklik sistemini
destekleyen mineraller (kalsiyum, magnezyum) igerir. Fonksiyonel 6zellikleri
nedeniyle ozellikle kardiyovaskiiler koruma, inflamasyonun azaltilmasi ve
metabolik sendrom riskinin diisiiriilmesiyle iliskilendirilmektedir. Hafif notr
tad1 sayesinde dogrudan i¢im igin uygun olmakla birlikte, smoothie ve sporcu
iceceklerinde de yaygin kullanim potansiyeline sahiptir.

Keten Tohumu Siitii

Keten tohumu siitii, bitkisel siit alternatifleri arasinda lignanlar agisindan
en zengin kaynaklardan biridir. Lignanlar, 6zellikle hormonal dengeyi
destekleyici ve menopoz doneminde semptomlar1 hafifletici etkileriyle dikkat
ceker. Ayrica yliksek diizeyde alfa-linolenik asit (ALA) igermesi, keten siitiinii
kardiyometabolik saglik agisindan 6nemli bir iiriin haline getirmektedir.

Keten siitii, lif icerigi sayesinde bagirsak sagligin1 desteklerken, antioksidan
bilesikler yoluyla oksidatif stresi azaltabilir. Yapisal olarak hafif cevizimsi bir
aromaya sahip olmasi, 6zellikle tatli ve kahvaltilik {irtinlerde tercih edilmesini
saglamaktadir. Bunun yami sira, probiyotiklerle birlikte fermente edilerek
fonksiyonel degeri artirilmis iceceklerin gelistirilmesinde de kullanilmaktadir.

Fonksiyonel Ozellikler ve Saghk Etkileri

Tohum ve ¢ekirdek bazl siitler, igeriklerindeki yiiksek kaliteli proteinler,

coklu doymamis yag asitleri, vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesikler
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sayesinde yalnizca temel beslenme ihtiyacimi karsilamakla kalmayip, ayni
zamanda fonksiyonel 6zellikleriyle de dikkat ¢ekmektedir. Bu siitlerin diizenli
tiketimi, 6zellikle kardiyovaskiiler, metabolik, sindirim ve ndrolojik saglik
tizerinde genis kapsamli yararlar saglayabilmektedir.

Kardiyovaskiiler saglik acisindan bakildiginda, chia, keten ve ceviz
stitlerinde yogun olarak bulunan alfa-linolenik asit (ALA) damar elastikiyetinin
korunmasina, trigliserid diizeylerinindiismesine vekalp ritminin diizenlenmesine
katkida bulunmaktadir. Kabak ¢ekirdegi, ay¢icegi ve susam siitlerinde bulunan
fitosteroller LDL kolesterol seviyelerinin azaltilmasinda rol oynamakta, keten
ve susam siitlerinde yogun sekilde bulunan polifenoller ve lignanlar ise damar
endotel fonksiyonlarini iyilestirerek ateroskleroz riskini azaltabilmektedir.

Bu siitler aym1 zamanda gii¢lii antioksidan ve antiinflamatuar 6zellikler
gostermektedir. Ay¢icegi, kaju ve badem siitlerinde yiiksek miktarda bulunan E
vitamini, serbest radikalleri notralize ederek hiicresel hasar1 6nlemekte; keten
ve susam siitlerindeki lignanlar hem antioksidan hem de hormon diizenleyici
etkiler gostermektedir. Ceviz ve findik siitlerinde bulunan polifenoller ise
inflamatuar siiregleri baskilayarak kronik hastaliklara karst koruyucu etki
sunmaktadir.

Sindirim sagligina katkilar1 da dikkate degerdir. Chia, keten ve kabak
¢ekirdegi siitlerinde bulunan ¢oziiniir ve ¢éziinmez lifler bagirsak hareketlerini
diizenlemekte, prebiyotik etki gosteren oligosakkaritler bagirsak mikrobiyotasini
dengelemektedir. Ayrica kenevir, kabak ¢ekirdegi ve ay¢icegi siitlerinin diisiik
alerjen potansiyeli, soya ve fistik gibi yaygin alerjenlere alternatif olugturmasini
saglamaktadir.

Metabolik saglik acisindan bakildiginda, bu siitlerin diisik glisemik
indeksleri kan sekeri kontroliinii desteklemekte, lif ve omega-3 yag asitleri
inslilin duyarliligmi artirarak glukoz metabolizmasini  diizenlemektedir.
Ozellikle susam ve keten siitlerinde yogun bulunan lignanlar, insiilin salmimini
ve glukoz dengesini iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Kemik sagligina katkilar1 da dnemlidir. Badem, susam ve chia siitlerinde
yiiksek miktarda bulunan kalsiyum ve magnezyum, kemik mineral yogunlugunu
artirirken, endiistriyel formiilasyonlarda sik¢a uygulanan D vitamini
zenginlestirmesi siit lirlinlerine benzer faydalar saglamaktadir. Bunun yani sira,
ceviz, chia ve keten siitlerinde yer alan omega-3 yag asitleri beyin sagligimin
korunmasina destek olurken, polifenoller ve tokoferoller sinir hiicrelerini
oksidatif strese karsi koruyarak biligsel gerilemeyi yavaglatabilmektedir. Son
yillarda kenevir siitiine GABA ilavesi ile yapilan bazi formiilasyonlarin ise
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anksiyete azaltict ve sakinlestirici etki gosterebilecegi ortaya konmustur.

Bununla birlikte, tohum ve ¢ekirdek bazli siitlerin bazi kisitliliklar1 da
bulunmaktadir. Fistik, findik ve kaju siitleri giiglii alerjenlerdir ve bu nedenle
tikketimlerinde dikkatli olunmasi gerekir. Susam, kabak ¢ekirdegi ve ay¢icegi
stitlerinde fitat ve oksalat gibi anti-besinsel faktorler bulunabilmektedir; ancak
uygun isleme yontemleriyle bu bilesiklerin azaltilmas1 miimkiindiir. Ayrica bazi
siit ¢esitlerinin diisiilk protein veya kalsiyum icermesi, ozellikle endiistriyel
iiriinlerde zenginlestirme uygulamalarini gerekli kilmaktadir.

Sonug olarak, tohum ve ¢ekirdek bazli siitler yalnizca vegan bireyler i¢in
degil, ayn1 zamanda laktoz intoleransi, siit alerjisi veya kolesterol sorunu
olan kisiler i¢in de degerli icecek alternatifleri sunmaktadir. Iceriklerindeki
biyoaktif bilesikler sayesinde kardiyovaskiiler, metabolik, ndrolojik ve sindirim
saglig1 lizerinde genis kapsamli faydalar saglamaktadirlar. Bununla birlikte,
besinsel degerlerinin tam olarak ortaya konabilmesi ve duyusal 6zelliklerinin
gelistirilmesi icin daha ileri diizey arastirmalara ve endiistriyel inovasyonlara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tohum ve Cekirdek Bazh Siitlerde Uretimle Ilgili Ozgiin Sorunlar
ve Coziimler

Bitkisel siitlerin tiretim siirecleri genel olarak benzer adimlardan olussa
da, kullanilan hammaddenin yapisal Ozellikleri bazi farkliliklar ortaya
¢ikarmaktadir. Tohum ve ¢ekirdek bazli siitlerin islenmesinde o6zellikle
protein ¢Oziiniirligii, yag icerigi, anti-besinsel faktorler ve duyusal 6zellikler
tiretim kalitesini etkileyen temel unsurlardir. Bu nedenle s6z konusu siitlerin
formiilasyonunda belirli teknik diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Susam siitiinde en 6nemli sorun, proteinlerin suda diisiik ¢oziiniirliige sahip
olmasidir. Bu durum, iiriiniin homojen yapisinin bozulmasina ve sedimentasyona
yol acabilmektedir. Bu nedenle susam siitii iiretiminde kavurma, alkali 1slatma ve
pastdrizasyon gibi 6n islemler uygulanarak proteinlerin islevselligi artirilmakta
ve duyusal kabul edilebilirlik iyilestirilmektedir. Ayrica kabuk soyma iglemi,
oksalat ve acilik veren bilesiklerin uzaklastirilmasini saglayarak {iriiniin lezzet
profilini zenginlestirmektedir.

Kabak ¢ekirdegiveaycicegisiitleri, yliksek yagiceriklerinedeniyle emiilsiyon
stabilitesi acisindan zorluk gostermektedir. Bu tiir siitlerde yagin su fazi
igerisinde homojen dagilmasini saglamak i¢in yiiksek basingli homojenizasyon

veya dogal emiilgatorlerin (6rnegin lesitin) ilavesi kullanilmaktadir. Bunun
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yani sira, bu siitlerin karakteristik yesilimsi renkleri ve aromalari tiiketici
kabuliinii sinirlayabilmektedir. Fermantasyon ve kavurma gibi islemler, hem
acilig1 azaltmakta hem de raf dmriinii uzatmaktadir.

Keten ve chia siitlerinde ise yiiksek oranda c¢oziiniir lif ve jel yapici
polisakkaritlerin bulunmasi, iiretim siirecinde hem avantaj hem de dezavantaj
yaratmaktadir. Bu jel yapisi igecegin kivamini artirarak stabilitesini gliclendirse
de, fazla yogunluk tiiketici tarafindan olumsuz algilanabilmektedir. Bu nedenle
iretimde kullanilan tohum miktar1 dikkatle optimize edilmeli, gerekirse
seyreltilmis formiilasyonlar tercih edilmelidir.

Kenevir siitii iiretiminde karsilagilan en énemli sorunlardan biri, tohumun
sahip oldugu karakteristik aci tat ve partikill ¢okelme egilimidir. Bu
problemler, filizlendirme, kabuk soyma ve enzimatik isleme teknikleriyle
azaltilabilmektedir. Ayrica kenevir proteininin sindirilebilirligini artirmaya
yonelik enzimatik modifikasyon ¢alismalari, iiriiniin fonksiyonel degerini
yiikseltirken ayn1 zamanda duyusal 6zelliklerini de iyilestirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, tohum ve ¢ekirdek bazli siitlerin
iiretiminde uygulanan isleme teknikleri yalnizca {irliniin stabilitesini ve
raf Omriinii artirmakla kalmayip, aym1 zamanda anti-besinsel faktorlerin
azaltilmasi, biyoaktif bilesiklerin biyoyararlaniminin artirilmasi ve tiiketici
kabul edilebilirliginin giliglendirilmesi agisindan da kritik rol oynamaktadir. Bu
baglamda, geleneksel yontemler ile modern teknolojilerin (ultrason, yiiksek
basingli islem, fermantasyon gibi) bir arada kullanilmasi, s6z konusu siitlerin
hem besinsel hem de duyusal kalitesinin gelistirilmesi i¢in gelecekte daha fazla
Oonem kazanacaktir.

Pazar Durumu, Tiiketici Tercihleri ve Gelecek Perspektifleri

Tohum ve ¢ekirdek bazli siitler, kiiresel 6lgekte hizla gelisen bitkisel siit
pazarinin 6nemli bir bileseni haline gelmektedir. Giiniimiizde badem ve soya
siitleri pazarin biiyiik boliimiinii domine etse de, findik, ceviz, kaju, susam,
keten, chia, aygicegi, kabak cekirdegi ve kenevir siitleri gibi alternatifier
giderek daha fazla ilgi gormektedir. Bu iiriinler 6zellikle yiliksek besin degerleri,
fonksiyonel bilesen zenginlikleri ve diisiik alerjen profilleri sayesinde tiiketici
nezdinde tercih edilen se¢enekler haline gelmistir.

Tiiketici motivasyonlarinin basinda, saglik kaygilar1 ve etik tercihler
gelmektedir. Laktoz intoleransi veya siit alerjisi olan bireyler icin bu
iiriinler giivenli bir alternatif sunarken, vegan beslenmeyi benimseyen veya
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cevresel etkileri azaltmayr hedefleyen tiiketiciler i¢in de giiglii bir segenek
olusturmaktadir. Bunun yani sira, fonksiyonel beslenme trendinin yiikselisi,
omega-3 yag asitleri, antioksidan polifenoller ve lif igerigi ile one ¢ikan tohum
ve cekirdek siitlerini 6zellikle saglik odakli bireyler arasinda popiiler hale
getirmistir.

Pazarin bolgesel dagilimi incelendiginde, Avrupa ve Kuzey Amerika’da
kenevir, kaju ve ceviz siitlerinin 6ne ¢iktig1, Asya’da susam siitiine yonelik
talebin artti§1, Orta Dogu’da ise fistik ve aygicegi siitlerinin giderek daha
fazla tiiketildigi goriilmektedir. Kiiresel gida endiistrisinde bilyilk markalar,
geleneksel siitlerin yani sira nis pazarlara hitap eden bu alternatifleri de {iriin
gamlarina dahil etmeye baslamiglardir. Bunun sonucunda, daha 6nce yalnizca
kiigiik 6lgekli iireticilerin sundugu bir¢ok tohum siitii artik uluslararasi pazarda
raflarda yer bulmaktadir.

Gelecek perspektifieri agisindan degerlendirildiginde, tohum ve ¢ekirdek
stitlerinin fonksiyonel zenginlestirmelerle daha genis tiiketici gruplarina hitap
etmesi beklenmektedir. Vitamin ve mineral takviyeleri, probiyotik ilaveleri,
seker azaltma stratejileri ve aromatik iyilestirmeler bu iriinlerin rekabet
gliciinii artiracaktir. Ayrica modern isleme teknolojilerinin (yiiksek basingli
islem, ultrason, fermantasyon gibi) yayginlagsmasi, bu siitlerin hem besinsel
biyoyararlanimini artiracak hem de raf émriinii uzatacaktir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik de gelecekte bu fiiriinlerin dnemini artiracak
temel faktorlerden biridir. Hayvansal siit iiretiminin yiiksek karbon ayak izi
ve su tiikketimi gbz Oniine alindiginda, tohum ve cekirdek siitleri ¢cevre dostu
alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, 6zellikle geng tiiketici gruplari ve
cevre bilinci yiiksek topluluklar arasinda bu iiriinlerin daha da yaygimlagmasini
saglayacaktir.

Sonug olarak, tohum ve ¢ekirdek bazli siitler giiniimiizde heniiz nis pazar
triinleri arasinda sayilsa da, artan saglik bilinci, etik tercihler ve gevresel
kaygilar sayesinde gelecekte daha genis kitlelere ulasmasi beklenen, yiiksek
potansiyele sahip bir iiriin grubudur. Bilimsel arastirmalarin ve endiistriyel
inovasyonlarin bu alanda artmasi, bu siitlerin fonksiyonel i¢cecekler arasindaki
konumunu daha da gii¢lendirecektir.
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4. TAHIL BAZLI VEGAN iCECEKLER

Giris

Tahillar, hem gelismekte olan hem de gelismis llkelerde, diyetlerin temel
yap1 tasini olusturan kalori ve besin maddelerinin ana kaynagidir. Tahillar,
Poaceae ailesine ait bitkilerin yenilebilir tahil veya tohumlarindan (karyopsis)
elde edilmektedir. Bununla birlikte, bazi ot dis1 bitki ailelerinden (6rnegin,
Amaranthaceae ailesinden kinoa ve Polygonaceae ailesinden karabugday) elde
edilen tiirler bilimsel olarak “yalanci tahillar” olarak simiflandirilsa da, siklikla
tahillarla birlikte ele alinmaktadir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, diinya genelindeki
toplam tahil iiretiminde baslica tahillar arasinda misir, sorgum, ¢avdar, arpa,
bugday, karabugday, dar1, piring ve yulaf'yer almaktadir. Tahillar, yalnizca makro
besinler (karbonhidratlar, proteinler, yaglar) ve mikro besinler (vitaminler ve
mineraller) agisindan zengin olmakla kalmayip, ayni1 zamanda saglig1 gelistiren
Ozelliklere sahip biyoaktif fitokimyasallar icermeleri nedeniyle de insan
beslenmesinde kritik 6neme sahiptir.

Tahillarda bulunan biyoaktif bilesenler arasinda karotenoidler, fitosteroller,
fenolik bilesenler ve diyet lifleri bulunmaktadir. Bu besin dis1 bilesikler,
genellikle bitkilerde diisiik konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen, insan
saglig1 iizerinde 6nemli etkiler yaratabilmektedir. Bu biyoaktif bilesenlerin
fizyolojik etkileri arasinda anti-inflamatuar, antioksidan, bagisiklik sistemi
giiclendirme ve hormon modiilasyonu gibi islevler yer almaktadir.

Tahillardaki biyoaktif bilesenlerin bu faydalari, onlarin insan diyetindeki
onemini artirmaktadir. Ozellikle, bu bilesiklerin diizenli tiiketimi, kronik
hastaliklarin Onlenmesine katki saglayabilir ve genel saglik durumunu
iyilestirebilir. Sonu¢ olarak, tahillar yalnizca beslenme gereksinimlerini
kargilayan temel gida maddeleri olmakla kalmayip, ayni zamanda
biyoaktif bilesenleriyle sagligi destekleyen birer diyet bileseni olarak
degerlendirilmektedir.
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Tahillarin Besin Degeri, Fonksiyonel Ozellikleri ve Saghk
Faydalar:

Tahillar, diinya genelinde insan beslenmesinde en Onemli temel gida
kaynaklarindan biridir. Yiiksek iiretim hacimleri, kolay depolanabilmeleri
ve farkli cografyalarda yetistirilebilmeleri nedeniyle tarih boyunca beslenme
sistemlerinin merkezinde yer almislardir. 2023/24 doneminde kiiresel tahil
iretimi yaklasik 2823 milyon ton olarak kaydedilmis; bunun 1162 milyon
tonunu misir, 783 milyon tonunu bugday ve 700 milyon tonunu ¢eltik pirinci
olusturmustur (FAO, 2022; 2023). Arpa, yulaf, sorgum, dar1 ve cavdar
gibi diger tahillar daha diisiik miktarlarda iretilse de o&zellikle bolgesel
beslenme aligkanliklarinda stratejik 6neme sahiptir. Tahil tanelerinin yaygin
kullanilmasinin temel nedenleri arasinda yiiksek verimlilik, islenme kolaylig1
ve uzun siire bozulmadan saklanabilme 6zellikleri yer almaktadir.

Tahillar, kompleks karbonhidratlar bakimindan zengin yapilariyla siirekli
bir enerji kaynagi sunar. Bunun yani sira %7-17 arasinda degisen protein
icerigi, belirli oranlarda yag, diyet lifi, vitamin ve mineraller igererek giinliik
beslenmede ¢ok yonlii katki saglar. Ozellikle tahil proteinleri, temel amino
asitlerin bir kismini saglamasi bakimindan 6nemlidir. Ancak, lizin bakimindan
yetersiz, metiyonin ve sistein bakimindan goérece zengin olduklarindan tek
baslarina tam bir amino asit dengesi olusturamazlar. Buna karsilik baklagiller,
yiiksek lizin igerikleri sayesinde tahillarla birlikte tiiketildiklerinde eksiklikleri
tamamlar ve biyolojik degeri yiiksek bir protein kombinasyonu ortaya ¢ikartr.
Bu 6zellik, tahil-baklagil birlikteligini beslenme bilimi agisindan stratejik hale
getirmektedir.

Son yillarda tahillarla birlikte psodotahillar da (6r. kinoa, amarant,
karabugday) arastirmalarda 6ne ¢ikmistir. Ps6dotahillar, daha dengeli amino asit
profilleri, yiiksek protein kaliteleri ve fonksiyonel bilesen igerikleri nedeniyle
dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle glutensiz beslenme egilimlerinin artmasiyla, bu
tirtinler modern diyetlerde alternatif protein ve enerji kaynaklar1 olarak daha
genis bir kabul gérmektedir.

Tahillarin besinsel nemi yalnizca makrobesinlerle smirli degildir. Igerdikleri
biyoaktif bilesikler insan saglig1 agisindan kritik fonksiyonlara sahiptir:
* Arabinoksilanlar, bagirsak saghigini destekleyen prebiyotik etkilere
sahiptir.
* B-glukanlar, kolesterol diisiiriicii 6zellikleriyle kardiyovaskiiler sagliga
katki saglar.
» Alkilresorsinoller, giiglii antioksidan o&zellikler gostererek hiicresel
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hasarin 6nlenmesine yardimci olur.

* Tokoller (E vitamini tiirevleri), serbest radikallerin notralize edilmesinde
etkilidir.

» Fitosteroller, kolesterol emilimini azaltarak lipid profillerini iyilestirir.

Bu bilesenlerin varligi, tahillarin yalnizca enerji ve besin &gesi
saglayan trlinler degil, aym1 zamanda fonksiyonel gidalar kategorisinde
degerlendirilmesine zemin hazirlamaktadir. Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar,
tam tahil tiiketiminin diizenli olarak artirilmasinin kardiyovaskiiler hastalik,
tip 2 diyabet, obezite ve baz1 kanser tiirleri gibi kronik rahatsizliklarin riskini
azalttigin1 gostermektedir. Ozellikle tam tahillarin bagirsak mikrobiyotasi
tizerindeki olumlu etkileri, immiin yanitin diizenlenmesi ve metabolik
hastaliklarin 6nlenmesinde kritik bir rol iistlenmektedir.

Tahillarin saglik yararlar1 sadece modern arastirmalarla degil, tarihsel
tiikketim aligkanliklariyla da desteklenmektedir. Insan diyetinde uzun yillardir
temel enerji kaynagi olan bu friinler, lif icerikleri sayesinde glisemik
yanit1 diizenlemekte, bagirsak peristaltizmini artirmakta ve kolon sagligini
korumaktadir. Ayrica, diisiik doymus yag icerikleri, kolesterol igermemeleri ve
ylksek lif profilleri, tahillar1 saglikli beslenme stratejilerinin temel bilesenleri
haline getirmistir.

Sonug olarak, tahillar yalnizca enerji saglayan temel besinler degil, ayni
zamanda fonksiyonel bilesenler yoluyla kronik hastaliklara karsi koruyucu
potansiyel tasiyan stratejik gida kaynaklaridir. Bu o6zellikleri, onlart hem
geleneksel diyetlerde hem de modern fonksiyonel gida formiilasyonlarinda
vazgecilmez bir bilesen konumuna getirmektedir.

Tahillarin Diyet Lifleri ve Saghk Uzerine Etkileri
Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Inme, kalp yetmezligi ve ateroskleroz gibi cesitli kardiyovaskiiler hastaliklar,
diinya genelinde en yaygin Oliim nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu
hastaliklarin yayginlig1 géz oniine alindiginda, dnleyici tedbirlerin gelistirilmesi
biiyiik bir halk sagligi dnceligi haline gelmistir. Arastirmalar, diyet liflerinin,
ozellikle viskoz jeller olusturma kapasiteleri nedeniyle kardiyovaskiiler
hastaliklarin (6rnegin, kalp hastaliklar1 ve diyabet) onlenmesinde 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
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Diyet lifleri, bagirsak sisteminde yliksek viskozite olusturarak safra asidinin
geri emilimini engeller ve bdylece kan dolasimindaki kolesterol seviyelerini
disiiriir. Bu mekanizma, kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminde énemli bir
risk faktorii olan yiiksek kolesteroliin kontrol altina alinmasina yardimci olur.
Ek olarak, ¢oziinilir diyet lifleri, kolon bakterileri tarafindan kisa zincirli yag
asitlerinin iiretimini tegvik eder. Bu kisa zincirli yag asitleri, biitirat, propiyonat
ve asetat gibi bilesiklerdir ve her biri insan viicudunda farkli islevler tstlenir.
Ornegin:
» Biitirat, bagirsak duvarinin biitiinliigiinii destekler ve ateroskleroz
gelisimini yavaslatma potansiyeline sahiptir.
* Propiyonat, karacigerde kolesterol iiretimini ve birikimini onleyerek lipit
metabolizmasini olumlu yonde etkiler.

* Asetat, enerji metabolizmasinda rol oynar ve bagirsak mikrobiyotasinin
sagligim destekler.

Tahillarda bulunan [-glukan, coziiniir diyet lifleri arasinda 6zel bir
oneme sahiptir ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu
bilinmektedir. Bu bilesik, hem total hem de LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)
kolesterol seviyelerini azaltarak kardiyovaskiiler risk faktorlerini iyilestirir.

Kilo Yonetimi

Tahillar, yiiksek diyet lifi igerigi ve diisiik kalorili yogunlugu nedeniyle kilo
yOnetimi i¢in ideal bir besin kaynagidir. Yapilan bir¢ok epidemiyolojik ¢aligma,
diyet lifi aliminin artirilmasinin, genel popiilasyonda asir1 kilo ve obezite riskini
onemli Olglide azalttigin1 gostermistir. Diyet lifi, istah1 azaltarak ve tokluk
hissini uzatarak enerji alimini diizenlemeye yardimci olur. Bu mekanizma, kilo
kaybimi destekleyici bir etki yaratmaktadir.

Aragtirmalar, beta-glukan agisindan zengin bir iiriin tiiketiminin, tilketimden
24 saat sonra enerji alimmi énemli dlgiide azalttigmi gostermistir. Ornegin,
beta-glukan bakimindan zengin bir 6giin, 24 saat iginde enerji alimmi 1715
kJ diizeyine diislirmiis ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p
= 0,026). Bununla birlikte, yemek sonras1 210 dakika i¢inde istah kontrolii
tizerinde belirgin bir etkisi goriilmemistir. Bu sonuglar, beta-glukanin uzun
vadeli enerji alimmi diizenlemede etkili oldugunu, ancak kisa vadeli istah
kontroliine dogrudan bir etkisinin bulunmadigini gostermektedir.
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Baska bir ¢aligma, tahil kaynaklarindan elde edilen gidalarin diizenli
tiikketiminin, viicut agirhgim ve beden kitle indeksini (BKI) anlamli diizeyde
azalttigini ortaya koymustur. Ayrica, yapilan bir calismada, p-glukan
alimimin viicut agirhginda ve BKI’de kayda deger diisiislere neden oldugunu
dogrulamigtir. Bu etkiler, ¢oziiniir B-glukanlarin jel olusturma kapasitesine
ve c¢oziinmeyen liflerin hacim artirici Ozelliklerine atfedilmektedir. Bu
mekanizmalar, bireylerde uzun siireli tokluk hissi yaratilmasinda énemli bir rol
oynamaktadir.

Ek olarak, 7 erkek ve 7 kadindan olusan 14 kisilik bir grupta yapilan
bir ¢aligma, giinliik en az 3,8 gram B-glukan tiiketiminin, istah1 baskilayan
hormonlarin (6rnegin, kolesistokinin) tiretimini artirdigini gostermistir. Bu
hormonlarin artisi, bireylerin daha az kalori almasina ve enerji dengesini daha
iyi kontrol etmesine katkida bulunmaktadir.

Kolon Kanseri

Kolon kanseri, diger adiyla kolorektal kanser, diinya genelinde kanserden
O0lime neden olan ikinci en yaygin kanser tiiriidiir. Bu kanser tiiriiniin
yayginligi, bireylerin yagam tarzi ve diyet aligkanliklari ile dogrudan iliskilidir.
Ozellikle diyet lifi alimimin, kolon kanseri riskinin azaltilmasinda nemli bir rol
oynayabilecegi yoniinde giiclii teorik ve ampirik kanitlar bulunmaktadir.

Diyet lifi, diskidaki karsinojen ve prokarsinojenlerin konsantrasyonlarini
azaltarak, bu zararli bilesiklerin bagirsak hiicreleriyle temas siiresini 6nemli
Olciide kisaltir. Ayn1 zamanda, lifin gastrointestinal sistemdeki karsinojenlerin
gecis sliresini azaltarak emilimlerini engelledigi gdsterilmistir. Bu mekanizma,
kolon hiicrelerinin karsinojenlere daha az maruz kalmasini saglayarak kanser
olusumu riskini diisiiriir.

Diyet lifinin baska bir onemli etkisi, bagirsak mikrobiyotasi iizerinde
goriiliir. Insan kolonundaki bakteriyel enzimler, tam tahillarda bulunan diyet
lifini kisa zincirli yag asitlerine doniistiiriir. Bu kisa zincirli yag asitleri arasinda
biitirat, propiyonat ve asetat yer alir. Ozellikle biitiratin, tiimér hiicrelerinin
¢ogalmasini engelleyici etkileri oldugu gosterilmistir. Bu etkiler, kisa zincirli
yag asitlerinin antienflamatuar ve antioksidan 6zelliklerine baglidir ve bu da
kanser gelisimini 6nleme potansiyelini artirir.

Diyet lifi tiiketimi ile kolorektal kanser riskinin azalmasi arasindaki iliskiyi
inceleyen bir¢cok calisma, tahillardan elde edilen diyet lifinin 6nemli bir

koruyucu etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ornegin, tahil kaynakl diyet lifi
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tiketiminin giinliik 10 gram artirilmasinin, kolorektal kanser vakalarinin %9
oraninda azalmasi ile iligkili oldugu bildirilmistir. Bu bulgu, tahillarin giinliik
beslenme aligkanliklarina dahil edilmesinin, kolon kanseri riskini azaltmada
etkili bir strateji olabilecegini vurgulamaktadir.

Bagirsak Mikrobiyotasi

Tahillardan elde edilen diyet lifinin, sindirim sistemi mikrobiyotasi tizerindeki
olumlu etkileri, bircok bilimsel arastirma ile ortaya konulmustur. Yapilan
bir ¢calismada yulaf B-glukami dahil olmak iizere farkl tiir ve uzunluklardaki
diyet liflerinin, siganlarda Crohn hastalig1 {lizerindeki potansiyel faydalari
arastirllmigtir. Aragtirma, bu liflerin Crohn hastaliginda iyilestirici bir rol
oynayabilecegini ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilabilecegini
gostermistir. Bu bulgu, diyet liflerinin bagisiklik sistemi ve bagirsak sagligi
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in dnemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Farkli bir caligmada ise sican diyetlerine farkli molekiil agirliklarina
sahip p-glukan eklenmesinin, kolon mukozasinda ve submukozasinda
olusan lezyonlarin azalmasina yol a¢tigi bulunmustur. Bu ekleme, bagirsak
mikrobiyotasinda laktik asit bakterilerinin biiylimesini tesvik etmis ve kisa
zincirli yag asitlerinin liretimini artirmistir. Bu yag asitlerinin bagirsak sagligi
tizerinde dnemli bir etkisi oldugu, 6zellikle bagisiklik yanitin1 modiile ederek
ve bagirsak epitelinin biitiinligiinii destekleyerek saglik iizerinde faydali etkiler
sagladig bilinmektedir.

Bir bagka calismada, diyet lifinin bagirsak mikrobiyal popiilasyonunun
cesitliligini ve dengesini korumak igin kritik 6neme sahip oldugu vurgulamnaistir.
Diyet lifinin diizenli tiikketimi, bagirsak mikrobiyotasinin saglikli bir simbiyotik
denge i¢inde ¢aligmasini desteklemekte, bu da bulasici olmayan hastaliklarin
(6rnegin, bagirsak hastaliklar1 ve kolorektal kanser) riskini azaltmada 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Bagirsak mikrobiyotasinin saglikli bir popiilasyona sahip olmasi, bireylerin
genel sagligi iizerinde dogrudan etkiler yaratir. Ornegin, mikrobiyota, diyet
liflerini fermente ederek enerji metabolizmasini diizenleyen ve bagirsak
duvarmi koruyan kisa zincirli yag asitleri iiretir. Bu nedenle, diyet lifinin,
bagisiklik sistemi, metabolizma ve kronik hastaliklarin 6nlenmesinde biitiinciil
bir yaklagimin pargasi olarak goriilmesi gerekmektedir.

66



Tugba GUL DIKME
Probiyotik ve Prebiyotik Etkiler

Tahil bazli igecekler, probiyotik bakterilerin biiylimesini destekleyen,
protein sindirilebilirligini artiran ve anti-besin maddelerini azaltarak iiriiniin
kalite 6zelliklerini iyilestiren zengin prebiyotik kaynaklaridir. Ornegin, yulaf
siitii, iyi bir B-glukan kaynagidir ve gesitli ¢alismalar bu bilesigin probiyotik
bakterilerin biiylimesini destekledigini ve depolama siiresi boyunca canliligini
korudugunu gostermistir.

Ayrica, yulaf bazli igeceklerin fermantasyonu, radikal temizleme
aktivitesini artirarak ve fenolik bilesenlerin serbest birakilmasii saglayarak
islevsel ozelliklerini gelistirmektedir. Yapilan bir ¢alismada, fermente yulaf
iceceklerinde gallik asit, ferulik asit, kafeik asit ve katesin seviyelerinin
fermente edilmemis iceceklere kiyasla %50 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Fermantasyona ek olarak, filizlendirme ve maltlama gibi diger isleme yontemleri
de besin degerlerini artirmaktadir. Ornegin, filizlenmis yulaf bazli bir igecegin
28 ug/100 ml riboflavin, 677 ug/100 ml tiamin i¢ermesinin yani sira, yiiksek
antioksidan ve fenolik icerik gosterdigi rapor edilmistir.

Tahil bazli igeceklerde bulunan antioksidanlar, amino asitlerin, niikleik
asitlerin ve lipitlerin oksidasyonunu engelleyerek kardiyovaskiiler hastalik ve
kanser riskini azaltma potansiyeline sahiptir. Bu iceceklerde bulunan biyoaktif
bilesenlerin kombinasyonu, bagisiklik sistemini destekleyerek oksidatif stresi
baskilamakta ve kanser, tip 2 diyabet ve hipertansiyon gibi hastalik risklerini
diisiirmektedi. Ozellikle yulaf ve arpa, miikemmel p-glukan kaynaklar1 olup,
viskoz bir jel olusturarak gidalarin bagirsakta gecis siiresini yavaslatmakta ve
laktik asit bakterileri (LAB) ile Bifidobacterium gibi probiyotiklerin biiyiimesini
destekleyen prebiyotik 6zellik gostermektedir.

Tahil bazli igeceklerin mide sagligi lizerindeki etkileri de 5nemli bir aragtirma
alanidir. Yapilan bir ¢alismada piring bazli bir elektrolit soliisyonunun kolera
hastalarinda iyilesmeyi destekledigi ve bu soliisyonun hastalarin %80’inde, E.
coli enfeksiyonu geciren bireylerin ise %88’ inde olumlu etkiler sagladigi rapor
edilmistir. Benzer sekilde, tahil bazli iceceklerin sindirim saglig1 iizerindeki
etkilerini degerlendiren bir ¢ift kor, randomize kontrollii ¢calismada, 48 saglikli
katilimetya ii¢ hafta boyunca giinliik 400 mL kugburnu ile fermente edilmis yulaf
icecekleri verilmistir. Bu ¢alismada, propiyonik asit, laktik asit ve probiyotik
mikroorganizmalarin seviyelerinde artis gozlenmis; ayrica katilimcilarda
kabizlik azalmis ve bagirsak hareketlerinde iyilesme saglanmistir. Bu bulgular,
tahil bazli iceceklerin prebiyotik ve probiyotik 6zellikleriyle saglik iizerinde
onemli faydalar sundugunu gostermektedir.
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Fonksiyonel Icecekler ve Tahil Bazh Uriinlerin Rolii

Tahillar, gida endiistrisinde genis bir uygulama yelpazesine sahiptir.
Tahillardan iretilen driinler, geleneksel gida maddelerinden inovatif
fonksiyonel gidalara kadar gesitlilik gostermektedir. Tahillarin islevselligi,
sadece temel besin 0gelerinin saglanmasiyla sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda
diyet lifleri, antioksidan bilesikler ve prebiyotik 6zellikleriyle saglik agisindan
bir¢ok fayda sunmaktadir. Bu durum, tahillar siit iirlinii igermeyen, besleyici
ve saglig1 destekleyici gida tirlinleri formiilasyonu i¢in ideal bir bilesen haline
getirmektedir.

Fonksiyonel gida iiretiminde tahillarin potansiyeli, igerdigi ¢Oziinlir ve
cozliinmezliflerinbagirsak sagliginidestekleyicietkilerindenkaynaklanmaktadir.
Bu lifler, bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek prebiyotik etki gosterir ve
sindirim sistemi fonksiyonlarinin iyilestirilmesine katkida bulunur. Ek olarak,
tahillardan elde edilen proteinler, bitkisel bazli gida {iriinlerinin protein kalitesini
artirmak i¢in kullanilabilir. Tahillar, mineraller ve B grubu vitaminleri gibi
mikro besinler agisindan zengindir ve bu 6zellikler, tahillarin siirdiiriilebilir ve
fonksiyonel gida formiilasyonlarinda degerli bir bilesen olarak kullanilmasini
desteklemektedir.

Tahillar, siit {irlinii icermeyen gida {irlinlerinin iiretiminde, 6zellikle laktoz
intoleransi veya siit proteinine alerjisi olan bireyler i¢in besleyici alternatifler
sunar. Ayn1 zamanda, vegan diyet uygulayan bireyler i¢in de siirdiiriilebilir ve
etik bir secenek olugturmaktadir. Gida teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde,
tahillarin islevselligi daha da artirilarak, farkl tiiketici gruplarimin ihtiyaglarina
yonelik yenilikgi tirtinlerin gelistirilmesi miimkiin hale gelmistir.

Fonksiyonel icecekler, hidrasyonu saglamanin 6tesinde, saglik gelistiren
biyoaktif maddeler ve besin &geleri igermesi sayesinde fonksiyonel gidalar
arasinda one ¢ikan bir kategoriye sahiptir. Bu icecekler, yaslanma karsiti, enerji
artirici, rahatlatici veya giizellik destekleyici ozellikler sunarak tiiketicilerin
ilgisini cekmektedir.

Tahillar, gegmisten gilinimiize diinyanin farkli bdlgelerinde yerel
olarak {iretilen ve sagligi destekleyici iceceklerin temel bileseni olarak
kullanilmaktadir. Ancak, meyve, sebze ve tibbi bitkilerden iiretilen iceceklerle
karsilastirildiginda, tahil bazli igecekler nispeten daha az ilgi gOrmiistiir.
Tahil fermantasyonu sirasinda, alkoller, organik asitler, aldehitler, ketonlar ve
karbonil bilesenleri gibi ugucu molekiiller iiretilir. Bu bilesikler, iiriiniin lezzet
ve tat profiline katkida bulunarak igecegi daha ¢ekici hale getirmektedir.

Tahil bazl siit, mevcut hayvansal siitlere, 6zellikle inek siitiine, alternatif
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olma potansiyeline sahip bir iiriindiir. Hipoalerjenik yapisi, laktoz igermemesi
ve saglik tizerinde olumlu etkiler gdsterebilecek biyoaktif bilesenler icermesi
nedeniyle dikkat ¢cekmektedir. Bununla birlikte, inek siitiine kiyasla genellikle
dengeli bir besin profilinden yoksundur ve isleme siireci ile {iriin dayaniklilig
acisindan gesitli teknolojik zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir.

Inek siitiinii tahil bazl1 siit alternatifleri ile degistiren bireyler, bu bitki bazli
iceceklerin inek siitii ile besinsel acgidan esdeger olmamasi nedeniyle besin
eksikligi riskiyle karsi karstya kalabilmektedir. Tahul siitleri, inek siitiine kiyasla
daha yiiksek miktarda karbonhidrat ve diyet lifi icermesine ragmen, demir,
kalsiyum, A vitamini veya bazi amino asitler agisindan eksiklik gostermektedir.
Bu durum, tahil siitlerinin 6zellikle bes yas alti ¢ocuklar i¢in inek siitiine tam
anlamiyla bir alternatif olarak kullanilamayacagini ortaya koymaktadir.

Dolayisiyla, tahil bazli siit alternatiflerinin, gerekli proteinler, mineraller
ve vitaminlerle zenginlestirilmesi yaygin bir uygulama haline gelmistir.
Gilinlimiizde piyasada bulunan ¢esitli zenginlestirilmis bitki bazli igecekler, inek
siitliyle esdeger miktarda kalsiyum ve D vitamini saglayarak bu eksiklikleri
gidermeyi amacglamaktadir. Bu tiir zenginlestirme uygulamalari, bitki bazli
igeceklerin inek siitiine alternatif olarak daha genis bir tiiketici kitlesi tarafindan
benimsenmesini desteklemektedir.

Tahil Bazh Vegan icecek Tiirleri
Masir Siitii

Mistr, nisasta, sakaroz, diyet lifi ve pentosan gibi zengin besin bilesenleriyle
dikkat ¢eken bir tahildir ve musir siitii, tahil bazli vegan igecekler arasinda
One cikan bir alternatiftir. Diyet lifi ve protein icerigi gibi biyoaktif bilesenleri
sayesinde, misir siitii kardiyovaskiiler hastaliklarin, obezitenin ve diyabetin
Onlenmesinde potansiyel faydalar sunmaktadir. Ayrica, laktoz igermemesi
ve doymus yag oraninin diisiik olmasi nedeniyle hem laktoz intoleransi olan
bireyler hem de saglikli yagam tarzini benimseyenler i¢in uygun bir se¢imdir.

Misir siitii {iretimi, misirin 6n 1sitilmasi, Ogiitiilmesi, karistirilmasi,
enzimatik hidrolizi (sakkarifikasyon), homojenizasyonu ve pastorizasyonu gibi
adimlar igerir. Tatli misirin yaygin olarak kullanildigi bu stirecte, enzimatik
hidroliz, nisastay1 daha kolay sindirilebilir karbonhidratlara doniistiiriirken,
homojenizasyon ve pastorizasyon Uriiniin mikrobiyal giivenligini artirir ve raf
omriinii uzatir. Uretim siirecinde gelistirilen teknolojiler, musir siitiiniin hem

besin degerini hem de tiiketim kolayligini artirmaktadir.
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Musir siitii, yalnizca bir i¢ecek olarak degil, ayn1 zamanda musir siitii tozu,
misir bazlt yogurt, misir gevregi ve misir bazli tatlilar gibi cesitli tiirev tiriinler
olarak da {iretilmektedir. Bu friinler, disiik kolesterol igerikleri ve besin
degeriyle saglik acisindan avantajlar sunar. Ozellikle diyet lifi icerigi, sindirim
sistemi saghigim destekleyerek fonksiyonel bir rol oynar. Bunun yam sira,
bu tiir iiriinlerin kardiyovaskiiler risk faktorlerini azaltmaya yardimci oldugu
diistiniilmektedir.

Maisir siitii, artan tiiketici bilinci ve bitki bazli alternatiflere yonelik talep
dogrultusunda, vegan beslenme tercih edenler ve laktoz intoleransi olan
bireyler i¢in ideal bir secenek sunmaktadir. Saglik yararlari, besin igerigi ve ¢ok
yonlii kullanim potansiyeliyle misir siitii, tahil bazli icecekler arasinda giiglii
bir alternatif olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Gelisen iiretim
teknolojileri ve pazarlama stratejileriyle, misir siitii ve tiirev iriinlerin daha
genis bir tiiketici kitlesine ulagmasi beklenmektedir.

Yulaf Siitii

Yulaf ve yulaf bazli gida iiriinleri, yiiksek besin degerleri, fitokimyasal
icerikleri ve zengin diyet lifi oranlar1 sayesinde son yillarda biiyiik bir popiilerlik
kazanmistir. Yulaf, dengeli bir amino asit profiline sahip, yliksek kaliteli
proteinin milkemmel bir kaynagidir. Ayrica, ¢dziiniir bir lif olan -glukan gibi
biyoaktif molekiiller igerir.

B-glukan, insan sindirim sisteminde viskoz bir ¢6zelti olugturarak hem
diyabetik hem de diyabetik olmayan bireylerde yemek sonrasi glikoz ve
insiilin seviyelerinin diismesine, ayrica insiilin duyarliliginin artmasina neden
olmaktadir. Bu 6nemli 6zelligi nedeniyle, Gida ve Ilag Dairesi, giinliik 3 g
B-glukan aliminin koroner kalp hastalig riskini azalttigin1 resmi olarak kabul
etmistir. Bununla birlikte, B-glukan tiiketiminin kan kolesterolii ve kan basincini
disirme konusunda etkili oldugu, ayrica kolon kanserine karsi koruyucu
ozelliklere sahip oldugu kanitlanmistir.

Yulaf siitii, yalnizca bu saglik yararlar ve nutrasotik 6zellikleri nedeniyle
degil, ayn1 zamanda hafif aromasi1 ve kremsi dokusuyla da siite popiiler bir
alternatif haline gelmistir. Yulaf siitii, esasen yulaf unu ve su karigimindan
uretilmekte olup, birka¢ isleme asamasindan gecerek nihai iiriin elde
edilmektedir. Uretim siireci, yulaf unu ile suyun karistirilarak bir bulamag
olusturulmasiyla baglar. Bu bulamag, nisastayr pargalamak icin enzimatik
hidrolize tabi tutulur. Daha sonra karigim siiziilerek, 1s1l islem uygulanir ve
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homojenize edilir. Son asamada, mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak icin daha
fazla 1sitma iglemi gergeklestirilir.

Yulaf siitii, icerdigi yiiksek lif ve protein sayesinde tokluk hissini artirir,
boylece saglikli kilo yonetimine ve diyet kurallarina uyulmasina yardimei
olabilir. Bu nedenle, yulaf siitii, besin degerleri ve saglik agisindan sundugu
faydalarla gida endiistrisinde hem fonksiyonel bir iiriin hem de siit alternatifi
olarak dikkat cekmektedir.

Sonug olarak, yulaf siitii, yalnizca besin profili ve saglik yararlari ile degil,
ayn1 zamanda duyusal 6zellikleri ve iiretim kolayligiyla da tiiketici taleplerine
uygun, siirdiiriilebilir bir icecek segenegi sunmaktadir. Bu o6zellikleri, yulaf
stitlinii hem bireysel beslenme hem de gida endiistrisi agisindan 6nemli bir iiriin
haline getirmistir.

Piring¢ Siitii

Piring, 6zellikle Giineydogu Asya’da diinya niifusunun yarisindan fazlasi
icin temel bir gida maddesi olup, beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Besinsel
olarak incelendiginde, pirincin biiyiik oranda karbonhidrat icerdigi ve protein
seviyesinin diisiik oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, pirincin protein
profili lizin ve treonin agisindan yetersizdir. Ancak ferulik asit, sinapik asit ve
p-kumarik asit gibi antioksidan bilesikler agisindan zengindir.

Piringte bulunan demir, hayati bir element olarak bilinir ve biiyiik 6l¢iide
piring kepeginde yogunlasir. Ancak piring siitii liretim siireclerinde bu kepek
genellikle uzaklastirilir ve dolayisiyla iirliniin demir icerigi diiser. Bu nedenle,
besin degerini artirmak i¢in piring siitiine demir eklenmesi Onerilmektedir.
Benzer sekilde, piring siitii kalsiyum ve vitaminler agisindan eksik bir bilesime
sahiptir. Eger bu eksiklikler uygun sekilde giderilmezse, 6zellikle yenidoganlar
ve kiiclik cocuklarda yetersiz beslenme riski olusturabilir.

Son yillarda, piring kepeginin yiiksek besin igerigi ve genellikle yeterince
degerlendirilmemesi nedeniyle endiistriyel iiretim siireglerinde odak noktasi,
Piring Kepegi Siitii liretimine kaymistir. Arastirmalar, piring siitii ile soya siiti
arasinda karsilastirma yapildiginda, piring siitiiniin daha diisiik toplam ¢6ziiniir
kat1 madde icerigine ve daha diisiik viskoziteye sahip oldugunu gostermistir.
Ancak pirincin hipoalerjenik bir tahil olarak genis kabul gérmesi, piring siitlinii
stit analogu pazarinda popiiler bir segcenek haline getirmistir.

Piring siitii dretimi, 6giitilmiis kirik piring veya piring ununun suyla
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karigtirilmasiyla baglar. Bu karigim, parcacik boyutunun 5-20 pm araliginda
homojenlestirilmesi ile devam eder. Daha sonra, iirliniin mikrobiyolojik
giivenligini saglamak ve raf omriinii uzatmak amaciyla 1sil iglem uygulanur.
Bununla birlikte, piringteki yiiksek nisasta igerigi, emdiilsiyon stabilitesini
olumsuz etkileyerek tiriiniin homojenligini azaltabilir. Bu sorunu gidermek igin
ticari iiretimde genellikle a ve f amilaz ile glukozidaz gibi enzimlerle nisasta
hidrolizi yapilmaktadir.

Piring siitii, besin icerigindeki eksikliklerine ragmen, ozellikle laktos
intoleransi olan bireyler ve hipoalerjenik bir siit alternatifi arayan tiiketiciler i¢in
onemli bir secenek sunar. Gelistirilmis besin giiclendirme teknikleri ve optimize
edilmis tiretim siiregleri ile piring siitii, hem besleyici hem de fonksiyonel bir
icecek haline getirilebilir.

Tahil Bazh Caylar

Tahil bazli ¢aylar, 6zellikle Kore, Cin ve Japonya gibi Dogu Asya iilkelerinde
geleneksel olarak tiiketilen, kafeinsiz ve aromatik 6zelliklere sahip igeceklerdir.
Bu caylar, kavrulmus tahillardan hazirlanan infiizyonlar olup, hem lezzet hem
de saglik agisindan dikkat ¢eker. Kavurma islemi, tahillara belirgin bir aroma
kazandirirken, ayni zamanda biyoaktif bilesenlerin 6zelliklerini degistirerek
cayin saglik yararlarini etkiler.

Tahil bazli caylar genellikle tam tahillarin veya tahil tozlarmmin 150°C
gibi sicakliklarda kavrulmasindan sonra kaynatilmasi veya sicak suda
demlenmesiyle hazirlanir. Bu silirecte kavurma, tahillarda yer alan tiamin
ve riboflavin gibi 1siya duyarli vitaminlerin kaybina neden olabilir. Ayrica,
Maillard reaksiyonu olarak bilinen bir kimyasal siire¢, yliksek sicakliklarda
dogal olarak akrilamid olusumuna yol acgabilir. Akrilamid, kavrulmus tahil
iiriinlerinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilir ve yapilan ¢alismalar, bu
bilesigin tiiketiminin bazi kanser tiirleri ve fetal gelisim bozukluklaryla iligkili
olabilecegini gostermistir.

Ote yandan, kavurma islemi tahillardaki fenolik bilesiklerin seviyesini
artirarak antioksidan aktiviteyi yiikseltir. Bu durum, tahil bazli caylarin
oksidatif strese karsi koruma saglayabilen saglik destekleyici etkiler sunmasini
saglar. Suda ¢oziinen biyoaktif bilesenlerin yani sira, ¢ayin hazirlanmasinda
tahil artiklar tiiketildiginde, diyet lifi ve diger besin 6geleri katkisiyla saglik
faydalar1 daha da artmaktadir.

Tahil bazli caylar, diisiik kafein icerigi ve saglhga faydali ozellikleriyle
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modern tiiketiciler arasinda popiilerlik kazanmaktadir. Ancak, kavurma iglemi
sirasinda olusabilecek olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in isleme tekniklerinin
optimize edilmesi onemlidir. Fenolik bilesenlerin artirilmasini hedefleyen
yenilik¢i yaklagimlar, tahil bazli ¢aylarin hem besinsel hem de islevsel degerini
artirabilir. Geleneksel yontemlerin modern teknolojilerle birlestirilmesi, tahil
bazli ¢aylarin global pazarlar i¢in daha cekici ve saglikli bir igecek segenegi
olmasini saglamaktadir.

Misir Cay

Misir ¢ayi, geleneksel olarak Kore’de yaygin sekilde tiiketilen, susuzlugu
giderici, detoksifiye edici ve idrar soktiiriicii 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilen
birigecektir. “Oksusu-cha” adiyla bilinen bu ¢ay, tam misir tanelerinin kurutulup
kavrulmasimin ardindan kaynar su ile demlenmesiyle hazirlanir. Bu islem cayin
parlak sar1 bir renk almasini saglarken, kavurma islemi karakteristik bir aroma
kazandirir ve saglik acisindan faydali bilesenlerin serbest kalmasini destekler.

Misir gay1 iiretiminde kullanilan temel asama kavurma islemidir. Bu siireg,
misir tanelerinde bulunan fenolik bilesiklerin seviyelerini artirir ve antioksidan
aktiviteyi gliglendirir. Kavurma sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar,
hem gida giivenligini artirir hem de {irliniin tat, kalite ve stabilitesini gelistirir.
Kavrulmug misirda bulunan basglica fenolik bilesikler arasinda gallik asit, kafeik
asit, homojentisik asit, p-kumarik asit, naringin, ferulik asit, hesperidin ve
mirisetin yer alir. Bu bilesikler giiclii antioksidan 6zellikler sergiler ve oksidatif
strese kars1 koruma saglar.

Misir ¢aymin saglik iizerindeki etkileri arasinda bobrek fonksiyonlarmin
desteklenmesi, toksinlerin viicuttan atilmasinin kolaylastirilmast  ve
inflamasyonun azaltilmas1 yer alir. Ayrica, icerdigi fenolik bilesikler bagisiklik
sistemini destekleyebilir, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilir ve hiicre
koruyucu etkiler sunabilir. Geleneksel yontemlerle hazirlanan misir ¢ay1, hem
aromatik o6zellikleri hem de potansiyel saglik yararlar sayesinde fonksiyonel
bir igecek olarak dikkat cekmektedir.

Kahverengi Pirin¢ Cay1
Kahverengi piring, zengin suda ¢6ziinebilen bilesenleri ve tam tahil yapisiyla
dikkat ¢ceken bir gida kaynagidir. Bu 6zellikleri, Kore’de yaygin olarak tiiketilen
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kahverengi piring ¢ayini (Hyeonmi-cha) hem lezzetli hem de fonksiyonel bir
icecek haline getirmistir. Uygun sekilde kavrulmus kahverengi piring, belirgin
aromast ve zengin kimyasal bilesimi sayesinde popiilerlik kazanmistir. Ketonlar,
aldehitler, esterler, alkoller ve heterosiklik bilesikler dahil olmak iizere 300°den
fazla ugucu kimyasal bilesik, kavurma islemi sirasinda olusarak c¢aymn tat ve
aroma profilini gli¢lendirmektedir.

Kahverengipiring¢ayi, piringtanelerininkavrulupkaynarsudademlenmesiyle
hazirlanir. Kavurma islemi, piring tanesinin mikroyapisini degistirerek aroma
molekiillerinin salimimini ve suda ¢dziinen besin maddelerinin ¢ézliinmesini
artirir. Bu siireg, hem cayin lezzetini hem de besin degerini iyilestirir. Kavurma
sirasinda serbest kalan fenolik bilesikler, ¢aya giicli antioksidan oOzellikler
kazandirir. Bu bilesikler, oksidatif stresin azaltilmasina katki saglarken
bagisiklik sistemini destekleyebilir ve metabolik hastalik riskini diigiirebilir.

Kore mutfaginda, kahverengi piring ¢ayma benzer sekilde hazirlanan
“sangnyung” adi verilen baska bir igecek de bulunmaktadir. Bu igecek,
tencerenin dibinde yanmig beyaz piring taneleri iizerine su eklenerek hazirlanir
ve piring taneleriyle birlikte tiiketilir. Geleneksel yontemlerle hazirlanan
sangnyung, kahverengi piring ¢ayindan farkli bir tat ve doku sunar.

Kahverengi piring cayi1, sagladigi besinsel ve saglik faydalariyla hem
geleneksel hem de modern tiiketiciler igin ideal bir i¢ecek secenegidir. Kavurma
ve hazirlik siirecinin optimize edilmesi, ¢ayin aroma, tat ve islevsel 6zelliklerini
artirirken, igerigindeki biyoaktif bilesikler saglikli yasam tarzlarimi destekleyen
bir deger katmaktadir. Bu 6zellikleriyle kahverengi piring ¢ayi, fonksiyonel
igecekler arasinda énemli bir yer edinmistir.

Arpa Cay1

Arpa, diinyanin en eski tahillarindan biri olup, yiiksek biyoaktif fitokimyasal
icerigiyle dikkat ¢eken, birgok kiiltiirde temel bir gida maddesidir. Arpa
cay1, Ozellikle Cin, Japonya ve Kore gibi iilkelerde popiiler bir icecek olarak
tiketilmekte ve “Oryantal Kahve” adiyla da anilmaktadir. Geleneksel Cin
tibbinda arpa caymin, sindirimi destekledigi, mideyi temizledigi ve yaglari
gidermeye yardimci oldugu uzun siiredir belgelenmistir. Modern arastirmalar,
arpa ¢ayiin kan akiskanligini iyilestirme, cilt sicakligini artirma ve deri kan
akisini destekleme gibi faydalar sundugunu gostermektedir.

Arpa c¢aymin temel saglik yararlari, icerdigi fenolik bilesiklerden

kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, serbest radikalleri temizleme ve geg¢is metal
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iyonlarini selatlama gibi giiglii antioksidan aktiviteler sergiler. Yapilan in vitro
caligmalarda, arpa caymin fenolik bilesenleri, sentetik antioksidanlar olan
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ile kiyaslandiginda daha etkili bulunmustur.
Ayrica, arpa cay1 Streptococcus mutans gibi karyojenik bakterilere kars1 giiclii
yapigma Onleyici ozellikler gostermis, bu da agiz sagligini iyilestirme ve dis
ciirtiklerini 6nleme potansiyelini ortaya koymustur. Bunun yani sira, arpa ¢ay1
tilkketiminin kan kolesterol seviyelerini diislirebilecegi de belirtilmektedir.

Arpa cay1, kahveye kafeinsiz bir alternatif olarak da yaygin sekilde tercih
edilmektedir. Kavrulmus arpa 6giitiilerek bazen hindiba ve diger malzemelerle
karistirilir ve Avrupa’da “arpa kahvesi” olarak sunulur. italya’da “caffé d’orzo”
adiyla bilinen ve siitle karistirilarak kahvaltilarda ¢ocuklara servis edilen bu
icecek, hem besleyici hem de lezzetli bir segenek sunmaktadir. Polonya’da
gelistirilen /nka gibi tahil bazli igecekler de arpa, ¢avdar, hindiba ve seker
pancarindan olusan karigimlariyla kafeinsiz alternatifier arasinda yer almaktadir.

Arpa cayi, biyoaktif bilesenlerinden kaynaklanan saglik faydalar1 ve
kiiltiirel zenginligi ile dikkat ¢eken bir igecektir. Antioksidan ozellikleri,
sindirimi desteklemesi, ag1z sagligina katkis1 ve kahveye alternatif olmasi gibi
¢ok yonlii faydalar sunmaktadir. Artan bitki bazli igecek talebiyle birlikte, arpa
caymin hem geleneksel hem de modern icecek pazarinda 6nemini artirmasi
beklenmektedir.

Sorgum Cay1

Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench), Kuzeydogu Afrika’ya 6zgii, diinya
genelinde en yaygin yetistirilen besinci tahil tirliniidiir ve igerdigi flavonoidler,
fenolik asitler ve yogunlastirilmis tanenler gibi fenolik bilesikler sayesinde
saglik acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu biyoaktif bilesikler, sorgumun
kanser, kalp hastaliklar1 ve tip Il diyabet gibi kronik hastaliklara kars1 koruyucu
etkiler saglayabilen bir tahil olmasini saglar. Bu 6zellikler, sorgumdan iretilen
fonksiyonel gidalara ve iceceklere olan talebin artmasina neden olmustur.

Sorgum ¢ayi1, ¢ig sorgum tanelerinin islatilmasi, buharda pisirilmesi ve
ardindan kavrulmasiyla {iretilir. Bu islemler, sorgumun fenolik profilini
zenginlestirir. Ozellikle kavurma, bagl fenolik asitlerin hiicresel bilesenlerden
serbest birakilmasint ve kompleks polifenollerin basit fenolik bilesiklere
pargalanmasini saglayarak sorgumun antioksidan kapasitesini artirir. Buharda
pisirme ve kavurma islemlerine ek olarak, sorgumun maya (Saccharomyces
cerevisiae) veya laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum) ile fermente
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edilmesi, fenolik bilesiklerin biyoyararlanimini artiran bir yontemdir.

Sorgum cay1, igerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde giiglii antioksidan,
antiinflamatuar ve antikarsinojenik etkiler sergiler. Fenolik asitler ve tanenler,
serbest radikalleri temizleyerek hiicre saghigin1 destekler ve oksidatif stresin
azaltilmasina katkida bulunur. Ayrica sorgum ¢ayi, kan sekeri diizenleyici
etkileri ve kardiyovaskiiler sagligi destekleyen flavonoid igerigi ile dikkat
ceker. Bu ozellikleriyle sorgum cay1, modern tiiketiciler i¢in saglikli bir igecek
alternatifi sunmaktadir.

Sorgum c¢ay1, isleme tekniklerinin optimize edilmesiyle biyoaktif 6zellikleri
daha da gelistirilerek, artan bitki bazli ve fonksiyonel i¢ecek taleplerine yanit
veren bir Uiriin haline gelmistir. Geleneksel yontemlerin yenilik¢i yaklagimlarla
birlestirilmesi, sorgum c¢ayin1 hem besleyici hem de saglik destekleyici bir
icecek olarak daha genis bir kitleye ulastirmaktadir.

Karabugday Cay1

Kendine 6zgii kavrulmus aromasi ve saglik iizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle 6zellikle Kore, Cin ve Japonya’da popiilerlik kazanmis bir tahil
cayidir. Bu ¢ay, genellikle kavrulmus tam tahillarin sicak suyla infiizyonu veya
kaynatilmasi yoluyla hazirlanir. Ayrica, karabugday yapraklar1 ve saplari gibi
tahil dist bilesenler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Karabugday cay1, hem
besin hem de islevsel 6zellikleri dengeli bir sekilde barindiran karabugdayin
potansiyelinden faydalanir ve bu yoniiyle mutfak ve tibbi endiistrilerde giderek
daha fazla ilgi gormektedir.

Karabugday, diger birgok tahila kiyasla iistiin bir protein profiline sahiptir
ve iyi dengelenmis amino asit bilesimi ile dikkat ¢eker. Ayrica hipolipidemik
oOzellikleri, bu tahili fonksiyonel gidalarda tercih edilen bir bilesen haline
getirmistir.  Karabugdayda bulunan flavonoidler, hipokolesterolemik,
hipoglisemik ve antimikrobiyal etkiler gibi Onemli saghk faydalar
saglamaktadir. Bununla birlikte, karabugday yapraklari ve cicekleri,
hayvanlarda cilt fotosensitizasyonuna yol agabilen fototoksik bir bilesik olan
fagopirin igerdigi i¢in dikkatle islenmelidir.

Karabugday ¢ay1 hem normal karabugday (Fagopyrum esculentum) hem de
Tatar karabugday1 (Fagopyrum tataricum) tiirlerinden tiretilmektedir. Ancak,
daha yiiksek fenolik icerige sahip olan Tatar karabugdayi, saglik yararlari
acisindan daha sik tercih edilmektedir. Karabugday cayi, genelde tam bitki ¢cay1

(WPT) ve tam tahil cay1 (WGT) olmak tizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
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Tam tahillar, ¢imlendirilmig tahillar, dallar1 alinmig tahillar, kepek ve tim
bitki bilesenlerini icerebilen ¢esitli karabugday firiinleri, ticari olarak genis bir
yelpazede sunulmaktadir.

Karabugday ve {iriinleri, 1slatma, buharda pisirme, kurutma, kavurma ve
ekstriizyon gibi farkli igleme tekniklerinden ge¢mekte olup, bu tekniklerin
kimyasal bilesim iizerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Kavurma islemi,
karabugdayin aromatik o&zelliklerini gelistirmekte ve fenolik bilesenlerin
serbest kalmasini saglayarak toplam antioksidan kapasitesini artirmaktadir.
Karabugday caymin saglik yararlarin1 optimize etmek icin bitkisel cay
bilesenleriyle gliclendirilmesi {izerine calismalar yapilmaktadir. Yapilan
bir ¢alismada, gili¢lendirilmis karabugday c¢ayinda, sade karabugday c¢ayina
kiyasla daha yiiksek katesin ve toplam flavonoid seviyeleri tespit edilmistir.
Bu bulgular, karabugday ¢ayinin yalnizca lezzetli bir i¢cecek olarak degil, ayni
zamanda saglik acisindan iglevsel bir iirlin olarak da 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir.

Tahil Bazh Fonksiyonel Gidalar ve Teknolojik Yaklasimlar

Siit ve siit {riinleri, insan beslenmesinin temel bilesenleri arasinda yer
almakta ve zengin besin igerigiyle uzun zamandir 6nemli bir gida kategorisi
olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, giiniimiiz tiiketicileri yalnizca
sagliklarin1 desteklemekle kalmayip ayni zamanda yenilik¢i besin maddeleri
sunan gidalara yonelmektedir. Fonksiyonel gidalarin hizla biiyiiyen pazari,
stit sektoriiniin genislemesi i¢in de 6nemli bir firsat sunmaktadir.Siit ve siit
iriinlerine protein, protein fraksiyonlari, niikleotidler, amino asitler, probiyotik
mikroorganizmalar ve prebiyotik maddeler gibi ¢esitli aktif bilesenler eklenerek
besin degerleri artirilabilir. Ancak, laktoz intoleransi, siit proteini alerjileri, siit
tiriinlerinde bulunan kolesterol diizeyleri ve vegan diyetlere olan artan talep,
siit iirlinli olmayan alternatiflerin gelistirilmesine yonelik ihtiyact artirmistir.
Bu baglamda, tahil bazli iiriinler, siit tiriinlerine saglikli bir alternatif olarak
tilkketiciler arasinda hizla popiilerlik kazanmigtir. Tahil bazli fonksiyonel
gidalarin formiilasyonu, diyetlerde dnemli bir avantaj sunarak besin degeri
ylksek tiriinler gelistirme potansiyelini artirmaktadir.

Yeni bir beslenme konsepti, tahillarin probiyotikler ve biyoaktif bilesenlerle
birlestirilerek hem besinsel hem de ayirt edici o6zellikler tasiyan triinler
gelistirilmesini igermektedir. Ancak, probiyotik mikroorganizmalarin ve yag

asitleri gibi biyoaktif bilesenlerin kompleks bir gida matrisine dahil edilmesi,
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o6nemli teknolojik zorluklar barindirmaktadir. Probiyotik bakteriler, fonksiyonel
gidalarin iiretiminde kritik rol oynamakta ve kiiresel pazarin yaklasik %65’ini
temsil etmektedir. Ancak bu bakterilerin, insan sagligina fayda saglayabilmeleri
icin hedef bolgelere ulasana kadar canli kalmalar1 gerekmektedir.

Probiyotik iceren gidalarin stabilitesi, 1s1l islem, depolama kosullar1 ve insan
sindirim sistemi boyunca gegis gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Isil
islem, gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir teknik olmasina ragmen,
biyoaktif bilesiklerin kismen yok olmasina veya azalmasina neden olabilir. Bu
nedenle, probiyotiklerin ve biyoaktif bilesenlerin verimli bir sekilde gidalara
dahil edilmesi ve biyoyararlanimini artirmak i¢in mikrokapsiilleme gibi
yenilik¢i teknolojilere acil ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tahil Bazh icecekler ve Laktoz Intoleransi

Laktoz intoleransi, laktoz veya laktoz igeren gidalarin tiiketilmesi sonrasinda
mide rahatsizlig1, ishal, bulanti, karin gazi ve siskinlik gibi bir veya daha fazla
semptomun ortaya ¢ikmasiyla karakterize edilen bir durumdur. Laktoza karsi
gosterilen reaksiyon, bireyden bireye degisiklik gosterebilir ve bu durum,
laktaz eksikliginin derecesine, tiiketilen laktoz miktarina ve laktozun alindigi
gidanin tiirtine baghdir.

Laktaz enzimi, ince bagirsagin 6zellikle jejunum bolgesinde en yiiksek
aktiviteye sahip olan ve bircok [B-galaktozidazdan biri olarak gorev yapan
bir bilesiktir. Laktozun hidrolizi sonucu monosakkaritler olan glikoz ve
galaktoz olusur. Ancak laktaz enziminin yetersiz veya eksik olmasi, laktozun
bagirsaklarda tam olarak pargalanamamasina yol agar. Bu sindirilmemis seker,
ozmotik olarak aktif'yapisi nedeniyle bagirsaga sivi ceker ve kolon bakterileriyle
etkilesim sonucunda hidrojen, laktik asit ve diger organik asitler iiretir. Bu
organik asitler ve sindirilmemis seker, sindirim sistemi boyunca asidik ve sulu
diskiya neden olur. Bu durum 6zellikle ¢ocuklar ve bebeklerde mide siskinligi,
kusma, dehidrasyon, elektrolit dengesizlikleri ve biiyiime geriligi gibi ciddi
sonuglara yol agabilir.

Laktaz eksikligi ii¢ temel kategoriye ayrilir:

1. Konjenital Laktaz Eksikligi: Nadiren goriilen bu durum, dogumdan
itibaren laktaz enzimi aktivitesinin tamamen yoklugu veya ciddi sekilde
diisiik olmasi ile karakterizedir. Bu bireyler laktozu sindirme yetenegi
olmadan dogarlar ve durum genellikle ciddi saglik sorunlarina yol acar.
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2. Birincil Laktaz Eksikligi: Bebeklikten yetiskinlige gegciste laktaz

iretiminin dogal ve kademeli bir sekilde azalmasiyla ortaya ¢ikar.

Bu durum, farkli kiiltiirlerde degisen oranlarda goriiliir ve laktoz
intoleransinin en yaygin nedenidir.

3. Ikincil Laktaz Eksikligi: Ince bagirsak enfeksiyonlari, inflamatuar
bagirsak hastaliklar1 veya diger bagirsak bozukluklariyla iligkilidir. Bu
durum genellikle altta yatan bir saglik sorununun sonucudur.

Laktozintoleransinedeniyle, 6zellikle yazaylarindasiitiiriinleri tiiketiminden
kaynaklanan rahatsizliklar, siit iiriinii icermeyen gidalara olan talebi artirmistir.
Bu baglamda, besin agisindan zengin (lif, vitaminler ve mineraller) ve saglik
yararlar1 sunan laktozsuz siit iiriinleri ve tahil bazli gidalar, siit tirlinlerine
etkili bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Tahil bazli {iriinler, laktozsuz siit
tiriinleriyle birlikte laktoz intoleransi olan bireyler i¢in dengeli ve saglikli bir
beslenme secenegi sunmaktadir.

Tahil Bazh i¢eceklerin Zenginlestirilmesi

Son yillarda bitki bazl igecekler, badem siitii, kaju siitii, piring igcecekleri,
dar1 siti, ¢ok tahilli igecekler, soya siitii, misir siitii ve yulaf siitii gibi ¢esitli
ticari lirlinlerin artan popiilaritesiyle dikkat cekmektedir. Buicecekler, genellikle
gorliniim, tat, doku ve raf 6émrii agisindan inek siitiinii taklit etmek amaciyla
uiretilmekte olup, farkli bilesenler ve isleme teknikleriyle hazirlanmaktadir.
Ancak, bitki bazl siit alternatifleri, islevsel ve besinsel 6zellikler bakimindan
inek siitinden farklidir. Stabilite, kopiirme ve emiilsiyon kapasitesi gibi
teknolojik 6zellikler, daha yiiksek sicakliklarda dahi inek siitiine kiyasla sinirlt
performans sergileyebilir.

Bitki bazli siit alternatifleri, etik ve ¢evresel nedenlerle vegan ve bitki bazl
diyetleri benimseyen bireyler i¢in cazip bir segenek olsa da, baz1 6nemli besin
maddelerinde eksiklikler gosterebilir. Bu eksiklikler arasinda D vitamini, yag
asitleri ve esansiyel amino asitler bulunmaktadir. Yalnizca bu tiir igeceklere
dayali bir diyet zamanla beslenme yetersizliklerine yol agabilir ve saglik
sorunlarina neden olabilir. Bu durum, bitki bazli iceceklerin temel besin
maddeleriyle zenginlestirilmesini ve gliclendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bitki bazli igecekler, bireylerin diyetlerine temel besin maddelerini ve
nutrasotik bilesenleri entegre etmek icin ideal bir platform sunar. Giinliik
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tilketimde kolaylikla yer alabilen bu iirlinler, igecek, kahvalti malzemesi veya
yemek tarifi olarak kullanilabilir. Giiglendirme siirecinde, biyoaktif bilesikler,
polifenoller, vitaminler, mineraller, kurkuminoidler, katesin ve karotenoidler
gibi saglik destekleyici bilesenler eklenerek, temel beslenmenin Gtesinde ek
faydalar saglanabilir. Ornegin, bu bilesenler antioksidan 6zellikler sergileyerek
oksidatif stresi azaltabilir, bagisiklik sistemini destekleyebilir ve kronik hastalik
riskini azaltabilir.

Sonu¢ olarak, bitki bazli iceceklerin giiclendirilmesi, hem besinsel
eksikliklerin 6nlenmesi hem de tiiketicilere daha saglikli ve fonksiyonel
secenekler sunulmasi agisindan Onemlidir. Yenilik¢i formiilasyonlarla
zenginlestirilen bu igecekler, yalnizca siirdiiriilebilir bir diyetin pargasi olmakla
kalmaz, ayn1 zamanda bireylerin genel saglik ve yasam kalitesini iyilestirmede
6nemli bir rol oynar.

Mikrobiyal Fermantasyon ile Besin Degerinin Artirilmasi

Bitki bazli igecekler, saglikli ve gevre dostu alternatifier sunmalarina ragmen,
vitaminler ve mineraller gibi bazi temel besin maddelerini sinirli miktarlarda
icerir. Bu eksiklikleri gidermek icin geleneksel olarak mineral ve vitamin
tuzlariyla giiclendirme uygulanmakta, ancak son yillarda biyo-giiclendirme
yontemi olarak bilinen yenilik¢i bir yaklagim gelistirilmektedir. Biyo-
giiclendirme, mikrobiyal fermantasyon yoluyla bitki bazli iceceklerin besin
degerini dogal yollarla artirmay1 hedefler. Bu yontemde, vitamin sentezleyen
bakteri kiiltiirleri iceceklere asilanir ve belirli siirelerle inkiibe edilerek istenen
besin bilegenlerinin artig1 saglanir.

Soya siitiinde riboflavin igerigini artirmay1 amaglayan bir ¢calismada, 179
bakteri kiiltiirii degerlendirilmis ve bunlardan yalnizca 45’inin riboflavin
iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Bu kiiltiirler arasinda Lactobacillus
plantarum, 37 °C’de 12 saatlik fermantasyon sonunda riboflavin seviyesini
300 ng/ml’den 700 ng/ml’ye yiikselterek en etkili sonuglari saglamistir. Benzer
sekilde, Russo ve ark. (2016), L. plantarum ile fermente edilen yulaf siitiinde
riboflavin igeriginin fermantasyon oncesinde 50 pg/100 g’den fermantasyon
sonrast 120 pg/100 g’ye yiikseldigini ve 21 giinliik depolama sonunda 225
ng/100 g seviyesine ulastigini rapor etmistir. Bu bulgular, biyo-gii¢lendirme
yonteminin yalnizca fermantasyon sirasinda degil, depolama siirecinde de
etkili oldugunu gostermektedir.

Yulaf, misir ve arpa gibi tahil bazli substratlar da biyo-giiglendirme ¢aligmalari
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icin degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢alismada riboflavinle zenginlestirilmis
kefir benzeri iceceklerin iiretiminde bu tahillar kullanilmis ve Lactobacillus
plantarum M5MA1-B2 Kkiiltiiriiniin riboflavin seviyelerini artirmada etkili
oldugunu gdstermistir. Bu siirecte, siit bazli yulaf kefiri riboflavin miktarini
artirarak Onerilen giinliik alim miktarinin (RDA) %11,4’iinii karsilamistir. Su
bazli yulaf ve misir kefirinde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Biyo-giiglendirme, bitki bazli igeceklerde besin eksikliklerini gidermede
ve lriinlerin fonksiyonel 6zelliklerini artirmada etkili bir aracgtir. Mikrobiyal
fermantasyon, yalnizca vitamin igerigini artirmakla kalmaz, ayni zamanda
driinlerin duyusal 6zelliklerini ve depolama stabilitesini de iyilestirir. Bu
yontem, bitki bazli igeceklerin hem besin degerini hem de tiiketici kabuliinii
artirarak, siirdiiriilebilir ve saglikli gida alternatifleri sunmada 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Gelecekte, farkli mikroorganizma tiirleri ve substratlarla
yapilacak calismalar, bu yenilik¢i yaklasimin uygulama alanlarim1 daha da
genisletecektir.

Biyoaktif Bilesiklerle Gii¢lendirme

Bitki bazli igeceklerin fonksiyonel 6zelliklerini artirmak amaciyla kurkumin,
polifenoller ve cay bilesikleri gibi biyoaktif maddelerle giiclendirilmesi son
yillarda ilgi ¢eken bir alan haline gelmistir. Kurkumin, anti-inflamatuar, anti-
bakteriyel ve anti-viral etkileriyle 6ne ¢ikan bir molekiildiir ve siit iceceklerinde
yaygin olarak kullanilirken, artik yulaf, kaju, badem ve hindistancevizi siitii gibi
bitki bazli iceceklere de dahil edilmektedir. pH odakli kapsiilleme yontemleri,
kurkuminin biyoerisilebilirligini (%60) ve kapsiilleme verimliligini (%>86)
artirmis, bdylece kurkuminin fonksiyonel iceceklere dahil edilmesi daha etkili
hale gelmistir.

Yapilan bir ¢calismada, soya siitiine eklenen kurkuminin farkli sicaklik ve pH
kosullarinda stabilitesi incelenmistir. Alkali ortamda (pH 6,8-8) kurkumin %86
oraninda stabil kalmis ve 4-20 °C arasindaki sicakliklarda maksimum stabilite
gostermistir. Ancak, 30 °C’nin {lizerindeki sicakliklarda kurkuminin bozunmaya
basladig1 ve 37-55 °C araliginda %30-70 oraninda azaldig1 gozlemlenmistir. Bu
bulgular, bitki bazli igeceklerde kurkumin kullaniminin depolama ve tiiketim
kosullar1 agisindan dikkatle ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Soya siitii, bitki bazli igecek kategorisinde en yaygin tiiketilen iiriinlerden
biri olup, yesil kahve ve cay gibi biyoaktif bilesiklerle zenginlestirilerek saglik
yararlar1 artirilmistir. Yesil kahve oziitiiyle zenginlestirilmis soya siitiinde
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yapilan ¢aligmada, fenolik igerik ve antioksidan kapasitenin belirgin sekilde
arttigii rapor etmistir. Oziit yiizdesindeki artis, antiradikal aktiviteyi 1,9 kat ve
indirgeme giiciinii 10,1 kat artirmistir. Yesil kahvenin polifenolik ve antioksidan
profili, bu etkilerin temel nedenidir.

Cay polifenollerinin fermantasyonla birlikte soya siitiine dahil edildigi bir
arastirmada. Yesil, oolong ve siyah ¢aylarla fermente edilen soya siitii, toplam
fenolikigeriginkontrolnumunelerinekiyasladnemli6lgiideartmasinisaglamistir.
Fermantasyon sirasinda kullanilan S. thermophilus ve L. bulgaricus, fenolik
bilesiklerin stabilitesini artirmis ve antioksidan o6zelliklerini gii¢lendirmistir.
Ayrica, ¢ay Oziitlinlin fermantasyon sonrasi eklenmesi, depolama sirasinda
fenolik bilesiklerin daha yiiksek stabilite gostermesini saglamistir.

Bitki bazli iceceklerin biyoaktif bilesiklerle gii¢lendirilmesi, saglik
destekleyici 6zelliklerini artirarak bu iriinlerin fonksiyonel gida pazarindaki
degerini yiikseltmektedir. Kurkumin, polifenoller ve ¢ay ekstraktlar1 gibi
bilesiklerin etkin kullanimi, bitki bazli igeceklerin tiiketici beklentilerini
karsilamasina ve saglik faydalarini artirmasina olanak tanir. Ancak, bu tiir
tiriinlerin etkisini dogrulamak i¢in daha fazla in vivo ¢alismaya ihtiya¢ vardir.
Bu ¢alismalar, tiriinlerin optimize edilmesi ve genis bir tiiketici kitlesine
sunulmasi i¢in temel teskil edecektir.

Minerallerle Giiclendirme

Bitki bazli igecekler, dogal olarak mineraller ve vitaminler agisindan zengin
bitki materyallerinden iiretilmelerine ragmen, iiretim siire¢leri sirasinda 6nemli
miktarda besin kaybina ugrarlar. Bu kayiplar, 6zellikle islatma, &gilitme ve
filtreleme gibi islemler sirasinda meydana gelir. Filtreleme asamasinda, icecegin
sadece suda ¢oziinen kisimlart ve kiigiik partikiilleri korunurken, besinlerin
biiytik bir kismi1 “okara” olarak adlandirilan bitki kalintisinda kaybolur. Ayrica,
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi yiiksek sicaklik islemleri, niasin ve tiamin
gibi 1s1ya duyarli vitaminlerin azalmasina neden olur.

Ornegin, soya fasulyesi dogal olarak yiiksek miktarda kalsiyum (300
mg/100 g), magnezyum (258 mg/100 g) ve demir (16,4 mg/100 g) igerirken,
bu minerallerin seviyeleri soya siitiinde belirgin bir sekilde diiser. Benzer
sekilde, soya fasulyesinde bulunan tiamin (0,912 mg/100 g), riboflavin (0,320
mg/100 g) ve niasin (2,16 mg/100 g) gibi vitaminlerin miktarlari, soya siitiinde
onemli dl¢iide azalir; hatta tiamin, ultra yiiksek sicaklik islemi sonrasinda tespit
edilememistir.
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Bu besin kayiplarimi gidermek ve bitki bazli igeceklerin besin degerini
artirmak amaciyla cesitli zenginlestirme stratejileri gelistirilmistir. Ornegin,
piring igecegi kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) ile zenginlestirilmis ve bu
minerallerin biyoerisilebilirligi incelenmistir. Caligmalar, kalsiyum karbonatin
biyoerisilebilirliginin (%39) trikalsiyum fosfata (%14,4) gore daha yiiksek
oldugunu, demir agisindan ise sodyum demir EDTA nin biyoerisilebilirliginin
(%50) ferrik pirofosfata kiyasla daha iyi oldugunu gostermistir. Bunun yani sira,
fermantasyon teknikleri besin maddelerinin biyoyararlanimini artirmada etkili
bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bitki bazli igeceklerde bulunan fitat, tanen,
saponin ve tripsin inhibitorleri gibi antinutrisyonel bilesikler, minerallerin ve
proteinlerin sindirimini engelleyebilir. Ancak, fitaz aktivitesine sahip laktik asit
bakterileri bu antinutrisyonel bilesikleri azaltarak besinlerin erisilebilirligini
artirabilir. Ornegin, soya siitiiniin Lactobacillus fermentum, L. plantarum, L.
casei ve L. acidophilus ile 24 saat fermantasyonu, kalsiyum ¢oziiniirliigtinii
ve biyoerisilebilirligini 6énemli 6l¢lide artirmistir. L. acidophilus ve L. casei,
kalsiyum ¢oziinlrligiinii sirastyla %89 ve %87 oraninda iyilestirmistir.
Kalsiyumla zenginlestirilmis soya siitiiniin L. acidophilus ile fermantasyonu,
maksimum fitaz aktivitesi (%94) ve kalsiyum emilimi saglamistir. Sonug
olarak, bitki bazli igeceklerde iiretim stiregleri sirasinda meydana gelen besin
kayiplari, zenginlestirme ve fermantasyon teknikleriyle telafi edilebilir. Bu
stratejiler, bitki bazli igeceklerin besin profillerini iyilestirerek daha saglikli
ve fonksiyonel gida alternatifleri sunulmasimmi miimkiin kilar. Gelecekteki
arastirmalar, bu yontemlerin optimizasyonu ve tiiketici kabuliiniin artirilmasi
icin daha fazla bilgi saglayabilir.

Ekzopolisakkarit (EPS) Ureten Bakterilerin Eklenmesi

Fermantasyon, gida maddelerinin islevsel ve duyusal G&zelliklerini
tyilestirmek i¢in kullanilan eski ve etkili bir tekniktir. Bu siirecte bazi bakteriler,
yiiksek molekiiler agirlikli hiicre dis1 polisakkaritler olan ekzopolisakkaritleri
(EPS) iiretme yetenegine sahiptir. EPS, mikroorganizmalar tarafindan ¢evresel
streslere karst koruma saglamak, yiizeylere yapismayi kolaylastirmak ve
besinleri hapseden bir tabaka olusturmak amaciyla sentezlenir. EPS’nin
iretimi, seker monomerlerinin enzimatik polimerizasyonuyla gerceklesir ve
iretim miktar1, mikrobiyal sus, pH ve sicaklik gibi ¢evresel kosullara baglidir.

EPS, homopolisakkaritler ve heteropolisakkaritler olmak {izere iki ana
tiirde tiretilir. Homopolisakkaritler, spesifik enzimler ve dig seker kaynaklarina

&3



Vegan Icecekler

dayanirken, heteropolisakkaritlerin sentezi daha karmagik mekanizmalarla
gerceklestirilir. Gida endiistrisinde EPS, koyulastirici ve jellestirici ajan
olarak kullanilmakta olup, su tutma kapasitesi ve fiziksel stabiliteyi artirici
ozellikleriyle dikkat ¢ceker. Ksantan zamki, gellan zamki ve kefiran gibi EPS
tirevleri, gida sinifi koyulastiricilar olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bitki bazli igeceklerde EPS tireten bakterilerin kullanimu, iirlinlerin dokusal
ozelliklerini ve fiziksel stabilitesini 6nemli 6lciide artirmistir. Ornegin,
Lactobacillus plantarum ile fermente edilen kegi siitiinde viskozitenin 400 cP’ye
ulastig1 ve kontrol 6rneklerine gore belirgin bir artis saglandigi rapor edilmistir.
Benzer sekilde, Lactobacillus brevis ve Pediacoccus damnosus ile fermente
edilen yulaf siitlerinde viskozite artig1 gézlemlenmistir. Kinoa bazli iceceklerde
Weissella confusa susuyla yapilan fermantasyon, yiiksek viskozite ve dokusal
stabilite saglayarak, lirlinlerin duyusal kabul edilebilirligini artirmistir.

Farkl1 kiiltiirel igecekler {izerinde yapilan ¢calismalar, EPS iireten bakterilerin
fonksiyonel katkilarin1 dogrulamistir. Nijerya’nin “kunun-zaki” adli tahil
bazli igecegi lizerinde yapilan arastirmalar, Weissella confusa susunun 11,7-
11,9 g/L EPS fireterek viskozite ve su tutma kapasitesini artirdigini ortaya
koymustur. Ayrica, tahil bazli Nijerya igeceklerinden izole edilen 65 mikrobiyal
susun incelendigi ¢alismada yalnizca 5’inin yiiksek viskozite ve EPS {iretim
kapasitesine sahip oldugu rapor edilmistir.

EPS fiireten bakteriler, fermente bitki bazli igeceklerin hem fiziksel hem
de duyusal 6zelliklerini iyilestirerek bu {iriinlerin tiiketici kabuliinii artirmada
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, EPS’nin gida endiistrisindeki ¢ok yonlii
uygulamalari, bu bakterilerin endiistriyel degerini daha da artirmaktadir.
Gelecekte, EPS iireten bakterilerin farkli bitki bazli igecek matrislerinde
kullanim1 ve optimizasyonuna yonelik arastirmalar, bu alandaki yenilikleri
tesvik edebilir.

Ekzopolisakkarit (EPS) iireten bakterilerin geleneksel tahil bazlh
iceceklerdeki kullanimi, iiriinlerin besin degeri, dokusal 6zellikleri ve genel
kabul edilebilirligini artirmada 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin
geleneksel igeceklerinden biri olan boza, bu baglamda arastirilmis ve izole
edilen mikrobiyal suslar arasinda Lactobacillus plantarum’un maksimum 5
mg/L EPS iirettigi belirlenmistir. Bu bulgu, bozanin fermente edilmis tahil
bazli igecekler arasinda islevsel 6zelliklere sahip genis bir mikrobiyal ¢esitlilik
icerdigini ortaya koymustur. Boza gibi igeceklerden izole edilen probiyotik
suslar, tahil ve baklagil bazli yeni fonksiyonel iceceklerin gelistirilmesinde
kullanilabilir.
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Benzer bir sekilde, geleneksel igecekler olan “uji” ve “massa”dan izole
edilen mikrobiyal suslarla simbiyotik bir dar1 bazli icecek gelistirilmistir.
Bu igecek, Weissella confusa ve Lactobacillus plantarum gibi EPS iireten
probiyotik suglarin birlikte fermantasyonu ile hazirlanmistir. Fermantasyon
sonucunda, Uriiniin protein sindirilebilirligi %25°ten %65’e yiikselirken,
dekstran (EPS) iiretimi nedeniyle viskozite artisi saglanmistir. Bu ¢alismada,
EPS iiretiminin reolojik 6zellikleri ve genel kabul edilebilirligi 6nemli 6lgiide
iyilestirdigi gosterilmistir.

Tahil bazli igeceklerin stabilitesi, bu iriinlerin tiiketici kabuliinii etkileyen
en bliylik zorluklardan biridir. Pektin, karragenan, guar zamki ve lesitin gibi
hidrokolloid ve emiilgatorlerin yan1 sira EPS, iceceklerin kararliligini ve
reolojik 6zelliklerini gelistirmek icin etkili bir ¢6ziim olarak kullanilmaktadir.
Ornegin, sakkaroz destekli malt bazli bir sira fermantasyonu sirasinda,
Weissella cibaria MG1 susu 364 g/L’ye kadar dekstran iiretmis ve bu EPS,
triiniin kivamini ve akis davranigini iyilestirmistir. Bu bulgu, W. cibaria MG1’in
tahil fermentasyonlarinda, besleyici ve islevsel yeni igecekler yaratmak igin
kullanilabilecegini gostermektedir.

EPS’nin tahil bazl i¢eceklerdeki etkileri sadece fiziksel ozelliklerle sinirli
degildir; ayn1 zamanda besinsel ve iglevsel avantajlar da saglar. EPS iiretimi,
iirlinlerin protein sindirilebilirligini artirirken, viskoziteyi ve doku profilini
iyilestirir. Bu nedenle, EPS tireten bakterilerin kullanimu, tahil bazli iceceklerin
stabilitesi ve tiiketici kabul edilebilirligi i¢in siirdiiriilebilir ve etkili bir
¢ozlim sunar. Gelecekte, farkli mikrobiyal suslarin karakterizasyonu ve iiriin
formiilasyonlarinin optimize edilmesi, tahil bazli iceceklerin kalitesini daha da
artirabilir.

Tiiketicilerin Tahil Bazli Gidalara Olan Tercihleri ve Gelecekteki

Egilimler

Son yillarda, saglik ve siirdiiriilebilirlik konusundaki artan farkindalik,
tiketicilerin tahil bazli gidalara olan ilgisini 6nemli olgiide artirmistir.
Geleneksel gida iiriinlerinin 6tesine gecen tahil bazli gidalar, hem gliitensiz hem
de bitki bazli diyetlere uygun secenekler sunarak genis bir tiikketici kitlesine
hitap etmektedir. Bu iiriinler, saglikli, lezzetli ve kolay hazirlanabilir olmasiyla
one ¢ikarak, farkli yasam tarzlarina uygun alternatifler sunmaktadir.

Tahil bazli gidalarin gesitliligi, yalnizca kahvalti iiriinleriyle sinirlt kalmayip,
atistirmaliklar, icecekler ve et alternatiflerini de igcerecek sekilde genislemistir.
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Ornegin, yulaf ezmesi, musir, sorgum ve dar1 gibi hizli pisirilen tahillar, modern
tilkketicilerin yasam hizina uygun pratik ¢oziimler sunmaktadir. Ayrica, et
alternatiflerinde tahillarin kullanimi, yalnizca bitki bazli diyetlere uygunluk
saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda iriinlerin besleyici degerini artirmaktadir.

Yenilikci Yaklasimlar ve isleme Teknikleri

Tahil bazli gidalarin kalitesini artirmak ve tiiketici kabuliinii genisletmek
icin yenilik¢i igsleme teknikleri giderek daha oOnemli hale gelmektedir.
Genetik miihendislik ve protein modifikasyonu gibi gelismis teknolojiler,
tahillarin besin profillerini iyilestirmek, lezzet ve islevselliklerini artirmak i¢in
kullanilmaktadir. Ornegin, tahil bazl iiriinlerin protein igeriklerini artirmak
veya amino asit profillerini optimize etmek i¢in biyoteknolojik yaklagimlar
uygulanabilir. Bu tiir yenilikler, 6zellikle vegan ve vejetaryen diyetler i¢in daha
¢ekici tirtinler sunmay1 miimkiin kilmaktadir.

Stirdiirtilebilir liretim uygulamalar1 da bu doniisiimde kritik bir rol
oynamaktadir. Enerji tasarruflu teknolojiler, atik yonetim sistemleri ve ¢evre
dostu isleme yontemleri, tiiketicilerin siirdiiriilebilir iiriinlere olan ilgisini
karsilamak i¢in uygulanmaktadir. Yan iirin degerlendirmesi, tahil isleme
atiklarinin  degerli bilesenlere doniistiiriilmesiyle hem ekonomik hem de
cevresel faydalar saglamaktadir. Ornegin, tahil isleme yan iiriinleri, diyet lifi,
fenolik bilesikler veya protein izolatlar1 gibi islevsel bilesenler olarak yeniden
degerlendirilebilir.

Teknolojik Gelismelerin Rolii

Son teknolojik yenilikler, tahil bazli iirtinlerin gelistirilmesinde yeni firsatlar
sunmaktadir. Gida igin 3D baski teknolojisi, tahil bazli iiriinlerin tasariminda
kisisellestirme ve islevsellik imkani saglar. Hassas tarim teknikleri, tahil
tretiminde verimliligi artirarak kaynak kullanimini optimize eder. Ayrica,
kavurma, ekstriizyon ve fermantasyon gibi geleneksel isleme yontemlerinin
optimize edilmesi, tahillarin biyoaktif bilesiklerini artirarak besin degerini
zenginlestirebilir.

Renk ve lezzet gelistirme de tahil bazli gidalarin tiiketici cekiciligini
artirmada onemli bir faktordiir. Bitki bazli protein kaynaklari genellikle
smirli renk ve tat profiline sahip oldugundan, dogal renklendiriciler ve lezzet
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gelistiriciler bu triinlerin gorsel ve duyusal ozelliklerini iyilestirmek igin
kullanilmaktadir. Ornegin, pancar tozu veya soya leghemoglobini, iiriinlere
daha cazip bir goriiniim ve tat kazandirabilir.

Tiiketici Beklentileri ve Uriin Gelistirme Stratejileri

Tahil bazli gidalarin basarisi, yalnizca besleyici olmalariyla degil, ayni
zamanda maliyet, kolaylik ve tat agisindan tiiketici beklentilerini karsilamastyla
da iliskilidir. Uriinlerin ekonomik ve erisilebilir olmas1, genis bir tiiketici
kitlesine ulagsmayr miimkiin kilmaktadir. Ayrica, tahil bazli proteinlerin
¢Oziiniirliik, emiilsifikasyon, su baglama kapasitesi ve jel olugturma gibi
islevsel ozelliklere sahip olmasi, bu iriinlerin gida endiistrisinde daha fazla
kabul gbrmesini saglamaktadir.

Raf Omriiniin uzatilmas1 ve gelismis koruma yontemleri, tahil bazlh
tiriinlerin kalitesini korurken tiiketici memnuniyetini artirmaktadir. Yenilikgi
formiilasyonlarla zenginlestirilmis iirlinler, ideal bir gida {iriinii i¢in gerekli olan
yiiksek protein, diisiik kalori ve yeterli vitamin igeriklerini saglayabilir. Tedarik
zinciri optimizasyonu ve maliyet diigiirme stratejileri, bu tiriinlerin daha genis
bir kitleye erigsimini kolaylastirabilir.

Tahil bazli gidalarin gelisimi, tiiketici ihtiyaglarina ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine uyum saglamak icin ¢ok yonlii stratejiler gerektirmektedir. Gida
endiistrisinin igbirlik¢i ¢abalari, hem kalite hem de tiiketici memnuniyetini
artirarak bu alandaki yenilikleri tesvik edecektir.
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5. BAKLAGIL BAZLI VEGAN iICECEKLER

Giris

Baklagil tohumlari, yiiksek protein, vitamin ve mineral icerikleri sayesinde
insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir. Bitki bazli i¢ecekler icerisinde
baklagil kaynakli olanlar, 6zellikle protein agisindan zengin bilesimleri ve
diisiik glisemik indeks ozellikleriyle 6ne c¢ikmaktadir. Bu grupta soya siitii
en yaygin ve en ¢ok arastirilan {iriin olup, yaklasik %3—4 diizeyinde protein
icerigine sahiptir. Nohut, bezelye ve mercimek gibi diger baklagillerden elde
edilen igeceklerde protein orani daha diisiik olmakla birlikte, tahil ve kuruyemis
bazli iceceklere kiyasla daha besleyici bir profile sahiptir.

Baklagil bazli icecekler, genellikle su fazi ve yag damlaciklarinin
olusturdugu yag-su (O/W) emiilsiyon yapisina sahiptir. Ancak bu sistem dogasi
geregi kararsizdir ve faz ayrilma egilimi gosterebilir. Baklagil proteinleri,
emiilsifiye edici Ozellikleri sayesinde bu ayrigsmayr dengeleyerek iiriinlerin
stabilitesine katki saglamaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle soya, nohut, bezelye ve
fasulye proteinlerinde belirgin bigcimde ortaya konmustur.

Bu tiir iceceklerin iiretimi genellikle hammadde hazirligi, 1slatma, 6giitme,
su ile karistirma, filtrasyon, homojenizasyon ve 1s1l islem gibi temel agamalar:
icerir. Ayrica tiiketici beklentilerine uygun olarak tatlandirici, aroma verici ve
mineral takviyesi yapilabilmektedir. Bununla birlikte, baklagillerin yapisinda
dogal olarak bulunan fitik asit, tripsin inhibitorleri ve tanenler gibi anti-besinsel
faktorler protein sindirilebilirligini ve mineral emilimini sinirlayabilmektedir.
Bu nedenle iiretim siirecinde 1slatma, pisirme, fermantasyon veya ¢imlendirme
gibi islemler uygulanarak bu bilesikler azaltilmakta ve iriinlerin besinsel
degerleri artirllmaktadir.

Sonug olarak, baklagil bazli igecekler hem besinsel igerikleri hem de
islevsel oOzellikleriyle 6nemli bir siit alternatifi olusturmakta, ayni zamanda
stirdiiriilebilir ve saglikli beslenme egilimlerine katki saglamaktadir.
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Baklagillerin Besin Icerigi ve Fonksiyonel Bilesenleri

Baklagiller, insan beslenmesinde uzun siiredir temel protein kaynaklari
arasinda yer almakta ve ortalama %20-40 arasinda degisen yiiksek protein
icerikleri ile dikkat ¢ekmektedir. Bu proteinlerin biyolojik degeri, tahillarla
kombine edildiginde daha da yiikselmektedir; zira baklagiller lizin agisindan
zengin, fakat metiyonin ve sistein gibi kiikiirtlii amino asitler bakimindan sinirl
iken, tahillar bu amino asitleri daha yiiksek miktarlarda igerir. Boylece baklagil-
tahil birlikteligi, amino asit dengesini saglayarak yiiksek kaliteli bitkisel protein
kombinasyonu sunar.

Besinsel ac¢idan baklagiller yalnizca protein degil, ayn1 zamanda diyet lifi,
kompleks karbonhidrat, vitamin (folat, riboflavin, tiamin, niasin), mineral
(demir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor) ve omega-6 yag asitleri
yoniinden de zengindir. Ayrica baklagillerde bol miktarda bulunan izoflavonlar,
saponinler, fenolik bilesikler, fitosteroller ve fitik asit gibi bilesenler, biyolojik
aktiviteleri sayesinde &nemli fonksiyonel etkiler gostermektedir. Ornegin
izoflavonlar Gstrojen benzeri 6zellikleriyle menopoz déneminde semptomlarin
hafifletilmesine yardimei olurken; saponinler kolesterol emilimini azaltarak
hipokolesterolemik etki gostermektedir. Fenolik bilesikler giiclii antioksidan
ozelliklere sahip olup serbest radikal hasarini azaltarak kronik hastaliklarin
onlenmesine katki saglamaktadir.

Uretim Teknolojileri ve Anti-Besinsel Faktorlerin Azaltilmasi

Baklagil bazli i¢eceklerin iiretiminde temel amag, yiiksek besin degerine
sahip, duyusal olarak kabul edilebilir ve fiziksel agidan stabil {iriinler
gelistirmektir. Ancak baklagiller, dogal yapilarinda fitik asit, tanenler, tripsin
inhibitorleri, lektinler ve oligosakkaritler gibi anti-besinsel faktorler (ANF’ler)
icerir. Bu bilesikler, protein sindirilebilirligini diisiirmekte, mineral emilimini
siirlamakta ve bazi bireylerde sindirim sorunlarina yol agabilmektedir. Bu
nedenle, {iretim teknolojilerinde hem besinsel degeri artiran hem de anti-
besinsel bilesikleri azaltan islemler kritik bir rol oynamaktadir.

Islatma ve Haslama

Islatma islemi, baklagil tohumlarmin suya batirilarak sismesi ve
yumusamasini saglar. Bu yontem, 6zellikle suda ¢oziinebilen anti-besinsel

90



Tugba GUL DIKME
bilesenlerin (Or. oligosakkaritler, tanenler, fitatlar) uzaklastirilmasinda etkilidir.
Islatma sonrast uygulanan haglama islemi ise protein sindirilebilirligini artirir
ve tripsin inhibitorleri gibi 1siya duyarh bilesiklerin inaktivasyonunu saglar.
Ornegin soya fasulyesi siitii iiretiminde, haslama sirasinda lipoksijenaz enzimi
de inaktive edilerek “fasulyemsi tat” biiyiik Ol¢lide azaltilmaktadir. Benzer
sekilde, nohut ve bezelye gibi hammaddelerde haslama ile viskozite artist
saglanmakta ve tirliniin fiziksel stabilitesi gelistirilmektedir.

Cimlendirme

Cimlendirme, baklagil tohumlarinin nemli kosullarda filizlendirilmesi
stirecidir. Bu islem sirasinda fitik asit ve tanenlerin enzimatik yolla par¢alandigi,
buna karsilik protein, diyet lifi, vitamin (6zellikle folat ve B grubu vitaminler)

ve mineral biyoyararlaniminin arttig1 gosterilmistir.

* Mercimek siitii liretiminde ¢imlendirme, protein igerigini yiikseltmis ve
B vitaminlerinde anlamli artis saglamistir.

* Soya bazli iceceklerde ¢gimlendirme, tripsin inhibitorlerini ve saponinleri
azaltirken daha kiiclik peptitlerin olusumunu tesvik etmis, boylece
sindirilebilirligi artirmigtr.

* Fasulye bazli iceceklerde ¢imlendirme, iiriin verimini artirmig, aynt
zamanda istenmeyen “fasulyemsi tat ve koku”yu azaltarak duyusal kabul
edilebilirligi gelistirmistir.

Dolayisiyla ¢imlendirme, hem besinsel degeri artiran hem de duyusal
kaliteyi iyilestiren etkili bir teknolojidir.

Fermantasyon

Fermantasyon, baklagil bazli iceceklerin iiretiminde hem anti-besinsel
faktorleri azaltmak hem de fonksiyonel ozellikleri gelistirmek amaciyla
yaygim kullanilan bir yontemdir. Ozellikle laktik asit bakterileri ile yapilan
fermantasyon sonucunda:

 Fitik asit parcalanir ve mineral emilimi artar,
* Oligosakkaritler azalir, sindirilebilirlik gelisir,
* Aromatik bilesiklerin doniigiimiiyle iiriiniin duyusal profili iyilesir,
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* B vitaminleri (6r. riboflavin, niasin) sentezlenerek {irliniin besin degeri
artar.

Ozellikle nohut ve bezelye bazli iceceklerde fermantasyon, hem tat
kabuliinii artirmakta hem de probiyotik 6zellik kazandirmaktadir. Bu nedenle,
fermantasyon islemi baklagil bazli i¢eceklerin fonksiyonel gida potansiyelini
gliclendirmektedir

Enzimatik Islemler

Enzim kullanimi, anti-besinsel faktdrlerin azaltilmasi ve {iriin fonksiyonel
Ozelliklerinin gelistirilmesi agisindan modern iiretim teknolojilerinde sikca
tercih edilmektedir.

» Fitaz enzimi, fitik asidi pargalayarak fosfor, demir, ¢inko ve kalsiyum
gibi minerallerin biyoyararlanimini artirir.

* o-galaktosidaz enzimi, sindirimde gaz olusumuna neden olan
oligosakkaritleri pargalayarak sindirim toleransini iyilestirir.

* Proteaz enzimleri, depo proteinlerini pargalayarak daha sindirilebilir
peptitlerin olugsmasini saglar.

Bu enzimatik miidahaleler, ozellikle endiistriyel oOlgekte {iiretimde
standardizasyonu kolaylagtirmakta ve Uriin kalitesini artirmaktadir.

Isil islemler ve fleri Teknolojiler

Konvansiyonel yontemlerden olan pastdérizasyon ve UHT (Ultra High
Temperature) iglemleri, mikrobiyal giivenligi saglamakla birlikte, proteinlerin
denatiirasyonu sayesinde emiilsiyon stabilitesini artirir. Ancak asir1 1s1l iglem,
vitamin kayiplarina ve istenmeyen tatlara yol agabilecegi i¢in dikkatle optimize
edilmelidir.

Son yillarda yiiksek hidrostatik basing (HHP), darbeli elektrik alan1 (PEF) ve
ultra yliksek basinglt homojenizasyon (UHPH) gibi termal olmayan teknolojiler
one ¢ikmaktadir. Bu yontemler, mikrobiyal yiikii azaltirken besin bilesenlerinin
korunmasina olanak tanir. Ayrica faz ayrilmasini ve ¢okelmeyi azaltarak iiriin
stabilitesini artirir.
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Fonksiyonel Ozellikler ve Saghk Etkileri

Baklagil bazli icecekler, iceriklerindeki proteinler, lifler ve biyoaktif
bilesikler sayesinde saghiga cok yonlii katkilar sunmaktadir. Ozellikle
kardiyovaskiiler saglik acisindan onemli faydalar saglayan bu igecekler, soya
ve nohut siitlerinde yogun olarak bulunan izoflavon ve saponinler sayesinde
LDL kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesine ve HDL diizeylerinin korunmasina
yardimc1 olmaktadir. Bu etki, diizenli tiiketimle birlikte ateroskleroz ve diger
kalp-damar hastaliklar1 riskinin azalmasina katkida bulunur.

Glisemik kontrol {izerinde de belirgin etkileri bulunan baklagil bazli
igecekler, 6zellikle mercimek, nohut ve bezelye siitlerinin diisiik glisemik
indeks degerleri sayesinde kan sekeri dalgalanmalarini azaltmakta ve insiilin
duyarliligin1 artirmaktadir. Bu o6zellikleri, s6z konusu {iriinleri diyabet
yonetiminde destekleyici bir gida alternatifi haline getirmektedir.

Kemik sagliginin korunmasinda da baklagil bazli igeceklerin rolii biiyiiktiir.
Soya siitii, sahip oldugu izoflavonlar aracilifiyla menopoz sonrasi kadinlarda
kemik mineral yogunlugunu desteklemekte; ayricakalsiyumile zenginlestirilmis
formlar1 osteoporoz riskinin azaltilmasina katki saglamaktadir.

Bagirsak saghigi acgisindan degerlendirildiginde, lif ve prebiyotik
oligosakkaritler bagirsak mikrobiyotasini destekleyerek kisa zincirli yag
asitlerinin tiretimini artirmakta ve bagigiklik fonksiyonlarini giiglendirmektedir.
Bu etkiler, diizenli tiiketimle birlikte sindirim sisteminin iyilestirilmesine ve
genel bagirsak sagliginin korunmasina hizmet etmektedir.

Son olarak, baklagil bazli iceceklerde yer alan fenolik bilesikler, resveratrol,
tokoferoller ve flavonoidler, gii¢lii antioksidan ve anti-inflamatuvar etkileriyle
one ¢ikmaktadir. Bu bilesikler serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresi
azaltarak hiicresel hasar1 6nlemekte ve inflamatuvar siiregleri baskilamaktadir.
Boylece, baklagil bazli icecekler yalnizca temel besin kaynagi degil, ayni
zamanda kronik hastaliklarin 6nlenmesinde fonksiyonel bir destek saglayan
gida bilesenleri olarak degerlendirilmektedir.

Baklagil Bazh Icecek Tiirleri
Soya Bazh Icecekler

Baklagil kokenli igecekler arasinda en yaygin olarak tiiketilen ve literatiirde
en sik tanimlanan tiir, soya fasulyesinden elde edilen igeceklerdir. Tarihsel
kaynaklara gore soya fasulyesi, yaklasik iki bin y1l 6nce Cin’de bitki bazli siit
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alternatiflerinin hazirlanmasinda kullanilan ilk bitkilerden biri olarak kabul
edilmektedir.

Soya bazli i¢ecekler, besin igerigi agisindan oldukg¢a degerlidir ve inek
stitiine benzer diizeyde protein (%3 ve {izeri) saglamaktadir. Protein igeriginin
yani sira, izoflavonlar (6rnegin genistein ve daidzein) basta olmak iizere gesitli
biyoaktif bilesikler de igermektedir. Bu bilesikler, kimyasal yapilari itibariyla
Ostrojen benzeri etki gosteren fitodstrojenlerdir. Dolayisiyla menopoz sonrasi
semptomlarin hafifletilmesi, hormon bagimli kanserlere (meme ve endometriyal
kanser gibi), kardiyovaskiiler hastaliklara ve osteoporoza karsi koruyucu etkiler
saglayabilecekleri bildirilmektedir.

Soya bazli icecekler ayni zamanda diyet lifi, demir, kalsiyum ve
cinko gibi mineraller, B grubu vitaminleri, doymamis yag asitleri ve bitki
sterolleri yoniinden de zengindir. Igerdikleri fitosteroller kolesterol diisiiriicii
Ozellikleriyle bilinirken, izoflavonlar giiclii antioksidan etki gostermektedir.
Nitekim yapilan klinik ¢aligmalar, diizenli soya icecegi tiiketiminin plazma
antioksidan kapasitesini artirabilecegini ortaya koymustur.

Soya igeceginin lretim siireci geleneksel olarak islatma, kabuk soyma,
pisirme, &giitme, filtrasyon ve 1s1l islem asamalarini i¢erir. Nihai {iriin, goriiniim
olarak inek siitiine benzer olup sterilize edilmis veya pastdrize edilmis formda,
aromali ya da aromasiz gesitleriyle piyasaya sunulmaktadir.

Bununla birlikte, soya igeceklerinin tiiketimi bazi sinirliliklar tagimaktadir.
Genetigi degistirilmis soya kullanimi, alerjenik proteinler (6zellikle
B-konglisinin ve glisinin), yliksek izoflavon diizeyleri ve eser miktarda CO,
varlig1 tiiketici agisindan tartigmali konular arasinda yer almaktadir. Bunedenle,
son yillarda nohut, bezelye, ac1 bakla, mercimek ve farkli fasulye tiirlerinden
iretilen icecekler alternatif olarak arastirilmakta; hem besinsel hem de duyusal
Ozellikleri agisindan soya bazli iirlinlere benzer veya daha {istiin segenekler
sunabilecekleri degerlendirilmektedir.

Bezelye Bazh I¢ecekler

Bezelye, ticari Olgekte kolay erisilebilirligi ve besin bilesimi nedeniyle
bitki bazli i¢ecek iiretiminde 6ne ¢ikan hammaddelerden biridir. Yaklasik %20
—25 oraninda protein iceren bezelye, 6zellikle yiiksek lizin miktar ile dikkat
cekmektedir. Soya fasulyesiyle karsilastirildiginda ise daha diisiik yag igerigine
sahip olmakla birlikte, diyet lifi, mineraller ve C vitamini agisindan daha zengin

bir profile sahiptir.
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Bezelye proteinleri, jellesme, koplirme ve neredeyse tiim pH araliklarinda
emiilsifiye olabilme gibi islevsel 6zellikler gostermektedir. Bu fonksiyonel
nitelikler 1s1l iglem sonrasinda da biiyiik 6l¢lide korunur. Ayrica, bezelye proteini
izolat1; yliksek besin degerine sahip olmasi, giiclii antioksidan potansiyeli ve
diisiik alerjenitesi sayesinde, bitkisel protein kaynaklari arasinda en kullanigh
islevsel bilesenlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu 6zellikler, bezelyeyi
bitki bazli siit alternatiflerinin {iretimi i¢in uygun bir matris haline getirmektedir.

Bezelye bazli iceceklerin stabilitesi, uygulanan isleme yontemine dogrudan
baglidir. Protein emiilsiyonlarinin diger bitkisel protein emiilsiyonlarina kiyasla
daha kararli olmasi 6nemli bir avantaj saglasa da, formiilasyon ve isleme
kosullar1 tirliniin nihai kalitesini belirleyici olmaktadir. Ayrica, bezelyenin besin
bilesimi olgunluk evresine gore degismektedir. Erken olgunluk doéneminde
tohumlar yiiksek diizeyde sakaroz, glikoz ve fruktoz igerirken, tam olgunluk
asamasinda bu sekerlerde azalma, protein ve oligosakkaritlerde ise artig
gozlemlenmektedir. Bu nedenle, iiretimde kullanilacak bezelyelerin olgunluk
derecesi, hedeflenen besin bilesimine gore secilmektedir.

Yapilan deneysel c¢alismalarda, kabuklar1 soyulmus, 1slatilmis, pisirilmis,
kurutulmus ve toz haline getirilmis gilivercin bezelyesinden igecek iiretilmis
ve bu igecegin diyabetik ve hiperkolesterolemik siganlarda hipoglisemik,
hipokolesterolemik ve antioksidan etkiler gosterdigi belirlenmistir. Bu
bulgular, bezelye bazli igeceklerin fonksiyonel bir gida olarak o6zellikle
diyabet ve kardiyovaskiiler risklerin azaltilmasinda potansiyel tasidigini ortaya
koymaktadir.

Nohut Bazh icecekler

Nohut, yiiksek protein icerigi ve dengeli amino asit profili ile bitki bazli
icecek iiretiminde 6nemli bir hammadde olarak 6ne ¢ikmaktadir. Makro ve
mikro besinler agisindan zengin olan nohut; tiamin ve niasin gibi vitaminler
ile magnezyum, kalsiyum, demir ve ¢inko gibi mineralleri icerir. Bu 6zellikleri
sayesinde yiiksek biyoyararlanima sahip degerli bir diyet proteini kaynagi olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle treonin, glisin, alanin ve arginin bakimindan
zengin olmasi, beslenme agisindan dikkat ¢ekici bir avantaj sunmaktadir,

Nohut protein izolati, ¢ig tohumlarda bulunan proteine kiyasla daha
yiiksek ¢oziiniirliik ve protein kalitesi gostermekte, bu nedenle nohut protein
hidrolizatlarinin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu izolatlar, fonksiyonel gida ve
icecek gelistirmede umut vadeden bilesenlerdir.
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Ticari nohut icecekleri halihazirda piyasada bulunsa da, bunlarin besinsel
ve fonksiyonel 6zelliklerine dair arastirmalar sinirli sayidadir. Literatiirde rapor
edilen galigmalar, nohut bazli i¢eceklerin 1slatma, 6gilitme, pisirme ve filtrasyon
asamalarmi iceren teknolojik siireglerle tiretildigini gostermektedir. Soya bazl
iceceklerle karsilastirildiginda, nohut igeceklerinin genellikle daha diisiik
protein ve yag igerigine, ancak daha yiiksek karbonhidrat miktarina sahip oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, taze hazirlanmis nohut igecekleri besinsel ve
duyusal agidan soya bazli {iriinlere alternatif olabilecek potansiyele sahiptir.
Cesitli ¢alismalar, nohut bazli i¢eceklerin duyusal kabul edilebilirliginin soya
icecekleriyle benzer oldugunu ortaya koymaktadir.

Lupin Bazh icecekler

Lupin bazli igeceklerin iiretiminde en c¢ok kullanilan tiir, 6zellikle
Avustralya’da genis 6lgekli tarimi yapilan tath lupindir. Bu tiir, yiiksek arginin
icerigiyle dikkat ¢ekerken, sistein gibi kiikiirt igeren amino asitler bakimmdan
daha diisiik degerlere sahiptir. Besinsel agidan degerlendirildiginde, tatli
lupinler ¢6ziinmeyen diyet lifi agisindan zengindir. S6z konusu lifler, 6zellikleri
bakimindan pektine yakin olup diger ¢oziinmeyen nisasta digi polisakkaritlerden
farklilik gostermektedir. Ayrica, icerdigi yiiksek karotenoid miktari, lupin bazli
irilinlere belirgin bir sar1 renk kazandirmaktadir.

Tath lupin, aci tiirleri ve diger baklagillerle karsilastirildiginda alkaloid,
saponin, lektin ve fitat gibi anti-besinsel bilesenleri oldukea diisiik seviyelerde
icermektedir. Bu nedenle, ¢cogu baklagilin aksine, tatli lupinlerin islenmesinde
anti-besinsel faktorleri ortadan kaldirmak amacryla 1s1l veya kimyasal bir islem
gerekmemektedir.

Lupin proteinleri, ¢06ziiniirliik, emiilsifikasyon ve kopilirme kapasitesi
gibi iistiin teknolojik ve islevsel ozellikleri sayesinde, inek siitii ve soya bazli
iceceklerin ikamesi olarak kullanilabilecek onemli hammaddelerden biridir.
Lupin bazli igecek tiretiminde ¢esitli yontemler gelistirilmis olsa da, temel iglem
genellikle 1slatilmig tanelerin dgiitiilmesi ve su ile karistirilarak macun kivamia
getirilmesi ile baglar. Elde edilen bu macun, filtrasyondan gegirilerek siit benzeri
bir igecek haline doniistiiriiliir. Ancak, bu {irliniin stabilitesi diigiik bulunmustur.
Daha sonraki yillarda, alkali kosullar altinda lupin unundan elde edilen protein
Oziitlerinin kullanimi ile daha kararl igecek formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Bu
formiilasyonlar, yag, karbonhidrat ve diger katki maddeleri ile zenginlestirilerek
istenen duyusal niteliklere ve besin degerine sahip iiriinler elde edilmistir.
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Besinsel degerinin yani sira, tath lupinin saglik agisindan gesitli islevsel

ozellikler sundugu da bildirilmektedir. Hipoglisemik etkiler gostermesi,

tokluk hissini artirmasi, enerji dengesini desteklemesi ve sindirim ile dolagim

sistemlerinin diizenlenmesine katkida bulunmasi, lupin bazli icecekleri
fonksiyonel gida kategorisinde dne ¢ikarmaktadir.

Fasulye Bazh Icecekler

Fasulye; beyaz, kirmizi, adzuki ve mas fasulyesi gibi farkli ¢esitlere
sahip olup, tim tiirler yiiksek protein igerikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Protein
oranlari, tahillarinkinden yaklasik iki ila ii¢ kat daha yiiksektir. Bunun yani
sira fasulyeler; diyet lifi, nisasta, vitaminler, mineraller ve genis bir yelpazeye
sahip fitokimyasal bilesikler acisindan da zengin bir besin profiline sahiptir.
Glisemik indeks degerleri 27 nin altinda olup diisiik seviyelerde seyretmektedir.
Bu nedenle fasulye bazli iiriinler, 6zellikle diyabet hastalarinin beslenme
planlarinda uygun bir segenek olarak dnerilmektedir.

Fasulye Dbazli iceceklerin iiretiminde uygulanan temel teknoloji,
hammaddenin durulanmasi, 1slatilmasi, 6giitiilmesi ve pisirilmesi agamalarini
kapsamaktadir. Elde edilen silispansiyon, filtrasyondan gegirildikten sonra 1sil
islem uygulanarak stabilize edilmektedir. Ortaya ¢ikan iiriin; izoldsin, 19sin,
tirozin, valin, asparagin, serin, glutamin ve prolin gibi gesitli temel amino
asitleri icermektedir.

Gilinimiizde fasulye bazli icecekler endiistriyel Slcekte yaygin olarak
iretilmemektedir. Ancak, laboratuvar ortaminda yiiriitiillen calismalar bu
igeceklerin basariyla iiretilebildigini gostermekte ve gelecekte ticari iiretim igin
potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir.

Mercimek Bazh Igecekler

Mercimek, dengeli amino asit profili ve diisiik yag icerigi sayesinde 6nemli
bir bitkisel protein kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira,
kompleks karbonhidratlar, ¢6ziiniir ve ¢éziinmez lifler ile sodyum, kalsiyum,
demir, fosfor ve bakir gibi mineraller agisindan da zengin bir besin degerine
sahiptir. Mercimek proteinleri, islevsel ve organoleptik 6zellikler bakimmdan
soya proteinleriyle benzerlik gostermektedir.

Mercimek bazli iceceklerin iiretiminde temel islem adimlari; tanelerin
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temizlenmesi, 1slatilmasi, 0giitiilmesi, pisirilmesi, filtrasyonu ve 1sil islem
uygulanmasini kapsamaktadir. Su ana kadar bu iirlinler endiistriyel dlgekte
tiretilmemis, ancak laboratuvar ortaminda besinsel ve teknolojik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Cimlendirme islemi, mercimek bazli iceceklerde besin
degerini artirmak ve protein sindirilebilirligini iyilestirmek i¢in kullanilan
onemli bir yontemdir. Bu siireg, 6zellikle biyoyararlanimi yiikseltmesi ve
fonksiyonel nitelikleri gelistirmesi agisindan dikkat ¢gekmektedir.

Baklagil Bazh Iceceklerin Uretimi Icin Diger Potansiyel
Hammaddeler

Bazi baklagil tohumlari, bugiine kadar bitkisel igecek {iiretiminde ne
endiistriyel ne de laboratuvar 6lgeginde kullanilmamigtir. Bununla birlikte,
besinsel ve teknolojik ozellikleri dikkate alindiginda, bu tiir baklagillerin
gelecekte siit alternatifi liretiminde degerli hammaddeler olarak degerlendirilme
potansiyeli bulunmaktadir. Bu grupta 6zellikle bakla ve boriilce 6ne ¢ikmaktadir.

Bakla (Vicia faba L.), sodyum, magnezyum, kalsiyum, demir ve ¢inko gibi
makro ve mikro besin elementleri agisindan zengin bir kaynaktir. Protein igerigi
yiiksek olup, fonksiyonel 6zellikleri bakimindan soya proteinlerine benzerlik
gostermektedir. Bu 6zellikleri sayesinde bakla, siit alternatiflerinde soya yerine
kullanilabilecek potansiyel bir hammadde olarak goriilmektedir. Her ne kadar
bakla bazli igecekler heniiz ticarilestirilmemis olsa da, notr tat profiline sahip
bakla konsantreleri piyasada bulunmaktadir.

Boriilce (Vigna unguiculata L.), 6zellikle Dogu ve Bati Afrika’da yaygin
olarak tiiketilen, gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir besin kaynagi olan bir
baklagildir. Protein igerigi, yumru ve tahil tirinlerinin yaklasik iki ila dort
katina karsilik gelmektedir. Boriilce proteini, lizin, fenilalanin ve histidin gibi
temel amino asitler bakimimdan zengindir. Ayrica fenolik bilesenleri sayesinde
antioksidan, anti-inflamatuar, antikanser, hipolipidemik ve hipoglisemik etkiler
gostermektedir. Boriilce bazli igeceklerin gelistirilmesinde, oligosakkarit
icerigini azaltmak ve sindirilebilirligi artirmak amaciyla filizlendirme isleminin
onemli bir adim olabilecegi bildirilmektedir.

2
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Tiiketici Kabulii ve Pazar Egilimleri

Baklagil bazli iceceklerin tiiketici kabulii, iiriinlerin tat, aroma, kivam ve
besin profili ile dogrudan iligkilidir. Soya siitii, Asya iilkelerinde geleneksel
olarak yaygin tiiketilirken, Bat1 iilkelerinde “fasulyemsi” tat profili nedeniyle
simirli kabul gérmiistiir. Buna kargin nohut, bezelye ve mercimek siitleri
daha notr tatlar1 sayesinde Avrupa ve Kuzey Amerika pazarlarinda artan ilgi
gormektedir.

Kiiresel pazar raporlarina gore, baklagil bazli igecekler 2022 yilinda bitkisel
slit pazarinda %10’a yakin paya sahip olmus ve en hizli bilyliyen segmentlerden
biri haline gelmistir. Tiiketicilerin tercihinde 6zellikle yiiksek protein igerigi,
laktoz icermemesi, diisiik yag oram1 ve siirdiiriilebilirlik faktorleri etkili
olmaktadir. Ayrica bezelye bazli igeceklerin sporcu beslenmesinde protein tozu
alternatifi olarak one ¢ikmasi, pazarda yeni bir biliylime alan1 yaratmaktadir.
Bununla birlikte, findik ve yer fistig1 gibi sert kabuklu yemislere kiyasla
alerjenik risklerin daha diisiikk olmasi, baklagil iceceklerinin tercih edilme
oranini artirmaktadir.

Gelecek Perspektifieri

Baklagil bazli iceceklerin gelecegi, hem teknolojik inovasyonlar hem de
stirdiiriilebilirlik ekseninde sekillenmektedir. Yiksek basingh islem (HPP),
darbeli elektrik alan1 (PEF) ve ultrasonik uygulamalar gibi ileri teknolojiler,
triinlerin raf Omriinii uzatmak, mikrobiyal giivenligi artirmak ve duyusal
ozellikleri iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica mikrobiyal fermantasyon,
hem anti-besinsel faktorleri azaltmakta hem de B grubu vitaminlerinin
biyoyararliligini artirarak besin degerini yilikseltmektedir.

Gelecek c¢aligmalarda, alerjenitesi diisiik baklagil tiirlerinin 1slahi,
protein izolatlarinin fonksiyonel o6zelliklerinin gelistirilmesi ve bitkisel siit
formiilasyonlarinda ¢coklu hammadde kombinasyonlarinin kullanilmasi 6n plana
¢ikacaktir. Ornegin nohut-bezelye karigimlari, protein kalitesini artirirken notr
tat profili sayesinde tiiketici kabuliinii kolaylagtirmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir
tarim ve iklim degisikligine dayanikli baklagil cesitlerinin kullanimi, bu
tiriinlerin gida giivenligi baglaminda stratejik 6nemini artiracaktir.

Sonug olarak, baklagil bazli icecekler hem yliksek proteinli ve fonksiyonel
icerige sahip olmalari, hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantaj
saglamalar1 nedeniyle gelecegin en giiglii siit alternatiflerinden biri olmaya

adaydir.
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6. FERMENTE VEGAN iICECEKLER

Giris

Fermantasyon, tarih boyunca gida muhafazasinda kullanilan en eski
biyoteknolojik yontemlerden biri olmakla birlikte giinlimiizde fonksiyonel
gida iiretiminde stratejik bir arag haline gelmistir. Ozellikle vegan beslenme
egilimlerinin artmasiyla birlikte, bitkisel kaynakli hammaddelerden elde edilen
fermente icecekler hem besinsel igerik hem de saglik yararlar1 agisindan dikkat
¢ekici bir konuma gelmistir.

Fermente vegan icecekler, meyve, sebze, tahil ve baklagil gibi bitkisel
hammaddelerin mikroorganizmalar araciligryla doniistiiriilmesiyle iiretilir. Bu
stire¢ yalnizca tirliniin raf dmriinii uzatmakla kalmaz; ayn1 zamanda protein
sindirilebilirligini artirir, vitamin ve mineral biyoyararlanimini gelistirir ve
biyoaktif bilesiklerin olusumunu tesvik eder. Fermantasyon sirasinda agiga
cikan organik asitler, kisa zincirli yag asitleri ve biyojenik metabolitler, bu
iceceklerin fonksiyonel 6zelliklerini gii¢lendirir.

Tiiketici agisindan bakildiginda fermente vegan igecekler, probiyotik ve
prebiyotik 6zellikleri, antioksidan kapasiteleri ve duyusal gesitlilikleri sayesinde
yalnizca bir i¢ecek alternatifi degil, ayn1 zamanda saglik destekleyici tiriinler
olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, kefir benzeri iceceklerden kombuca
ve su kefirine, baklagil ve tahil bazli fermente iiriinlerden geleneksel kiiltiirel
iceceklere kadar genis bir yelpazede ele alinmalar1 6nemlidir.

Sonyillardayapilan aragtirmalar, fermente vegan iceceklerin kardiyovaskiiler
saglik, bagisiklik fonksiyonlari, bagirsak mikrobiyotasi dengesi ve metabolik
hastaliklarin 6nlenmesi gibi alanlarda potansiyel yararlar saglayabilecegini
ortaya koymustur. Bununla birlikte, farkli hammaddeler, mikroorganizma
tirleri ve liretim parametreleri {iriin 6zelliklerini dogrudan etkilediginden, bu
iceceklerin bilimsel olarak sistematik sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Bu bdliimde, fermente vegan igeceklerin iiretim teknolojileri, besinsel ve
fonksiyonel 6zellikleri, saglik yararlari, farkli hammaddelere dayali g¢esitleri
ve geleneksel drnekleri ele almacak; ayrica tiiketici kabulii ve gelecege yonelik
arastirma perspektifieri tartisilacaktir.
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Fermentasyonun Genel Etkileri

Fermantasyon, insanlik tarihinde en eski gida koruma yontemlerinden
biri olarak kabul edilmekte ve igecekler ile yiyeceklerin giivenli sekilde
saklanmasinda uzun siiredir kullanilmaktadir. Giinlimiizde ise yalnizca
muhafaza yontemi olmanin Gtesine gegerek, gidalarin besin degerini, duyusal
ozelliklerini ve islevselligini gelistiren 6nemli bir biyoteknolojik siire¢ haline
gelmistir. Fermente igecekler, saglik bilincine sahip tiiketiciler tarafindan
ferahlatici, probiyotik tasiyici ve fonksiyonel iiriinler olarak goriilmekte; bu
durum, onlar1 hizla biiyiiyen bir gida kategorisine doniistiirmektedir.

Siit temelli fermente icecekler, tarihsel olarak en bilinen iiriinler arasinda yer
almakla birlikte, laktoz intoleransi ve siit proteinlerine kars1 alerji gibi fizyolojik
faktdrler nedeniyle tiikketimleri smirli kalmaktadir. Bu tiir alerjiler 6zellikle
cocuklarda daha yaygin goriilmekte ve bu grupta alternatif {iriinlerin glivenligi
ve besinsel uygunlugu konusundaki arastirmalarin 6nemini artirmaktadir. Bitki
bazli fermente igecekler bu noktada 6ne ¢ikmakta, siit tirlinleriyle tam olarak
ayni besin degerine sahip olmasalar da fermantasyon sayesinde besinsel ve
fonksiyonel yonleri zenginlesmektedir.

Fermantasyon  siireci sirasinda  mikroorganizmalar, = kompleks
makromolekiilleri daha basit yapilara doniistlirerek {lirlinlin bilesimini kokli
bigimde degistirmektedir. Proteinler daha kiiciik peptitler ve serbest amino
asitlere pargalanmakta; bu durum sindirilebilirligi artirirken ayni zamanda
biyolojik acidan aktif peptitlerin ortaya ¢ikmasina katki saglamaktadir.
Karbonhidratlar laktik asit veya etanole doniiserek hem iiriiniin raf dmriini
uzatmakta hem de tat ve aroma profilini zenginlestirmektedir. Lipitlerin
parcalanmasi ise serbest yag asitleri ve ugucu bilesiklerin olusmasina yol agarak
irline karakteristik duyusal 6zellikler kazandirmaktadir.

Fermantasyon, yalnizca temel besin dgelerini doniistiirmekle kalmaz, aym
zamanda vitamin ve mineral biyoyararlanimini da artirir. B grubu vitaminlerinin
yani1 sira C ve E vitaminlerinin daha etkin hale gelmesi, polifenol ve flavonoid
gibi bilesiklerin serbestlesmesi iiriinlerin antioksidan kapasitesini yiikseltir.
Bunun yan1 sira siireg, antimikrobiyal ve kolesterol diisiiriicli etkilere sahip
bilesiklerin olusumunu tesvik ederek bagisiklik sistemini destekler ve metabolik
sagliga katki saglar.

Bitki bazli fermente igeceklerde ortaya g¢ikan farkliliklar, hammaddenin
bilesimine, kullanilan mikroorganizma tiiriine, pH ve seker icerigi gibi
cevresel kosullara baghdir. Laktik asit bakterileri karbonhidratlari laktik aside
doniistiirerek hem koruyucu etki saglar hem de {iriiniin duyusal 6zelliklerini
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gelistirir. Mayalar ise karbonhidratlar etanol ve karbondioksite ¢evirerek alkol
fermantasyonuna aracilik eder. Daha siirli 6l¢iide ise asetik asit fermantasyonu
uygulanabilmektedir.

Uretim siireci genel olarak hammaddenin 1slatma veya 6giitme yoluyla
hazirlanmasi, filtrasyon ve formiilasyon adimlari, homojenizasyon ve 1s1l islem
basamaklari ile bagslar. Isil islem, hem enzimleri hem de mikroorganizmalari
etkisiz hale getirerek giivenligi artirir. Bu asamay1 takip eden fermantasyon
stireci, iriiniin besin kompozisyonunu gelistirmekte, duyusal o6zelliklerini
iyilestirmekte ve biyoaktif profilini zenginlestirmektedir.

Sonug olarak, fermantasyon bitki bazli iceceklerde yalnizca koruma yontemi
degil; ayn1 zamanda besin igerigini iyilestiren, anti-besinsel bilesikleri azaltan
ve yeni fonksiyonel 6zellikler kazandiran ¢ok yonlii bir siirectir. Fermantasyon,
bitki bazli iceceklerin besin bilesimini, duyusal 6zelliklerini ve biyoaktif
profilini dogrudan etkilemektedir.

Fermantasyonun Besin Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Bitki bazli i¢eceklerin besin kompozisyonu, fermantasyon siireci sayesinde
onemli Olciide iyilestirilmektedir. Bu biyokimyasal siire¢, besin 0gelerinin
sindirilebilirligini ve yararlanilabilirligini artirmakta, vitaminler gibi besin
faktorlerinin sentezine katki saglamakta ve ayni zamanda anti-besinsel
bilesiklerin azaltilmasina yardimeci1 olmaktadir. Fermantasyon sirasinda
mikroorganizmalar ve enzimler, bitkisel matrislerde yer alan karmagik
makromolekiilleri daha basit bilesiklere doniistiiriir. Proteinler, polipeptitlere,
oligopeptitlere ve serbest amino asitlere hidrolize edilerek sindirilebilirligi
artar; boylece viicut tarafindan emilimi kolaylasir. Ayn1 zamanda, bazi amino
asitler mikroorganizmalarin metabolizmasi sonucu sentezlenerek ya da serbest
birakilarak genel amino asit profilinde degisikliklere yol agar. Bu nedenle elde
edilen amino asit icerigi, kullanilan bitki hammaddesinin baslangi¢ bilegimi
ve fermantasyona katilan mikroorganizmalarin enzimatik kapasitesine bagli
olarak gesitlilik gdsterebilir.

Fermantasyonun bir diger etkisi mineral biyoyararlaniminin artmasidir.
Fitik asit, saponinler, tanenler ve tripsin inhibitorleri gibi anti-besinsel faktorler,
minerallere baglanarak emilimlerini engeller. Fermantasyon siirecinde bu
bilesikler pargalanarak ya da donustiiriilerek etkileri azaltilir. Boylece kalsiyum,
magnezyum, ¢inko, demir ve fosfor gibi minerallerin kullanilabilirligi artar.
Ayrica fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan pH degisiklikleri de bu bilesiklerin
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kararliligini etkileyerek biyoyararlanimin gelismesine katkida bulunur.

Farkli bitkisel kaynaklardan iiretilen fermente iceceklerde yapilan
incelemeler, fermantasyonun protein sindirilebilirligini artirdigini, esansiyel
amino asit i¢erigini zenginlestirdigini ve toplam serbest amino asit miktarini
yiikselttigini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda, bu siireg fitik asit, tanen ve
saponin gibi anti-besinsel faktorlerin azalmasina ve daha yiiksek biyolojik
deger, protein verimliligi ve amino asit dengesi elde edilmesine yol agmaktadir.
Fermente iirlinlerin ayrica lizin, metiyonin, treonin ve triptofan gibi bazi
esansiyel amino asitler bakimindan daha zengin oldugu goriilmektedir.

Fermantasyon yalnizca protein yapisint degil, ayn1 zamanda vitamin ve
mineral diizeylerini de olumlu yonde etkilemektedir. B kompleks vitaminlerinin
(tiamin, riboflavin, niasin) ve folatinyanisirabaziminerallerin diizeyleri fermente
edilmis rlinlerde daha yiiksektir. Bu artis, mikroorganizmalarin metabolik
aktiviteleri sirasinda vitamin sentezi gerceklestirmeleriyle iliskilidir. Ayrica
fermantasyonun demir biyoyararlanimini artirdigi, kalsiyum ve magnezyum
gibi minerallerin daha etkin kullanilabilir hale geldigi gézlenmektedir.

Farkli baklagil ve tahil bazli hammaddeler iizerinde yapilan uygulamalarda,
fermantasyonun protein, amino asit, mineral ve vitamin diizeylerinde artig
sagladigi; buna karsilik anti-besinsel bilesikleri azalttigi goriilmektedir.
Ayrica bu siireg, proteinlerin enzimatik pargalanmasini tesvik ederek daha
yiiksek sindirilebilirlik saglamis, yeni biyoaktif bilesiklerin (6rnegin gama-
aminobiitirik asit, GABA) ortaya ¢ikmasina katkida bulunmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, fermantasyon bitki bazli igeceklerin
besin degerini artiran, anti-besinsel bilesikleri azaltan ve protein ile vitamin-
mineral biyoyararlanimini gelistiren etkili bir siirectir. Bu nedenle, hem besinsel
acgidan zengin hem de daha fonksiyonel iirlinlerin gelistirilmesi i¢in kritik bir
teknolojik arag olarak goriilmektedir.

Fermantasyonun Duyusal Ozellikler Uzerine Etkisi

Fermantasyon siireci, organik asitler ve ugucu metabolitlerin iiretimini
artirarak bitki bazli igeceklerin duyusal 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.
Bu siiregte aciga cikan bilesikler iirlinlere karakteristik tat ve aromalar
kazandirirken, istenmeyen kokularin azalmasina da katkida bulunmaktadir.
Ornegin, soya bazli igeceklerde fermantasyon sonucunda tereyag benzeri aroma
veren bilesiklerin artmasiyla tat profili iyilesmekte, ayn1 zamanda istenmeyen

fasulyemsi kokulardan sorumlu bilesiklerin seviyeleri azalmaktadir. Benzer
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sekilde, kenevir ve misir bazli fermente i¢eceklerde ¢ok sayida ugucu bilesigin
ortaya c¢iktigi, bu bilesiklerin iceceklerin aromatik ¢esitliligini ve genel agiz
hissini zenginlestirdigi belirlenmistir. Ayrica, yogurt kiiltiirleri veya probiyotik
bakterilerle fermente edilen bitki bazli i¢eceklerde laktik asit, asetik asit ve
asetaldehit gibi bilesikler olusarak yogurt benzeri tat ve aroma Ozellikleri
ortaya ¢ikmaktadir.

Bitki bazli fermente igeceklerin duyusal kabul edilebilirligini artirmak i¢in
uygulanan stratejiler arasinda farkli bitki kaynaklarinin harmanlanmasi énemli
bir yer tutmaktadir. Ornegin, soya ve badem bazl igeceklerin belirli oranlarda
karistirllmasi, yalnizca soya bazli iiriinlere kiyasla daha dengeli tat, daha
hos aroma ve daha iyi agiz hissi saglamaktadir. Benzer sekilde, soya ve kaju
iceceklerinin birlikte fermente edilmesi sonucunda tatlilik, kremams1 yap1 ve
aroma Ozelliklerinin belirgin sekilde iyilestigi gosterilmistir.

Bunun yaninda, meyve posalar1 veya tatlandiricilarin eklenmesi de fermente
igeceklerin duyusal ozelliklerini gelistirmede etkili bir ydntemdir. Ornegin,
ahududu surubu ile desteklenen kinoa bazli igeceklerin tiiketici kabuliinde
onemli artiglar saglandig1, muz ve ¢ilek aromalarimin eklenmesiyle bezelye bazli
igeceklerin begenilirliginin yiikseldigi rapor edilmektedir. Meyve posalarinin
dogal seker igerigi, fermente iiriinlere hafif tatlilik kazandirirken ayni zamanda
yeni aroma bilesiklerinin olusumuna da zemin hazirlar. Bunun yani sira, meyve
posalarinin igerdigi aldehitler ve kivam artirict 6zellikler, igecegin agizda
biraktig hissi iyilestirerek tiiketici agisindan daha hos bir deneyim sunar.

Sonu¢ olarak, fermantasyon yalnizca bitki bazli iceceklerin besin
kompozisyonunu degil, ayn1 zamanda tat, aroma, kivam ve genel kabul
edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerini de Oonemli Ol¢lide iyilestirmektedir.
Bu yoniiyle fermantasyon, tiiketici beklentilerine uygun, daha lezzetli ve
fonksiyonel vegan iceceklerin gelistirilmesi i¢in temel bir aragtir.

Fermantasyonun Biyoaktif Profil Uzerine Etkisi

Bitkibazliigeceklerin fermantasyonu sirasinda ¢ok sayida biyoaktifbilesik ve
metabolit ortaya ¢ikmaktadir. Fermantasyonda goérev alan mikroorganizmalar,
oOzellikle bitkilerde dogal olarak bulunan ve insan bagirsaginda sindirimi zor
olan oligosakkaritleri ve proteinleri parcalayarak biyoyararlanimi yiiksek
bilesikler iiretmektedir. Bu silire¢ sonucunda polifenoller, flavonoidler,
vitaminler (askorbik asit, tokoferoller), izoflavon tiirevleri (genistein, daidzein,
glisitin), biyoaktif peptitler, ¢esitli amino asitler (6rnegin gama-aminobiitirik
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asit, alanin ve arjinin) ve organik asitler (laktik asit gibi) bitki bazli iceceklerde
daha fazla bulunur hale gelmektedir.

Bitki bazli fermente igeceklerin hammaddeleri arasinda soya en 6ne ¢ikan
kaynak olup, badem, yulaf, keten tohumu, piring, kaju, hindistan cevizi ve
kenevir gibi diger bitkisel kaynaklar da kullanilmaktadir. Soyanin tercih edilme
nedeni, inek siitiine kiyasla daha dengeli protein ve yag profiline sahip olmast
ve tiiketici kabuliiniin yiiksekligidir. Bu nedenle, birgok arastirmada fermente
edilmis soya bazli iceceklerde peptitlerin, polifenollerin, flavonoidlerin ve
tokoferollerin arttig1; bu artigin ayn1 zamanda {iriiniin antioksidan aktivitesini
de giiclendirdigi goriilmiistiir. Ayrica, soya bazli iceceklerde fermantasyon
stiresince agiga cikan biyoaktif peptitlerin anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ACE) inhibisyonu yoluyla antihipertansif etki gosterebildigi belirlenmistir.

Soya disinda farkli bitkisel kaynaklardan elde edilen fermente icecekler
de biyoaktif acidan zenginlesmektedir. Ornegin, keten tohumu ve aci bakla
bazli igeceklerde polifenoller, flavonoidler ve askorbik asit diizeylerinde
artis saptanmig, bu bilesiklerin giiclii antioksidan oOzellikler sergiledigi
gosterilmistir. Piring-nohut karisimi, piring, kayist ¢ekirdegi ve hindistan
cevizi gibi hammaddelerden iiretilen igceceklerde ise 6zellikle GABA (gama-
aminobiitirik asit) iiretimi 6ne ¢ikmistir. Bu bilesik, sinir sistemi {lizerinde
rahatlatici etkilerinin yan1 sira metabolik hastaliklara karsi koruyucu 6zellikler
gostermektedir.

Fermente bitki bazli igecekler yalnizca antioksidan aktivite gdstermekle
kalmaz, aym1 zamanda antimikrobiyal etki de saglayabilir. Ayrica lipaz,
a-amilaz ve a-glukozidaz gibi enzimlerin inhibisyonu yoluyla obezite, diyabet
ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine destekleyici olabilmektedir. Bu
nedenle, fermantasyon siirecinde ortaya ¢ikan biyoaktif profil hem iiriiniin
fonksiyonel degerini artirmakta hem de saglik tizerine dogrudan olumlu etkiler
sunmaktadir.

Genel olarak, fermantasyon siirecleri bitki bazli igeceklerin biyoaktif
bilesenlerini ve bunlarin biyoyararlanimini gelistirmektedir. Proteinler, amino
asitler, vitaminler ve mineraller acisindan artig saglanirken, fitik asit, tanen ve
saponinler gibi anti-besinsel faktorlerin azaldig goriilmektedir. Bunun yaninda,
aroma bilesiklerinin iiretimi duyusal 6zelliklerin gelismesine katkida bulunarak
tiketici kabuliinii artirmaktadir. Bdylece, fermantasyon yalnizca besinsel
zenginlik degil, ayn1 zamanda fonksiyonel ve duyusal iyilesme saglayarak bitki
bazli igeceklerin degerini artiran ¢ok yonlii bir siirectir.
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Bitki Bazh Fermente iceceklerin Saghk Yararlari

Fermente bitki bazli icecekler, sahip olduklar1 biyoaktif bilesikler ve
fitokimyasallar sayesinde ¢esitli biyolojik etkiler gostermekte ve bu etkiler
farkli saglik yararlariyla iliskilendirilmektedir. Yapilan arastirmalar, bu
iceceklerin antioksidan kapasiteyi artirma, kolesterol ve kan sekeri diizeylerini
diizenleme, obeziteye karsi koruma saglama ve yaslanma karsit1 etkiler
gosterme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Hayvan modelleri {izerinde yapilan deneylerde, fermente soya bazli
iceceklerin diizenli tiikketiminin serum kolesterol, trigliserit ve diisiik yogunluklu
lipoprotein kolesterol seviyelerini diisiirdiigii; ayn1 zamanda stiperoksit dismutaz
ve glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzim aktivitelerini artirarak oksidatif
stresin azalmasina katki sagladigi belirlenmistir. Benzer sekilde, fermente
edilmis tirlinlerin a-amilaz ve lipaz enzimlerini inhibe ederek sindirim sistemi
iizerinde olumlu etkiler yarattigi, boylece obezite ve diyabete karst koruyucu
ozellikler gosterebildigi rapor edilmistir.

Yaslanma karsit1 etkiler agisindan, fermente iceceklerin glutatyon diizeylerini
artirarak ve antioksidan enzim aktivitelerini gliglendirerek organizmada
oksidatif stresin yol a¢tigi hiicresel hasar1 azalttigi goriilmiistiir. Bunun
yam sira, piring ve yulaf bazli fermente iceceklerin de benzer sekilde lipid
peroksidasyonunu azaltarak ve serum antioksidan kapasitesini artirarak bagirsak
sagligt ve metabolik denge iizerinde olumlu etkiler sagladigi bildirilmistir.
Klinik calismalarda, 6zellikle yulaf bazli fermente iceceklerin kolesterol ve
trigliserit seviyelerinde diisiise yol actig1, bu yoniiyle kardiyovaskiiler sagligi
destekledigi ortaya konmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, bitki bazli fermente iceceklerin saglik
yararlar1 biiyiik Ol¢lide antioksidan, antiinflamatuvar, hipolipidemik ve
antidiyabetik etkiler iizerinden sekillenmektedir. Ancak mevcut bulgularin
¢ogu in vitro ve sinirli sayida in vivo ¢alisma ile elde edilmistir. Bu nedenle, soz
konusu i¢eceklerin insanlar tizerindeki uzun vadeli saglik etkilerini dogrulamak
amaciyla daha kapsamli klinik arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Su Kefiri

Su kefiri, kokeni Meksika’ya dayanan ve giliniimiizde diinya genelinde
yaygin olarak tiiketilen geleneksel bir fermente igecektir. Duyusal agidan
belirgin asiditesi, ferahlatict yapisi ve dogal kopiikliiliigii ile karakterize edilir.

Uretim siireci, sakkaroz ¢dzeltisinin su kefiri taneleriyle birlikte, ¢ogunlukla
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taze veya kurutulmus meyve ya da meyve oOziitleri esliginde fermente
edilmesine dayanmaktadir. Uygulamada, taneler oncelikle sakkarozlu bir
ortamda (meyve katkili veya katkisiz) aktive edilir, ardindan su ile yikanarak
yaklasik %10 sakkaroz iceren taze bir ¢dzeltiye aktarilir. Bu ortama secilen
meyve veya 0ziit ilave edilerek inokiilasyon gergeklestirilir ve istenen asitlik
diizeyine ulasildiginda fermantasyon stireci sonlandirilir.

Su kefiri tanelerinin mikrobiyotasi olduk¢a ¢esitlidir. Baslica
mikroorganizmalar1 laktik asit bakterileri (6zellikle Lacticaseibacillus ve
Liquorilactobacillus tiirleri), mayalar (cogunlukla Saccharomyces cerevisiae),
asetik asit bakterileri (6zellikle Acetobacter tiirleri) ve Bifidobacterium cinsi
tiyeleri olusturmaktadir. Bu mikrobiyal konsorsiyum, sakkarozun organik
asitlere, karbondioksite ve c¢esitli aroma bilesiklerine doniistiiriilmesini
saglayarak iirliniin tat, kopiikliiliik ve stabilite 6zelliklerini belirlemektedir.

Son yillarda yapilan deneysel caligmalar, su kefirinin saglik iizerinde
cok yonlii biyolojik etkiler gosterebildigini ortaya koymustur. Su kefirinin
antibakteriyel, antioksidan, antiinflamatuvar, hepatoprotektif ve yara
iyilesmesini destekleyici 6zelliklere sahip olabilecegi bildirilmektedir. Ayrica,
gastroprotektif etkiler sergiledigi, protein oksidasyonunu azalttigi, siiperoksit
dismutaz ve katalaz gibi antioksidan enzim aktivitelerini artirdig1 tespit
edilmistir. Bunun yani sira, glisemik kontrol iizerinde diizenleyici etkiler
saglayarak antidiyabetik 6zellik gosterebildigi, lipid metabolizmasimi olumlu
yonde etkileyerek antihiperlipidemik potansiyel sundugu da ifade edilmektedir.

Kombuc¢a

Kombuga, kdkeni Dogu Asya’ya dayanan ve giiniimiizde kiiresel dlgekte
popiilerlik kazanan hafif gazli bir fermente icecektir. Uriin, sekerle tatlandirilmis
siyah veya yesil ¢cay (Camellia sinensis) demlemelerinin “SCOBY” (Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast) olarak adlandirilan simbiyotik maya—bakteri
kiiltiiriiyle fermente edilmesiyle elde edilmektedir. Fermantasyon siirecinde siv1
fazin ylizeyinde selillozdan olusan karakteristik bir biyofilm (pelikiil) gelisir
ve bu yap1 kiiltiirlin tasiyici ortamini olusturur. Uygulamada, aktif SCOBY
kiiltiirleri uygun sakkarozlu ortama (istege bagli olarak meyve veya bitkisel 6ziit
katkisiyla) inokiile edilir; belirlenen siire ve sicaklikta fermantasyona birakilir.
Hedeflenen asitlik diizeyi ve duyusal profile ulasildiginda siire¢ sonlandirilir.

Kombuga ekosisteminde baslica mayalar (Saccharomyces tiirleri) ve asetik
asit bakterileri (Acetobacter ve Komagataeibacter tiirleri) yer almakta, bazi
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kiiltiirlerde laktik asit bakterileri de eslik¢i olarak bulunabilmektedir. Bu
mikrobiyal topluluk sakkarozu once etil alkol ve organik asitlere (6zellikle
asetik, glukonik ve glukuronik asit) doniistiiriirken eszamanli olarak CO[]
ve ucucu aroma bilesikleri iiretir. Boylece kombuga, meyvemsi-eksi aromaya
sahip, ferahlatic1 ve dogal kopiikliiliigii ile karakterize edilen 6zgiin bir duyusal
profile ulasir. Siirec boyunca pH diislisii ve toplam asitlik, {irlin kalitesini
belirleyen temel parametrelerdir.

Kombuganin bilesiminde fenolik bilesikler, B grubu vitaminler ve
cesitli organik asitler bulunabilmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
kombucanin antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar, hepatoprotektif ve
gastroprotektif etkiler gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, glisemik
kontrol ve lipid metabolizmasina iliskin belirtegler iizerinde de iyilestirici
etkiler saglayabilecegi bildirilmektedir. Bununla birlikte, bu biyolojik etkilerin
biiylikliigi ve klinik gecerliligi, kullanilan hammadde tiirli, baslangi¢ cay
demlemesinin 6zellikleri, fermantasyon siiresi ve sicakligi gibi birgok degiskene
bagli olarak farklilik gosterebilir.

Sonu¢ olarak, kombuga iiretiminde hijyen kosullarinin saglanmasi,
fermantasyon siiresinin ve sicakliginin dikkatle kontrol edilmesi ve seker
diizeyinin uygun sekilde yonetilmesi, hem iiriin giivenligi (6rnegin asir asitlik
veya alkol birikimi risklerinin 6nlenmesi) hem de istenen duyusal kaliteyi
saglamak agisindan kritik 6neme sahiptir.

Fermente Meyve ve Sebze Bazh I¢ecekler

Meyve ve sebze temelli icecekler; antioksidanlar, vitaminler, mineraller ve
cesitli biyoaktifbilesikler agisindan zengin profilleriyle 6ne ¢ikmakta, ferahlatici
duyusal ozellikleri ve ¢ekici aromalar1 sayesinde genis kitleler tarafindan
kolaylikla tolere edilebilmektedir. Bu 6zellikleri, s6z konusu icecekleri siit
uriinlerine alternatif bitkisel bazli segenekler haline getirmekte ve fermente siit
iirlinlerinin yerine gegebilecek fermente iceceklerin gelistirilmesinde yaygin
olarak kullanilmalarina zemin hazirlamaktadir. Fermantasyon, bu iirlinlerde
yalnizca raf Omriinii uzatmakla kalmaz; ayni1 zamanda besinsel ve fonksiyonel
nitelikleri artirarak potansiyel saglik yararlarini da gii¢lendirir.

Son yillarda, siit iirlinii igermeyen sinbiyotik meyve ve sebze bazl
iceceklerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar artmistir. Bu formiilasyonlarda
en sik kullanilan prebiyotik destekler arasinda iniilin, fruktooligosakkaritler
(FOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) yer almaktadir. Ornek uygulamalar
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arasinda iniilin diizeyleri farklilagtirllmis havug—portakal karigimlari, nar
suyu bazli icecekler, delignifiye bugday kepegi ile zenginlestirilmis kizilcik
icecekleri, oligofruktoz ilavesi yapilan portakal ve elma sulari, hibiskus
cayl1 ile papaya, bogiirtlen ve cilek katkili portakal suyu veya kirmizi meyve
karigimlart sayilabilir. Bu tiir sinbiyotik matrisler, fermente mikrofloranin
canliligmi desteklemenin yani sira {irliniin duyusal kabul edilebilirligini de
iyilestirmektedir.

Fermantasyonun meyve ve sebze bazli icecekler {izerinde en sik
gozlemlenen etkilerinden biri, antioksidan kapasitenin artmasi ve fenolik
bilesik profilinde meydana gelen yeniden yapilanmadir. Ornegin, elma
suyunun Lactiplantibacillus plantarum ile 24 saatlik kontrollii fermantasyonu
sonucunda 5-O-kafeoilkinik asit, floretin ve kuersetin diizeylerinde belirgin
artislar gozlenmistir. Bununla birlikte, bazi taze meyve bazli igeceklerde (or.
dikenli incir) diisitk miktarlarda istenmeyen ugucu bilesiklerin bulunabilmesi,
fermantasyon siirecinde ve proses dizayninda bu bilesenlerin doniistiiriilmesi
veya azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Fermantasyonun fizyolojik etkileri agisindan, meyve ve sebze bazl fermente
iiriinlerin in vitro ve hayvan modellerinde umut verici sonuglar verdigi rapor
edilmektedir. Ornegin, Lactobacillus mali ile fermente edilmis balkabagi
iceceklerinde belirgin o-glukozidaz inhibisyonu ve anti-hiperglisemik etkiler
gozlenmistir. Benzer sekilde, Quercus convallata ve Q. arizonica kaynakli
bilesenlerden hazirlanan fermente icecek karisimlarinda da kan sekeri regiilasyonu
tizerinde olumlu etkiler bildirilmistir. Ancak, mevcut kanitlar biiyiik dlciide
in vitro deneyler ve hayvan calismalariyla smirli oldugu unutulmamalidir;
bu nedenle s6z konusu bulgularm insan saglhigi tizerindeki gergek etkilerini
degerlendirebilmek i¢in kontrollii klinik ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

Ozetle, meyve ve sebze bazli fermente igeceklerin fonksiyonel ve duyusal
kalitesi; kullanilan matrisin se¢imi, prebiyotik zenginlestirme stratejileri,
starter kiiltiir 6zellikleri, sicaklik—stire parametreleri ve pH/seker yonetimi gibi
sire¢ faktorlerinin rasyonel optimizasyonuna baglidir. Bu ¢ergeve, siit iirtinleri
icermeyen, hem fonksiyonel hem de duyusal agidan cazip fermente iceceklerin
gelistirilmesi i¢in gii¢lii bir bilimsel temel sunmaktadir.

Fermente Baklagil Bazh icecekler

Son yillarda yapilan arastirmalar, bagirsak sagligini desteklemek amaciyla
biyoaktif bilesenler, probiyotikler ve prebiyotiklerin tastyicis1 olarak
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kullanilabilecek baklagil kokenli, siit iiriinii icermeyen fermente igeceklerin
gelistirilmesine odaklanmistir. Baklagiller, bakteriler tarafindan kolaylikla
fermente edilebilen oligosakkaritler bakimindan zengin olmalari nedeniyle
probiyotik canlilar i¢in uygun bir beslenme zemini saglamaktadir.

Bu baglamda, soya fasulyesi (Glycine max), ylksek kaliteli protein
ve mikrobesin igerigi nedeniyle en yaygin kullanilan hammaddelerden
biridir. Ayrica izoflavon profili, menopoz semptomlarinin hafifletilmesi ve
osteoporoz sikliginin azaltilmasiyla iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte,
genel popiilasyonda yaklasik %0,5 oraninda bildirilen soya alerjileri, nohut
(Cicer arietinum) gibi alternatif baklagillerin kullanimini tesvik etmektedir.
Nohut, yiiksek amiloz ve direngli nisasta igerigi sayesinde glisemik yanitin
diizenlenmesine ve kan basincinin kontroliine katkida bulunma potansiyeli
tasimaktadir.

Soya bazli iceceklerin fermente edilmemis formlar1i uzun siiredir
kullanilmaktadir; ancak giiniimiizde oncelik, probiyotiklerle zenginlestirilmis
fermente soya iceceklerinin hem duyusal (tat, aroma, kivam) hem de iglevsel
ozelliklerinin gelistirilmesine verilmistir. Cesitli baklagil ve tahillarla yapilan
kombinasyonlar, bu iiriinlerin kalitesini daha da artirabilmektedir. Ornegin, mas
fasulyesi (Vigna radiata) ile formiile edilen fermente soya i¢eceklerinde, uygun
starter kiiltiir ve fermantasyon kosullarinda 10,36—11,32 log CFU/mL diizeyinde
probiyotik canlilik, %0,50-0,80 titrasyon asitligi ve pH 4,2—4,4 gibi istenen
kalite parametrelerine ulasildigi; ayrica yiliksek duyusal kabul elde edildigi
rapor edilmistir. Benzer sekilde, nohut bazli fermente iceceklerde de yaklasik
42 °C’de 16 saatlik fermantasyon sonrasi 6 log CFU/mL seviyesinde probiyotik
canlilik saglanabilmektedir. Ancak bu ftriinlerde sinerezisin azaltilmasi ve
duyusal kabuliin artirilmasi igin ileri diizey formiilasyon optimizasyonuna
ihtiya¢ vardir.

Insan calismalarindan elde edilen veriler sinirli olmakla birlikte, mevcut
bulgular fermente baklagil iceceklerinin bagirsak mikrobiyotasi {izerinde olumlu
etkiler gosterebilecegini isaret etmektedir. Nitekim, sekiz hafta boyunca gilinde
iki kez Lactobacillus casei ile fermente edilmis soya igecegi tiiketilen bir klinik
arastirmada; Bifidobacteriaceae ve Lactobacillaceae popiilasyonlarinin arttigi,
Porphyromonadaceae ve Enterobacteriaceae popiilasyonlarinin ise azaldigi
saptanmigtir. Bu sonuglar, diizenli tiiketilen fermente soya bazli i¢eceklerin
bagirsak mikrobiyotasini saglikli bir yonde modiile etme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Genel olarak, baklagil bazli fermente icecekler; prebiyotik bilesenler,
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probiyotik mikroorganizmalar ve ¢esitli biyoaktif maddeler igin etkili bir
tasiyict gorevi gormekte ve 6zellikle diyabetle iliskili metabolik bozukluklarin
yonetimi basta olmak iizere farkli saglik hedeflerine yonelik sinbiyotik
stratejilerin 6nemli bir pargasi olma potansiyeli tagimaktadir. Bu potansiyelin
klinik diizeyde dogrulanabilmesi i¢in, hem duyusal kaliteyi koruyacak hem
de mikrobiyal canlilig1 optimize edecek proses tasarimlarina ve farkli hedef
gruplarda yiiriitillecek kapsamli klinik ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

Fermente Tahil Bazh I¢ecekler

Tahillar, kiiresel Olgekte karbonhidrat, protein, diyet lifi, vitamin ve
mineraller agisindan zengin igerikleri sayesinde insan beslenmesinde temel
bir yere sahiptir. Bu bilesimsel 6zellikleri, onlar1 siit dis1 matrisler arasinda
fermente igecek iiretimi i¢in uygun, erisilebilir ve siirdiiriilebilir hammaddeler
haline getirmektedir.

Yulaf, 6zellikle B-glukan icerigiyle 6ne ¢ikan islevsel bir matristir. B-glukan,
bagirsak ortaminda prebiyotik etki gostererek kisa zincirli yag asitlerinin
(SCFA) tiretimini desteklemekte ve bagirsak mikrobiyotasinin yararl iiyelerinin
¢ogalmasini tesvik etmektedir. Kontrollii in vitro fermantasyon ¢alismalarinda,
yulafin mikrobiyal dengeyi iyilestirdigi ve potansiyel olarak bagirsak sagligina
katkida bulundugu gosterilmistir.

Ozellikle Asya—Pasifik iilkelerinde yaygin olarak kullanilan piring, fermente
icecek tretiminde Onemli bir tahil matrisidir. Lactobacillus fermentum ile
gerceklestirilen fermantasyonlarda, fitaz, a-amilaz ve glukoamilaz gibi
enzimlerin tretildigi; bunun sonucunda fitatin parcalanarak anti-besinsel
etkisinin azaldig1 belirlenmistir. Bu biyokimyasal siire¢, Na, Mn, Mg, Fe ve
Ca gibi minerallerin biyoerisilebilirligini artirmakta, ayni zamanda iiriiniin
antioksidan kapasitesini giiclendirmektedir.

Mistr, yaklagik %72 nisasta, %10 protein ve %4 lifigerigiyle diinya genelinde
yaygin sekilde tiikketilen bir tahildir. Ayrica B grubu vitaminleri ve temel
minerallerin de nemli bir kaynagidir. Lactobacillus paracasei ve Saccharomyces
cerevisiae’nin birlikte kullanildig1 kontrollii fermantasyonlarda, >7 log CFU/
mL diizeyinde probiyotik canlilik elde edilmis ve bu canlilik 28 giin boyunca
soguk depolama kosullarinda korunabilmistir. Duyusal degerlendirmelerde
iiriin, 9 lizerinden yaklagik 5 puan (nétr kabul) almigtir. Bu bulgular, misir bazl
probiyotik iceceklerin iiretim potansiyelini ortaya koymakta; ancak fizyolojik
etkilerin ve bagirsak mikrobiyotasi iizerine olas1 modiilasyon kapasitelerinin
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gelecekteki insan galigmalariyla ayrintili bigimde dogrulanmasi gerektigini
gostermektedir.

Fermente Vegan Icecekler ve Besinsel Ozellikleri

Fermente vegan icecekler, bitki bazli bilesenlerin dogal besin zenginligini
mikrobiyal fermantasyonun islevsel katkilartyla birlestirerek 6zgilin  bir
fonksiyonel gida kategorisi olusturmaktadir. Laktoz intoleransi, siit proteini
alerjileri ve vegan beslenme tercihleri nedeniyle geleneksel siit iirlinlerine
olan talebin azalmasi, bu igeceklerin popiilaritesini giderek artirmaktadir.
Uretiminde yulaf, soya fasulyesi, badem, Brezilya fistig1, piring, misir, bugday
kepegi gibi tahillar ve kuruyemisglerin yani sira gesitli meyve ve sebzeler
kullanilmaktadir. Bu substratlar yalnizca zengin besin profilleriyle degil,
ayni zamanda prebiyotik Ozellikleriyle de fermantasyon siirecinde faydali
mikroorganizmalarin gelisimini desteklemektedir.

Fermantasyon genellikle laktik asit bakterileri, mayalar, kefir taneleri veya
kombucha kiiltiirleri (SCOBY) araciligiyla yiiriitiilmekte olup, slire¢ sonunda
tiriinlerin besin bilesimi, duyusal nitelikleri ve islevsel 6zelliklerinde belirgin
tyilesmeler saglanmaktadir.

Fermente vegan icecekler, temel makro ve mikro besin 6gelerini saglamanin
Otesinde probiyotik, prebiyotik ve biyoaktif bilesenler bakimindan zengin
icerikleriyle one ¢ikar. Ozellikle Lactobacillus plantarum, L. acidophilus
ve Bifidobacterium tiirleri gibi probiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin
dengelenmesine katkida bulunarak sindirim fonksiyonlarinin diizenlenmesi,
bagisikligin desteklenmesi ve besin emiliminin artirilmasi gibi ¢ok yonlil
fizyolojik yararlar saglamaktadir. Fermantasyon siireci ayrica riboflavin (B2)
ve kobalamin (B12) gibi vitaminlerin biyoyararlanimini artirarak besin degerini
pekistirmektedir.

Bunun yam sira fermantasyon sirasinda laktik asit ve asetik asit gibi
organik asitler olusur. Bu asitler, bagirsak ortaminin pH’m diisiirerek patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasimi smirlandirir, ayni zamanda kalsiyum
ve demir gibi minerallerin ¢oziiniirliiglinii artirarak biyoyararlanimlarini
iyilestirir. Dolayisiyla fermente vegan icecekler yalnizca gastrointestinal sagligi
desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda mikrobiyota dengesinin korunmasina ve
besin 0gesi yetersizliklerinin dnlenmesine de katki saglar.

Fermente vegan icecekler, fermente edilmemis benzerlerine kiyasla daha
zengin bir biyoaktif profile sahiptir. Fermantasyon siireci, askorbik asit ve B
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kompleks vitaminlerinin, metiyonin ve triptofan gibi esansiyel amino asitlerin
ve proteinlerin diizeylerini artirir. Ayn1 zamanda fitik asit ve saponin gibi
anti-besinsel bilesiklerin pargalanmasini saglayarak bu maddelerin olumsuz
etkilerini azalti. Bunun yaninda polifenoller, flavonoidler, serbest fenolik
bilesikler ve biyoaktif peptitlerin icerikte artis gostermesi, iiriiniin antioksidan,
anti-inflamatuar ve antihipertansif potansiyelini giiglendirir.

Fermantasyon, besinsel iyilestirmelerin yani sira {riinlerin duyusal
ozelliklerini de olumlu yonde etkiler. Tat profilinin dengelenmesi, istenmeyen
aromalarin azaltilmasi, dogal tatlilik ve kremamsi yapi, tiiketici kabuliinii
artiran baglica faktorlerdir. Ayrica seker igeriginin azalmasi, mikrobiyolojik
stabilitenin ylikselmesi ve raf omriiniin uzamasi, fermente vegan icecekleri
hem saglikli hem de pratik tiikketim alternatifieri haline getirmektedir.

Genel olarak fermente vegan icecekler, hem laktoz intoleransi olan bireyler
hem de vegan yagsam bi¢imini benimseyenler i¢in yiiksek besleyici ve islevsel
bir alternatif sunmaktadir. Fermantasyon siirecinin besin degerini artirici, anti-
besinsel faktorleri azaltici ve duyusal 6zellikleri iyilestirici etkisi, bu icecekleri
fonksiyonel gida pazarinda 6n plana g¢ikarmaktadir. Artan bilimsel kanitlar
15181nda, fermente vegan i¢ceceklerin modern beslenmede giderek daha stratejik
bir rol iistlenecegi ongoriilmektedir.

Fermente Iceceklerde Fonksiyonel Zenginlestirme

Fermente vegan icecekler, besinsel degerlerini ve saglik etkilerini artirmak
amaciyla 0Ozel fermantasyon teknikleri ve dikkatle se¢ilmis substratlar
kullanilarak iiretilmektedir. Bu yaklasim, hem vegan beslenen bireyler hem
de laktoz intoleransi olan tiiketiciler i¢in besleyici, islevsel ve duyusal agidan
cazip Urlinlerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Fermente vegan igeceklerde one ¢ikan en Onemli Ozelliklerden biri,
probiyotik iceriklerin sagladig1 saglik yararlaridir. Lactobacillus plantarum, L.
acidophilus ve Bifidobacterium tiirleri gibi faydali mikroorganizmalar bagirsak
mikrobiyotasinin dengelenmesine, bagisiklik fonksiyonlarinin desteklenmesine
ve sindirim etkinliginin artirilmasina katkida bulunur. Bu tiir mikroorganizmalar
iceceklere dogrudan asilama veya es-fermantasyon yoluyla eklenebilmekte,
boylece hem depolama stabiliteleri korunmakta hem de {iriinlerin saglik
yararlar1 optimize edilmektedir.

Prebiyotik gii¢lendirme, probiyotiklerin canlilik ve etkinligini destekleyen

bir diger stratejidir. Iniilin, fruktooligosakkaritler (FOS) ve direngli nisasta
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gibi prebiyotikler fermantasyon sirasinda ya da sonrasinda igeceklere
eklenerek, probiyotiklerle sinerjik etki yaratir. Bu kombinasyon, sindirimin
diizenlenmesine, besin emiliminin iyilestirilmesine ve gastrointestinal sagligin
korunmasina katki saglar.

Fermente vegan igeceklerde kullanilan substratlar da besin profili ve
islevsellik tizerinde belirleyici rol oynar. Yulaf, soya, badem, piring, Brezilya
fistig1, misir ve gesitli meyve—sebze igerikleri, yalnizca temel besin maddelerini
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda prebiyotik 6zellikleri sayesinde probiyotik
gelisimini destekler.

Uriinlerin duyusal kabuliinii artirmak i¢in dogal tatlandiricilar ve aroma
bilesenleri kullanilmaktadir. Stevia, agave surubu veya kesis meyvesi gibi
diisiik kalorili tatlandiricilar fermantasyonun olusturdugu asidik tat profillerini
dengelemekte; vanilya, turunggil veya meyve 0zleri gibi bilesenler ise genis
tiikketici tercihlerini karsilayan farkli lezzet profilleri kazandirmaktadir. Bu
katkilar genellikle fermantasyon sonrasi eklenerek probiyotik biitlinligi
korunurken duyusal nitelikler de zenginlestirilmektedir.

Bir diger strateji ise biyoaktif bilesiklerle zenginlestirmedir. Kurkumin,
polifenoller ve ¢ay katesinleri gibi biyoaktifler antioksidan, anti-inflamatuar ve
antimikrobiyal etkileriyle 6ne ¢ikmakta; kapsiilleme gibi ileri teknikler ise bu
bilesiklerin stabilitesini artirmaktadir. Ayrica kalsiyum, demir ve D vitamini gibi
mikro besinlerle giiclendirme, bitki bazli iceceklerin besinsel sinirlamalarini
azaltarak biyoerisilebilirligi yiikseltmektedir. Bu siire¢ ayni zamanda fitik
asit, tanen ve tripsin inhibitorleri gibi anti-besinsel faktorlerin par¢alanmasini
kolaylastirarak protein ve mineral emilimini desteklemektedir.

Fonksiyonel zenginlestirmede one ¢ikan bir diger unsur da ekzopolisakkarit
(EPS) iireten bakterilerin kullanimidir. EPS iiretimi, iceceklerin kivam ve
stabilitesini artirirken duyusal 6zelliklerini iyilestirmekte ve tiiketici kabuliinii
giiclendirmektedir. Ayrica, fermantasyonun seker i¢erigini azaltmasi ve patojen
mikroorganizmalarin geligimini sinirlamasi iiriinlerin raf émriinii uzatmaktadir.

Sonu¢ olarak, fermente vegan igeceklerde uygulanan fonksiyonel
zenginlestirme yaklasimlari; probiyotik ve prebiyotik ekleme, substrat se¢imi,
biyoaktif bilesiklerle zenginlestirme ve duyusal iyilestirme gibi ¢ok yonlii
stratejileri kapsamaktadir. Bu biitiinciil yaklagimlar, {iriinlerin yalnizca besin
degerini degil, ayn1 zamanda saglik yararlarini ve tiikketici kabuliinii de artirarak
fermente vegan i¢ecekleri modern fonksiyonel gida pazarinin 6nemli bir parcasi
haline getirmektedir.
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Fermente Iceceklerin Genel Uretim Siirecleri

Fermente vegan iceceklerin iiretimi, bitki bazli hammaddelerin islevsel
ve saglik odakli liriinlere doniistliriilmesini saglayan ¢ok asamali ve dikkatle
kontrol edilen bir siirectir. Ik asama, meyveler, sebzeler, tahillar, baklagiller
ve kuruyemisler gibi uygun substratlarin se¢imi ve hazirlanmasidir. Bu amagla
hammaddeler temizleme, 1slatma, 6giitme veya meyve suyu c¢ikarma gibi 6n
islemlerden gegirilerek fermantasyona elverigli hale getirilir.

Hazirlanan substratlar daha sonra fermantasyon siirecini yonlendirecek
mikroorganizmalarla inokiile edilir. Bu mikroorganizmalar arasinda baslica
Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium tirleri, Saccharomyces cerevisiae
ve Pichia kluyveri gibi probiyotik bakteriler ve mayalar yer almaktadir.
Fermantasyonun basarisi; sicaklik (25-37 °C), siire (genellikle 12—24 saat)
ve pH degisimleri gibi kritik parametrelerin siki bir sekilde izlenmesine
baglidir. Siire¢ boyunca pH degerinin 7’den yaklasik 4’e diismesi, mikrobiyal
aktivitenin etkinligini ve fermantasyonun bagariyla ilerledigini gosterir. Bazi
formiilasyonlarda iniilin, ksantan zamki veya hindistan cevizi sekeri gibi
bilesenler eklenerek mikrobiyal biiylime desteklenir ve {irlin verimi artirilir.

Fermantasyon sonrasinda, elde edileniceceklerin kalitesini, fonksiyonelligini
ve duyusal ozelliklerini gelistirmek amaciyla ¢esitli islemler uygulanir. Kati
kalmtilar filtrasyonla uzaklagtirilir; lezzet profilini iyilestirmek i¢in dogal
tatlandiricilar veya aroma vericiler eklenebilir. Uriin stabilitesini ve mikrobiyal
giivenligini korumak ic¢in pastorizasyon, yiiksek basingli isleme (HPP) veya
benzeri teknolojilerden yararlanilir. Bu asamalar, hem probiyotik canliliginin
korunmasina hem de raf dmriiniin uzatilmasina katki saglar.

Son asamada, fermente vegan igecekler ¢cevre dostu ambalaj malzemeleri
kullanilarak paketlenir ve tazeligin korunmasi i¢in soguk zincirde depolanir.
Bu siireg, yalnizca ytiksek besin degeri ve fonksiyonel ozellikleriyle dne ¢ikan
tiriinlerin {iretilmesini saglamakla kalmaz; ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve
yenilikg¢ilik odakli gida endiistrisi trendleriyle de uyumlu bir yaklasim sunar.
Boylece fermente vegan igecekler, hem vegan ve laktoz intoleransi olan bireyler
icin uygun alternatifler hem de genis tiiketici kitlelerine hitap eden modern
fonksiyonel iiriinler haline gelmektedir.

Fermente I¢ceceklerin Kullanim Alanlar

Fermente vegan igecekler, sahip olduklar1 besinsel igerik ve fonksiyonel

ozellikler sayesinde ¢ok ¢esitli kullanim alanlarma sahiptir. Oncelikli olarak
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saglik boyutunda, bu iiriinler probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik
bilesikler araciligiyla bagirsak mikrobiyotasinin dengelenmesine, sindirim
fonksiyonlarinin iyilestirilmesine ve bagisiklik sisteminin desteklenmesine katk1
saglamaktadir. Ayrica, vitamin, mineral ve antioksidanlarla zenginlestirilmis
olmalari, bitki bazli diyetlerde ortaya cikabilecek besin yetersizliklerinin
giderilmesine yardimci olmaktadir. Kombucha ve kefir benzeri bazi tirlinlerde
fermantasyon siireciyle olusan organik asitler ve biyoaktif metabolitler,
detoksifikasyon ve metabolik denge iizerinde ek faydalar sunmaktadir.

Diyet uygulamalar1 acisindan, fermente vegan igecekler ozellikle vegan
bireyler ve laktoz intoleransi bulunan tiiketiciler ic¢in siit bazli {iriinlere
alternatif olusturmaktadir. Diisiik kalorili sebze bazli varyantlar kilo yonetimini
desteklerken, protein ve elektrolit acisindan zengin formiilasyonlar sporcu
beslenmesi ve egzersiz sonrasi toparlanma siireglerinde kullanilabilmektedir.
Boylece bu iiriinler, farkli yas gruplar1 ve diyet ihtiyaglarina uygun genis bir
tiiketici kitlesine hitap etmektedir.

Mutfak alanindaki kullanimlari da giderek c¢esitlenmektedir. Fermente
vegan icecekler dogrudan igilebildigi gibi, smoothie, sos, salata ve marinasyon
tariflerinde fonksiyonel bilesen olarak degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle
yalnizca besin degerini artirmakla kalmayip, iirlinlere 6zgiin aroma profili
kazandirmaktadir.

Son olarak, sosyal ve kiiltiirel agidan da fermente vegan igecekler giderek
daha fazla ilgi gérmektedir. Kombucha, kvas ve su kefiri gibi geleneksel kokenli
tiriinler, modern tiiketim aligkanliklariyla biitiinleserek hem geleneksel bilgi
ile cagdas saglik trendleri arasinda kdprii kurmakta hem de sosyal ortamlarda
alkolsiiz, saglikli icecek alternatifleri sunmaktadir.

Geleneksel Fermente Vegan Icecekler
Boza

Boza, dar1, misir, bugday veya piring gibi tahillardan iiretilen, laktik asit ve
maya fermantasyonuna dayali geleneksel bir Tiirk icecegidir. Yogun kivami,
acik sar1 rengi ve hafif tatli-eksi lezzetiyle karakterize edilen boza, Tiirkiye’nin
yani sira Bulgaristan, Arnavutluk ve Romanya gibi iilkelerde de o6zellikle kig
aylarinda yaygin olarak tiiketilmektedir. Uretim siireci, tahillarin kaynatilmast,
stiziilmesi, seker eklenmesi ve yaklasik 24 saatlik fermantasyon asamalarini
igerir. Bu siirecte gelisen laktik asit bakterileri ve mayalar, bozanin probiyotik
kapasitesini ve mikrobiyal giivenligini artirir. Diisiik pH degeri, patojenlerin
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¢ogalmasini engelleyerek dogal bir koruyucu ortam saglar. Besin profili
acisindan boza; protein, B vitaminleri ve diyet lifi bakimindan zengindir.
Bu ozellikleri sayesinde yalnizca geleneksel bir icecek degil, ayn1 zamanda
sindirim sagligini destekleyen fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmektedir.
Geleneksel olarak kavrulmus leblebi ve targinla servis edilmesi, bozanin hem
gastronomik hem de kiiltiirel degerini pekistirmektedir.

Hardaliye

Hardaliye, Trakya bolgesine 6zgii geleneksel bir fermente {iziim i¢ecegidir.
Ezilmis iiziim ve {iziim suyu, hardal tohumu ve visne yapraklarinin katilimiyla
retilir. Hardal tohumu yalnmizca 6zgiin aromaya katki saglamakla kalmaz,
aynmi zamanda alkol olusumunu sinirlayarak {irtiniin alkolsiiz yapisimi korur.
Fermantasyon genellikle 7—10 giin siirmekte, ardindan 4 °C’de depolama ile
3—4 ay siireyle tazeligini korumaktadir. Hardaliye, yiiksek diizeyde laktik asit
bakterisi, fenolik bilesik ve antioksidan igerigiyle islevsel bir icecek olarak
one ¢ikmaktadir. Uziim kaynakli fenolikler, antimikrobiyal, antioksidan ve
potansiyel antikanser etkiler sergileyerek saglik agisindan onemli katkilar
saglamaktadir. Bu ozellikler, hardaliyeyi hem kiiltiirel hem de fonksiyonel
acidan degerli kilmaktadir.

Salgam

Salgam, Tiirkiye’nin Akdeniz bolgesinde, 6zellikle Adana ve Hatay illerinde
yaygin olarak tiiketilen, mor havug, salgam kokii, bulgur unu, tuz, eksi hamur
ve sudan hazirlanan geleneksel bir fermente icecektir. Bazi liretimlerde kirmizi
pancar da kullanilarak renk ve aroma zenginlestirilir. Uretim iki asamalidir:
[lk asamada bulgur unu, eksi hamur, tuz ve suyun fermantasyonu ile laktik
asit bakterileri gelistirilir. Tkinci asamada bu 6n-fermente karisim mor havug
ve salgam koki ile birlestirilerek 3—10 giin siireyle fermantasyona birakilir.
Ortaya ¢ikan triin, probiyotikler, B-karoten, B vitaminleri, kalsiyum, potasyum
ve demir gibi besin 6geleri bakimidan zengindir. Salgam, sindirim sistemini
destekleyen, detoksifikasyon saglayan ve antiseptik oOzellikler sergileyen
fonksiyonel bir i¢ecek olarak degerlendirilmektedir. Yogun eksi tadi, 6zellikle
kebap gibi yoresel yemeklerle birlikte tiiketildiginde kiiltiirel bir biitlinliik
sunmaktadir.
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Kvass

Kvass, Dogu Avrupa kokenli, cavdar ekmegi, arpa veya cavdar malti
kullanilarak {iretilen geleneksel bir fermente igecektir. Uretiminde hem
laktik asit bakterileri (6r. Leuconostoc mesenteroides) hem de mayalar (or.
Saccharomyces cerevisiae) aktif rol oynamaktadir. Cift yonli fermantasyon,
kvassa dogal gazlilik, altin kahverengi renk ve eksi-tatli dengesi kazandirr.
Alkol igerigi genellikle %1’in altinda oldugu igin ¢ogu iilkede alkolsiiz igecek
olarak kabul edilir. Besinsel acidan B vitaminleri, organik asitler, mineraller
ve ¢esitli biyoaktif bilesikler acisindan zengindir. Bu igerikler, sindirimin
desteklenmesi, metabolik fonksiyonlarin iyilestirilmesi ve antioksidan koruma
gibi potansiyel saglik yararlar1 sunmaktadir. Kvass ayrica nane, ardi¢ meyvesi
veya kuru iliziim gibi katkilarla g¢esitlendirilebilmekte, bdylece farkli aroma
profilleri olusturulmaktadir. Probiyotik 6zellikleri, bagirsak mikrobiyotasinin
dengelenmesine katki saglamakta ve fonksiyonel degerini artirmaktadir.
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7. TROPIKAL TOHUMLARDAN VEGAN ICECEKLER

Giris

Kiiresel gida sisteminde siirdiiriilebilirlik ve beslenme ¢esitliligi arayislari,
bitki bazli siit alternatiflerinin 6nemini giderek artirmaktadir. Son yillarda,
laktoz intoleransi, siit proteinlerine karsi gelisen alerjik reaksiyonlar, vegan
beslenme tercihlerinin yayginlagsmasi ve ¢evresel kaygilar, hayvansal kaynakli
siit tilketiminin azalmasina yol agmis; bunun yerine, bitkisel bazli siit ikameleri
giiclii bir alternatif olarak one ¢ikmistir. Giinlimiizde soya, badem, yulaf ve
piring gibi hammaddelerden elde edilen bitki bazl siit {iriinleri diinya pazarinda
yaygin olarak yer bulmakta, ancak bu hammaddelerin disindaki alternatif
kaynaklarin arastirilmasi sinirli kalmaktadir.

Bu baglamda, tropikal bolgelerde yetisen ve cogunlukla atik olarak
degerlendirilen meyve tohumlari ve ¢ekirdekleri, besin i¢erikleri ve fonksiyonel
ozellikleri sayesinde dikkat g¢ekici bir potansiyel tasimaktadir. Ozellikle
jackfruit, kavun, karpuz, saga, kenaf ve balkabagi gibi tropikal kokenli tohumlar;
protein, diyet lifi, esansiyel yag asitleri, vitaminler, mineraller ve biyoaktif
bilesikler bakimindan zengin profilleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu kaynaklarin
degerlendirilmesi, yalnizca bitkisel siit alternatifierinde ¢esitlilik saglamanin
Otesinde; fonksiyonel gida iiretimine katkida bulunma, tarimsal atiklarin
degerlendirilmesi ve biyo-dongiisel ekonomi stratejilerinin giliglendirilmesi
acisindan da stratejik bir oneme sahiptir.

Dolayisiyla, bu béliimde tropikal tohum bazli vegan iceceklerin besinsel
degerleri, teknolojik ozellikleri, potansiyel saglik etkileri ve endistriyel
kullanim alanlar1 ele alinacak; mevcut aragtirma bulgular1 ve gelecege yonelik
firsatlar 1s5181nda degerlendirilecektir.

Tropikal Tohumlarin Bitki Bazh Siit Alternatiflerindeki Yeri ve
Onemi

Tropikal meyveler, Giineydogu Asya, Orta ve Giiney Amerika ile Orta Afrika
gibi bolgelerde insan beslenmesinin temel bilesenleri arasinda yer almakta
121



Vegan Icecekler

olup, yalnizca meyve etleri degil, kabuk ve g¢ekirdekleri de 6nemli miktarda
tarimsal gida atiginin olusmasina neden olmaktadir. Bu atiklar, ozellikle
kabuk ve ¢ekirdek kisimlari, kiiresel dlgekte kentsel atik yiikiinii artirmakta ve
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi sorunlar dogurmaktadir. Geleneksel
olarak diisiikk degerli yan iirlinler veya atik materyaller olarak degerlendirilen
meyve kabuklar ve cekirdekleri, giiniimiizde giderek artan bicimde kompost
iretimi, hayvan yemi, gida bileseni, endiistriyel kimyasal ve biyoyakit {iretimi
gibi farkli alanlarda kullanilmakta ve boylelikle ekonomik katma deger yaratma
potansiyelleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Ozellikle tropikal kuruyemisler ve meyve cekirdekleri, genellikle tarimsal
atik kategorisinde siniflandirilsa da, igerik bakimindan olduk¢a zengindir. Bu
biyolojik materyaller; temel vitaminler, mineraller, karbonhidratlar, proteinler,
lipidler ve ¢ok sayida biyoaktif bilesik agisindan dikkate deger bir potansiyele
sahiptir. Bu nedenle, az kullanilan tropikal tohumlarin degerlendirilmesi
yalnizca gida giivenligi ve beslenme ¢esitliligine katkida bulunmakla kalmayip,
aynt zamanda fonksiyonel gidalar ve nutrasotik iriinlerin gelistirilmesine
yonelik yeni firsatlar da sunmaktadir.

S6z konusu kaynaklarin fonksiyonel gida {iretiminde, besin takviyelerinde
ve yenilik¢i iirlin gelistirme siireglerinde kullanimi, biyo-dongiisel ekonomi
yaklasimini desteklemekte ve silirdiiriilebilir atik yOnetimi stratejilerinin
giiclendirilmesine katki saglamaktadir. Bdylelikle, tropikal meyve yan
diriinlerinin degerlendirilmesi hem c¢evresel yiikiin azaltilmasina hem de insan
saglhigma yonelik yiiksek katma degerli iriinlerin gelistirilmesine yonelik
stratejik bir potansiyel barindirmaktadir.

Son yillarda yapilan aragtirmalar, mevcut tarimsal gida iiretim sistemlerinin
stirdiiriilebilirlik acgisindan ciddi sorunlar barindirdigini giderek daha giiclii
bir sekilde ortaya koymaktadir. Ozellikle et ve siit iiriinleri gibi hayvansal
kaynakli gidalarin iiretimi, yiiksek diizeyde sera gazi emisyonuna yol agmakta,
yogun su ve arazi kullanimi gerektirmekte ve buna bagh olarak gevresel yiikil
artirmaktadir. Bunun yani sira, asir1 hayvansal {iriin tiikketimi, kardiyometabolik
bozukluklar, obezite ve bazi kronik hastaliklarla iligkili saglik riskleri nedeniyle
de endise yaratmaktadir. Bu faktorler, tiiketici tercihlerinin giderek daha
stirdiiriilebilir, cevre dostu ve saglik odakli beslenme modellerine yonelmesine
yol agmistir. Bu doniisiimiin en belirgin 6rneklerinden biri, bitki bazli siit
alternatifleri (PBMA: Plant-Based Milk Alternatives) gibi yenilik¢i tiriinlere
olan talebin artisidir.

Bati iilkelerinde laktoz intoleransi, siit proteinlerine karsi gelisen alerjik
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reaksiyonlar ve vegan/vejetaryen diyetlerin yayginlagmasi, inek siitii
titkketiminde diisiise yol agmis ve PBMA’larin hizl bir sekilde benimsenmesini
hizlandirmistir. Bununla birlikte, PBMA’larin popiilaritesi yalnizca gelismis
iilkelerle smirl degildir; kiiresel 6lcekte artis gdstermektedir. Ornegin, Nijerya
gibi iilkelerde bu iiriinler yalnizca erisilebilir ve uygun maliyetli olmalari
nedeniyle degil, ayn1 zamanda taze inek siitiindeki arz sikintilarini gidermeleri
acisindan da 6nemli bir beslenme kaynagi haline gelmistir.

PBMA’larin tiiketici nezdinde artan cazibesi, yalnizca alerji ve intolerans
gibi saglikla iligkili faktorlerden degil, ayn1 zamanda bu iiriinlerin sundugu
fonksiyonel ve siirdiiriilebilirlik avantajlarindan da kaynaklanmaktadir. Kiiresel
PBMA pazar1 bu egilimin somut bir gostergesidir: 2024 yilinda 38 milyar ABD
dolarini asan perakende satis hacminin, 2030 yilinakadar 62 milyar ABD dolarina
ulagmasi 6ngoriilmektedir. Bu hizli biiylime, bitki bazl siit alternatiflerinin gida
endiistrisinde kalic1 bir trend haline geldigini ve gelecekteki gida giivenligi
stratejilerinde 6nemli bir rol iistlenecegini gostermektedir.

Tohumlar, kuruyemisler, baklagiller ve tahillardan iiretilen PBMA’lar;
iceriklerinde bulunan saglikli yag asitleri, fenolik bilesikler, vitaminler,
mineraller ve antioksidan 6zellikli fitokimyasallar sayesinde yalnizca besinsel
cesitlilik saglamakla kalmamakta, aym1 zamanda nutrasétik ve fonksiyonel
Ozellikler de kazandirmaktadir. Bu iirlinlerin fonksiyonel faydalari arasinda
kolesterol diizeylerinin diizenlenmesi, oksidatif stresin azaltilmas1 ve bagirsak
sagligimin desteklenmesi yer almaktadir.

Piyasada yaygin olarak tiiketilen soya siitii, yulaf siitii, hindistan cevizi siitii,
kenevir siitii, kakao bazli siit alternatifleri ve ¢ok tahilli formiilasyonlar, saglikli
yasam tarzini benimseyen ve fonksiyonel gida arayisinda olan tiiketiciler
tarafindan Ozellikle tercih edilmektedir. Bu durum, PBMA’larin yalnizca
beslenme ve saglik alaninda degil, ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik
ve kiiresel gida politikalar1 baglaminda da stratejik bir 6neme sahip oldugunu
acikca gostermektedir.

Bitki bazl siit alternatifleri (PBMA) alaninda son yillarda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmis olmakla birlikte, arastirmalarin ve endiistriyel uygulamalarin
biiyiik dlglide soya, badem ve yulaf gibi yaygin olarak yetistirilen birkag temel
hammadde iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Gliniimiizde Avrupa Birligi,
Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik ve Avustralya gibi gelismis
pazarlarda PBMA {iretiminde en yaygin kullanilan {i¢ kaynak badem, soya
fasulyesi ve yulaftir. Tarihsel ac¢idan bakildiginda, badem ve soya bazli siit
alternatifleri pazarda uzun siire baskin konumda olmus, son yillarda ise yulaf
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siitii 6zellikle duyusal kabul edilebilirligi, cevresel siirdiiriilebilirlik gostergeleri
ve pazarlama stratejileri sayesinde hizla popiilerlik kazanmaistir.

Bununla birlikte, yalnizca bu ii¢ temel kaynaga dayali iiretimle sinirh
kalinmamis; mercimek, bezelye, piring, findik ve cesitli baklagiller gibi diger
hammaddelerden {iretilen PBMA’lar da hem arastirma giindeminde hem
de ticari iirlin portfdyiinde kendilerine yer bulmaya baslamistir. S6z konusu
alternatif hammaddeler, farkli besinsel profiller ve islevsel bilegenler sunarak
tiikketici tercihlerine cesitlilik kazandirmakta ve PBMA pazarini daha dinamik
bir yapiya doniistirmektedir.

PBMA iiretiminde kullanilan teknolojik siire¢ler olduke¢a ¢ok yonliidiir ve
genellikle birkag asamanin kombinasyonunu igerir. Islak 6giitme, filtrasyon,
katki maddelerinin (or. stabilizatorler, emiilgatorler, vitamin/mineral takviyeleri)
eklenmesi, 1s1l iglem (sterilizasyon, pastorizasyon), homojenizasyon, aseptik
paketleme ve soguk zincir depolama gibi iglemler bu iiretim zincirinin temel
bilesenlerini olusturmaktadir. Bu ¢ok agsamali iglemler, elde edilen {iriinlerin
tat, doku, besinsel icerik ve raf omrii bakimindan genis bir yelpazeye sahip
olmasini saglayarak farkl: tiiketici beklentilerini kargilamaktadir.

Ancak giincel literatiirde hélen yeterince arastirilmamig bir alan
bulunmaktadir: az kullanilan tropikal bitki tohumlari. Bu tohumlar, sahip
olduklar1 zengin makro ve mikro besin Ogeleri, biyoaktif bilesikler ve
fonksiyonel Ozellikleriyle PBMA {iretimi i¢in siirdiiriilebilir hammaddeler
olarak biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tropikal tohumlarin kullanimi yalnizca
iriin ¢esitliligini artirma potansiyeli tasimamakta, ayni zamanda tarimsal
atiklarin degerlendirilmesi, yerel kaynaklarin ekonomik deger kazanmasi ve
kiiresel 6lgekte biyo-dongiisel ekonomi stratejilerine katki saglama agisindan
da 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, gelecekteki ¢alismalarin ve endiistriyel
girisimlerin, bu alternatif kaynaklarin PBMA tiretiminde daha etkin bir sekilde
kullanilmasina odaklanmasi, hem siirdiiriilebilir gida iiretimi hem de fonksiyonel
iiriin gelistirme baglaminda stratejik bir gereklilik olarak goriilmektedir.

Jackfruit, karpuz, kavun, kenaf, saga ve balkabagi gibi tropikal kokenli ancak
yeterince degerlendirilmemis tohumlar, sahip olduklar1 6zgiin besinsel igerikler
ve islevsel gida bilesenleri ile dikkat ¢ekici bir potansiyel barindirmalarina
ragmen, gliniimiizde biiylik dl¢lide kesfedilmemis durumdadir. Bu tohumlar;
proteinler, esansiyel yag asitleri, diyetlifi, mineraller ve ¢esitli biyoaktifbilesikler
acisindan zengin profilleri sayesinde yalnizca temel beslenme gereksinimlerini
karsilamakla kalmayip, ayn1 zamanda kardiyovaskiiler saglik, glisemik kontrol
ve antioksidan kapasite gibi fonksiyonel faydalar da saglayabilmektedir.
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Az Kullanilan Tropikal Tohumlarin Beslenme ve Fonksiyonel
Potansiyeli

Beslenme durumu agisindan degerlendirildiginde, az kullanilan tropikal
bitki tohumlar1 ve bunlardan tiiretilen siit alternatifieri, onemli bir potansiyel
sunmaktadir. Tropikal meyveler, Giineydogu Asya, Orta ve Giliney Amerika
ile Orta Afrika gibi sicak iklim bdlgelerinde yetismekte ve bu bolgelerde
yasayan toplumlarin beslenmesinde temel bir rol {istlenmektedir. S6z konusu
meyvelerin yalnizca etli kisimlar1 degil, ayn1 zamanda cevizleri ve tohumlari
da yiiksek besin igerigi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu tohumlar; vitaminler,
mineraller, karbonhidratlar, proteinler ve lipidler agisindan zengin bilesimleri
sayesinde degerli bir besin kaynagi olup, cogu zaman tarimsal atik olarak
degerlendirilmekte ya da goz ardi edilmektedir.

Bunun o6tesinde, tropikal meyve tohumlar yalnizca temel besin dgeleri
ile siirli degildir; aym1 zamanda biyolojik agidan aktif ve tibbi olarak
onemli nutrasotik bilesikler de igermektedir. Polifenoller, flavonoidler,
fitosteroller ve esansiyel yag asitleri gibi biyoaktif bilesenler, bu tohumlarin
fonksiyonel gida iiretiminde ve nutrasotik iirlinlerin gelistirilmesinde yenilikgi
firsatlar sundugunu gostermektedir. Bu ozellikleriyle, s6z konusu tohumlar
kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesinden oksidatif stresin azaltilmasina
kadar genis bir yelpazede saglik yararlari saglayabilecek potansiyele sahiptir.

Azkullanilan budogal tohum bilesenleri, kolayca erisilebilen ve biiyiik 6l¢lide
tarimsal yan iiriin olarak ag¢iga ¢ikan tropikal meyvelerden elde edilmektedir.
Dolayisiyla, bu kaynaklarin degerlendirilmesi hem gida giivenligi hem de
siirdiiriilebilirlik baglaminda stratejik bir énem tasimaktadir. Ozellikle bitki
bazli siit alternatiflerinin (PBMA) gelistirilmesinde bu tohumlarin kullanimi,
yalnizca besinsel gesitlilik ve fonksiyonel deger kazandirmakla kalmayacak,
ayni zamanda biyosirkiiler ekonomi anlayisinin desteklenmesine de katki
saglayacaktir. Bu yaklasim, ¢evre dostu atik azaltimi ve siirdiiriilebilir kaynak
kullanim1 agisindan 6nemli avantajlar sunarak tropikal bolgelerdeki tarimsal
iiretim sistemlerinin verimliligini artirma potansiyeli tasimaktadir.

Jackfruit Tohumlarindan Elde Edilen Siit Alternatifleri

Jackfruit agact (Artocarpus heterophyllus L.), Moraceae familyasina
ait olup, kdkeni tropikal ve subtropikal bolgeler olan Hindistan, Tayland
ve Endonezya’ya dayanmaktadir. Hint alt kitasina 0zgii olmasina ragmen,
giinlimiizde Giiney Amerika ve Dogu Asya’nin tropikal bolgelerinde de
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yaygin olarak yetistirilmektedir. Jackfruit, tohum agisindan olduk¢a zengin bir
meyvedir; tek bir meyve 45 kilograma kadar ulasabilmekte ve 100-500 adet
tohum igerebilmekte olup, bu tohumlar meyvenin toplam agirliginin %18—
25’ini olusturabilmektedir. Meyvenin tiim kisimlari, 6zellikle de tohumlari,
tibbi ve fonksiyonel gida 6zellikleri ile dikkat gekmektedir.

Jackfruit tohumlarinin halk hekimliginde Vitamin A eksikligini hafifletmede,
ishali tedavi etmede ve bagisiklik sistemini desteklemede yararli oldugu
bildirilmektedir. Bu etkiler, 6zellikle i¢erdigi lektinler (6r. jakalin ve artokarpin)
sayesinde ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, jackfruit tohumlari; fenolik asitler,
flavonoidler ve stilbenler gibi polifenoller bakimindan da zengin olup, énemli
diizeyde antioksidan potansiyel tagimaktadir. Bu biyoaktif bilesiklerin miktari
ve kompozisyonu, kullanilan ekstraksiyon yontemlerine bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Nitekim yapilan calismalarda, jackfruit tohumlarinda
polifenol icerigi yaklasik 243 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru tohum,
flavonoid igerigi 2.03mg/100g, tanenler 0.06-0.22mg/100g, ferulik asit
0.21 mg/100 g ve gallik asit 1.10mg/100 g olarak rapor edilmistir.

Besinsel agidan zengin profili, jackfruit tohumlarmi bitki bazli siit
alternatifleri iiretimi i¢in degerli bir hammadde haline getirmektedir. Soya
fasulyesine kiyasla ekonomik ve beslenme temelli zorluklar ¢o6zebilecek
nitelikteki bu tohumlar, PBMA endiistrisinin ¢esitlendirilmesi i¢in Onemli
bir alternatif olarak goriilmektedir. Giincel calismalar, farkli sicaklik ve
pastorizasyon kosullarinda islenmis jackfruit tohum siitiinii incelemis ve elde
edilen triiniin %2.32-3.25 protein, %1.02—1.18 yag ve %10.50-12.00 toplam
¢Oziiniir kat1 madde (°Brix) i¢erdigini gostermistir.

Duyusal analizlerde; renk, tat, aroma ve agizda biraktigi his agisindan
jackfruit tohum siiti panelistler tarafindan yiiksek kabul gormiistiir.
Organoleptik degerlendirmelerde tat i¢in 4.17, aroma i¢in 4.13 ve renk i¢in 4.00
puan alan iiriin, tiiketici tarafindan lezzetli ve kabul edilebilir bir bitki bazli siit
alternatifi olarak degerlendirilmistir. Besinsel agidan da dikkate deger bir profil
sunan bu siit alternatifi; %5.27 nem, %1.43 yag, ayrica 33 mg/100 g kalsiyum,
200mg/100 g demir, 1 mg/100 g fosfor, 0.2mg/100 g vitamin B1 ve 10mg/100 g
vitamin C icerigiyle zengin mineral ve vitamin degerleri saglamaktadir.

Ozetle, jackfruit tohumlar1 yalmizca tropikal bolgelerde bol miktarda
bulunan diisiik degerli tarimsal yan driinler olmaktan Gte; fonksiyonel gidalar,
nutrasotikler ve ozellikle de siirdiiriilebilir bitki bazli siit alternatifierinin
gelistirilmesi i¢in umut verici bir hammadde olarak 6ne ¢ikmaktadir.,
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Karpuz Tohumlarindan Elde Edilen Siit Alternatifleri

Karpuz (Citrullus lanatus [Thumb.] Matsum. & Nakai), Cucurbitaceae
(Kabakgiller) familyasina ait 5nemli bir bahge bitkisi olup, tatli ve sulu meyveleri
nedeniyle diinya genelinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Kokeninin
Afrika’ya dayandig bilinen karpuz, antik donemlerden giiniimiize kadar farkli
cografyalarda iiretilmis ve giinlimiizde Asya iilkeleri kiiresel iiretimin yaklasik
%80’inden fazlasini karsilar hale gelmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) verilerine gore, 2018 yilinda yaklasik 3,2 milyon hektarlik
alanda 103 milyon ton karpuz iiretilmistir.

Karpuz tohumlari, diisiik molekiil agirlikli polipeptitler olan globulin,
glutenin ve alblimin agisindan zengin bir protein profiline sahiptir. Ayrica,
aspartik asit, glutamik asit ve serin gibi amino asitler bakimindan da
dikkate degerdir. Bu tohumlar yalmzca yiiksek besin degerleri ile degil,
ayn1 zamanda nutrasotik ozellikleri ile de 6ne ¢ikmaktadir. Sahip olduklari
proteinler, esansiyel amino asitler, saglikli yaglar ve biyoaktif bilesikler
sayesinde ilag, kozmetik, fonksiyonel gida ve besin takviyesi endiistrilerinde
degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir. Bu baglamda, karpuz tohumlar
bitki bazli siit alternatiflerinin gelistirilmesinde énemli bir hammadde olarak
goriilmektedir.

Karpuz tohumlarindan firetilen siit alternatiflerinin beslenme profili
incelendiginde, %2.96 protein, %8.80 yag, %0.92 kil ve %4.20 lif icerdigi
belirlenmistir. Geleneksel hazirlama yontemlerinden birinde, karpuz tohumu
stit alternatifi 30 dakikalik kaynatma islemine tabi tutulmus, ardindan 2 saatlik
inkiibasyon siiresi uygulanmis ve vanilya ile tatlandirildiktan sonra karpuz
tohum embriyonik yaprak tozu (WSELP) ile %2, %4 ve %6 oranlarinda
zenginlestirilmistir. Duyusal degerlendirmelerde %6 WSELP ilaveli 6rnek en
yiiksek begeni skorlarini almis, bu durum hem besinsel hem de mikrobiyolojik
kalitenin arttigin1 gostermistir.

Karpuz tohum embriyonik yaprak tozu (WSELP), yiiksek besin degerleri ile
dikkat ¢cekmektedir. 100 g basina yaklasik 450 kcal enerji, %6.86 nem, %49.62
protein ve %26.99 yag igerigiyle, protein ve lipid bakimindan son derece
zengin bir bilegendir. WSELP’nin siit alternatiflerine ilavesi, 6zellikle %6
oranindaki zenginlestirme seviyesinde, iriiniin kalorik igerigini, toplam kati
madde ve yag oranini anlamli derecede artirmistir. Bu bulgular, WSELP nin
stit alternatiflerinin fonksiyonel degerini gelistirmede etkili bir katki maddesi
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug¢ olarak, karpuz tohumlar1 ve embriyonik yaprak tozlari, sahip
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olduklar besinsel ve fonksiyonel 6zellikler sayesinde, yalnizca siit alternatifi
iiretiminde degil, ayn1 zamanda fonksiyonel igecek ve gida formiilasyonlarmin
gelistirilmesinde de 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu kaynaklarin kullanima,
stirdiiriilebilir gida iiretimine katki saglarken, tiiketicilere besleyici ve duyusal
acidan kabul edilebilir yeni {iriin segenekleri sunmaktadir

Kavun Tohumlarindan Elde Edilen Siit Alternatifleri

Kavunlar (Cucumis melo L.), Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait
ve diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen bir tiir grubudur. Tatli kavun, misk
kavun, Fars kavunu ve “spanspek” gibi bir¢ok varyetesi bulunmaktadir. Kokeni
Asya ve Afrika’ya dayanan kavun, ilk olarak protein ve yag bakimidan zengin
tohumlar i¢in evcillestirilmis, daha sonra etli meyve kismi i¢in yetistirilmeye
baglanmistir. Tarihsel veriler kavunun biiyiik olasilikla Giineydogu Afrika ve
Hindistan yarimadasi kokenli oldugunu gostermektedir. Zaman igerisinde,
genetik ve morfolojik degisimlerle modern Cucumis melo varyeteleri ortaya
cikmistir. Glintimiizde kavun, diinya genelinde genis capta tiiketilen ferahlatici
bir meyve olmakla birlikte, tohumlari bir¢ok tilkede heniiz ticari olarak yeterince
degerlendirilmemektedir.

Yillik kiiresel tiretimi yaklasik 32 milyon ton olan kavunun tohum iiretimi
yalnizca 0,7 milyon ton civarindadir ve bu miktarin %90°1 Afrika kdkenlidir.
Kavun tohumlarinin besinsel bilesimi incelendiginde; %7.45 nem, %3.23 kiil,
%21.05 ham protein, %31.86 ham yag, %33.94 ham lif ve %3.14 karbonhidrat
icerdigi belirlenmistir. Kavun tohumu yaginda tokoferoller, fitosteroller ve
fenolik bilesikler bulunmakta olup, bu igerik soya ve aygigegi yaglarina
benzerlik gostermektedir. Ayrica, tohumlar arginin, triptofan ve metiyonin
gibi esansiyel amino asitler, Bl ve B2 vitaminleri ile kalsiyum, magnezyum,
potasyum, demir, ¢inko, siilfiir ve fosfor gibi mineraller bakimimdan da zengin
bir profillere sahiptir. Geleneksel olarak kavun tohumlari iireaz enzimi agisindan
da zengin oldugundan diiiretik etkilere sahip oldugu ve egzama tedavisinde
faydali olabilecegi diistiniilmektedir.

Kavun tohumlarindan elde edilen siit alternatifleri (MSMA), zengin bir
beslenme profiline sahiptir. Yaklasik olarak %1.3-3.67 protein, %3.09—4.0
yag, %1.62 kiil, %3.40-5.79 ¢oziiniir karbonhidrat ve %88.2 nem icermektedir.
Ayrica, kalsiyum, fosfor ve potasyum acisindan da onemli bir kaynaktir.
Yapilan ¢alismalar, kavun tohumu siit alternatifinin fizyolojik faydalar saglayan
mineraller agisindan iyi bir kaynak oldugunu gostermektedir. Antioksidan
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ozellikleri bakimindan da degerlendirildiginde, bu {iriin sogutma kosullarinda
yedi giin depolandiginda dahi toplam polifenol igeriginde ve serbest radikal
inhibisyon kapasitesinde onemli bir kayip gostermemektedir. DPPH radikal
inhibisyonunun depolama siiresince %9.16’dan %11.53’e yiikselmesi, tohum
slitlinde antioksidanlarin kademeli olarak serbest birakildigini diisiindiirmektedir.

Farkli hazirlama yontemleriyle iiretilen kavun tohumu siit alternatiflerinin
duyusal o6zellikleri de degerlendirilmistir. Tatlandirilmis ve ¢esitli aromalarla
(ananas, vanilya, turunggil vb.) zenginlestirilmis iiriinler arasinda ananas aromali
varyantin en yiiksek begeni skorlarini aldigi bildirilmistir. Tatlandirilmamig
ornekler ise orta diizeyde kabul goérmiistii. Bu bulgu, aromalandirmanin
duyusal ¢ekiciligi artirdigini gostermektedir.

Depolama stabilitesi incelendiginde, kavun tohumu siit alternatifierinde
hem oda sicakliginda (30 °C) hem de sogutma kosullarinda (10 °C) ¢oziiniir
katt miktarinin ve pH degerinin zamanla azaldigi, titre edilebilir asitligin
ise arttig1 belirlenmistir. Mikrobiyolojik agidan toplam bakteri sayilarinda
artis gozlenirken, koliform bakterilere rastlanmamustir. Uriiniin genel kabul
edilebilirligi depolama siiresince azalmis; oda sicakliginda yalnizca bir giin,
sogutma kosullarinda ise ii¢ giin boyunca kabul edilebilir seviyede kalabilmistir.

Besinsel profili dikkate alindiginda, kavun tohumu siit alternatifleri yiiksek
protein (%3.6) ve yag (%4.0) icerikleriyle 6ne ¢ikmakta, laktoz icermemesi
nedeniyle soya siitline alternatif olabilecek nitelikler tasimaktadir. Ayrica demir
ve magnezyum agisindan zengin olmasi, bu iriinleri besinsel eksikliklerin
onlenmesine katkida bulunabilecek degerli bir kaynak haline getirmektedir.

Kabak Tohumlarindan Elde Edilen Siit Alternatiflieri

Kabak (Cucurbita spp.), Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait yagh
tohumlu bitkiler arasinda yer almakta olup, farkl tiirleri diinya genelinde yaygin
olarak yetistirilmektedir. Ticari a¢idan en 6nemli tiirler C. pepo (en yaygin
olan tiir), C. maxima, C. moschata, C. mixta ve C. stilbo’dur. C. moschata
tiiriiniin kokeni Orta Amerika’ya dayanmaktadir; bu tiiriin M.O. 5000 yillarinda
Meksika’da, M.O. 3000 yillarinda ise Peru’da evcillestirildigi bilinmektedir.
Giliniimiizde kabak tiirleri kiiresel 6lgekte genis bir cografi dagilima sahiptir.

Kabak tohumlarn yiiksek kaliteli bitkisel protein ve yag agisindan zengin
bir kaynaktir. Temel besin 6geleri olan karbonhidrat ve proteinlere ek olarak,
B1, B2 ve E vitaminleri; potasyum, kalsiyum ve sodyum gibi mineraller;
ayrica karotenoidler, skualen, fitosteroller, kukurbitasinler ve fenolik bilesikler
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bakimindan da zengin igerik gostermektedir. Bu biyoaktif bilesenler kabak
tohumlarmi yalnizca besleyici bir kaynak degil, ayni1 zamanda fonksiyonel gida
gelistirme agisindan da degerli kilmaktadir.

Kabak tohumu ekstrakti, saglik yararlariyla da 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan
caligmalarda prostat kanseri ve iiriner sistem hastaliklar riskini azaltabilecegi,
hipertansiyon ve diyabet ile iliskili semptomlarin hafifletilmesine katk1
saglayabilecegi bildirilmistir. Besinsel analizlere gore kabak tohumlarinin
ortalama bilesimi yaklasik %5 nem, %5.5 kiil, %38 yag, %! lif, %27.5 protein
ve %28 karbonhidrat olup, 100 g basina yaklagik 564 kcal enerji saglamaktadir.
Kabak tohumu yaginda baskin yag asidi linoleik asit (%43—52) olup, bunu
oleik asit (%28-38) takip etmektedir. Ayrica palmitik ve stearik asitler de yag
kompozisyonunun 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Kavrulmus ve soguk
preslenmis yaglarin karsilastirildigi analizlerde, kavurma isleminin trans yag
asidi icerigini bir miktar artirdig1 belirlenmistir.

Kabak tohumu siit alternatifleri de besleyici icerikleriyle dikkat cekmektedir.
Ortalama bilesimi %7.84 protein, %6.90 yag, 9%0.92 kil ve %3.42 lif
icermektedir. Yapilan caligmalar, iiretim asamalarinda uygulanan kavurma
sicakliklarinin kabak tohumu siit alternatiflerinin fizikokimyasal 6zellikleri
ve stabilitesi {izerinde dnemli etkiler yarattigimi gdstermektedir. Daha yiiksek
kavurma sicakliklarinin daha kii¢iik partikiil boyutlari, artirilmis viskozite ve
gelistirilmis fiziksel stabilite sagladigi rapor edilmistir. Bu bulgular, kabak
tohumu siit alternatiflerinin tiretiminde uygun isleme tekniklerinin iiriin kalitesi
acisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, kabak tohumlar1 yalnizca yiiksek besin degeri ile degil,
ayn1 zamanda icerdigi fonksiyonel bilesenler ve isleme tekniklerine
gosterdigi olumlu tepkilerle de bitki bazli siit alternatifleri i¢in umut verici bir
hammaddedir. Siirdiiriilebilir tiretim ve fonksiyonel gida gelistirme hedefleri
dogrultusunda kabak tohumlarinin daha etkin degerlendirilmesi, hem beslenme
cesitliligine katki saglayacak hem de bitki bazli icecek endiistrisinin inovatif
irlin portfoylinii zenginlestirecektir.

Kaplan Cevizi (Cyperus esculentus L.) Tohumlarindan Elde
Edilen Siit Alternatifleri

Kaplan cevizi (Cyperus esculentus L.), uzun yillardir deger verilen bir tiir
olmasina ragmen, 6zellikle yumrularindan elde edilen iiriinler siirlt dlgiide

19 G¢

arastirllmigtir. “Yer bademi”, “sar1 saz” veya “cufa” olarak da bilinen bu ¢ok
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yillik bitki, saz familyasina aittir ve gogunlukla tropikal ve Akdeniz iklimlerinde
yetistirilmektedir. Eski Diinya bitkisi olarak kabul edilen kaplan cevizi bazi
aragtirmacilar tarafindan Afrika veya tropikal Asya kokenli kabul edilirken,
diger ¢alismalarda tropikal ve subtropikal bolgelerin tamaminda dogal yayilisa
sahip oldugu ileri siirlilmektedir. “Toprak bademi” olarak da adlandirilan bu
bitki, gercekte bir kuruyemis degil, tiikketimi taze, islenmis veya tibbi karigimlar
halinde yapilan nisastali yumrulara sahiptir. Sar1 ve kahverengi olmak tizere iki
ana ¢esidi bulunmakta olup, bu ¢esitler daha yiiksek besin degerleri nedeniyle
stit alternatifi tiretiminde kullanilmaktadir.

Nijer, Mali, Senegal, Gana, Togo, Giiney Amerika’nin bazi bdlgeleri,
Avrupa ve Asya kaplan cevizi icin elverigli yetistirme kosullarina sahiptir.
Ispanya’nin Valensiya bolgesinde bu yumrular, geleneksel “Horchata de
Chufa” icecegine doniistiiriilerek kiiltiirel bir besin maddesi haline gelmistir.
Afrika’nin kuzeydogusunda, Nijerya, Nijer ve Gana gibi iilkelerde ise temel
bir beslenme kaynag1 olarak 6nemli rol oynamaktadir. Brezilya’nin Maranhao
bolgesinde de ekimi yapilmakta, hem besin hem de geleneksel tibbi amaglarla
kullanilmaktadir. Besin bilesimi incelendiginde, yumrular yaklagik %25
oraninda oksidasyona dayanikli yag, %50 sindirilebilir karbonhidrat, %4
protein ve %9 ham lif igermektedir.

Kaplan cevizi siit alternatiflerinin uzun siireli depolanabilirligi ve
duyusal o&zelliklerinin korunmasi biiylik onem tagimaktadir. Bu driinlerin
raf Omriiniin kimyasal koruyucular (6r. benzoik asit, zencefil ekstrakti)
ile bes giine kadar uzatilabilecegi bildirilmistir. Besin igerikleri agisindan
degerlendirildiginde, kaplan cevizi siitii %1.26—1.88 protein, %1.26—1.88 yag,
%1.93-2.31 karbonhidrat, %0.31-0.16 kiil ve %0.23-0.53 lif igermektedir.
Bu degerler, kaplan cevizi siit alternatiflerini hem gelismekte olan iilkelerde
gida giivencesizligini azaltabilecek hem de geligsmis {ilkelerde siit ve gliitensiz
iiriinlere yonelik artan talepleri karsilayabilecek nitelikte gostermektedir.

Fermente kaplan cevizi siit alternatifieri de probiyotik potansiyeli nedeniyle
Oonem tagimaktadir. Probiyotik kiiltlirlerin eklenmesiyle laktik asit bakterilerinin
gelisimi tesvik edilmekte ve iriinlin asitlik diizeyi artirllmaktadir. Bununla
birlikte, pastorizasyon uygulanmadiginda gida giivenligi garanti edilememekte;
gida kaynakli patojenler veya mikotoksijen lireten mantarlarin gelisimi 6nemli
risk olusturmaktadir. Bu nedenle, fermantasyon siireglerinde kullanilacak
mikroorganizmalarin dikkatle secilmesi, endojen flora iizerinde kontrol
saglanmasi, biyoaktif bilesiklerin korunmasi ve tiiketici kabuliiniin artirilmasi
icin kritik Gneme sahiptir.
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Genel olarak, kaplan cevizi siit alternatifleri yalnizca zengin besinsel
icerikleri nedeniyle degil, ayn1 zamanda kiiltiirel, fonksiyonel ve probiyotik
potansiyelleri ile de dikkate deger bir bitki bazli siit kaynagidir. Bu iiriinler, hem
gelismekte olan lilkelerde siirdiiriilebilir beslenme ¢oziimleri sunmakta hem de
modern beslenme trendlerine uyum saglayarak bitki bazli igecek endiistrisinin
¢esitlendirilmesine katki sunmaktadir.

Destan (Adenanthera pavonina L.) Tohumlarindan Elde Edilen
Siit Alternatifleri

Destan (Adenanthera pavonina L.), yaygin olarak kirmizi boncuk agaci,
Karolina, giivercinin gozii veya ejderhanin gozii olarak bilinen, baklagiller
(Fabaceae) familyasinin Mimosoideae alt familyasina ait bir tiirdiir. Asya
kokenli egzotik bir agag¢ olan destan, Giiney Cin ve Hindistan’da dogal olarak
bulunmakta olup, 6zellikle Brezilya ve Pasifik adalarinda geleneksel tipta ¢esitli
hastaliklarmn tedavisinde kullanilmaktadir. Urettigi tohumlar bazi bdlgelerde
kavrularak gida olarak tiiketilmektedir.

Besinsel a¢idan degerlendirildiginde destan tohumlar1 yiiksek protein ve yag
igerigiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ortalama olarak 100 g’da 2.44 g protein ve 17.99
g yag icermektedir. Seker (%8.2), nisasta (%41.95) ve toplam karbonhidrat
igerikleri ise daha diigiiktiir. Protein diizeyi bir¢cok baklagile kiyasla yiiksek
olmakla birlikte, metiyonin ve sistein gibi siilfiir igeren esansiyel amino asitler
diisiik seviyelerde bulunur. Yag asidi kompozisyonu ise agirlikli olarak linoleik
ve oleik asitlerden olugmakta (%70’ten fazla) ve bu yoniiyle besleyici deger
tasimaktadir. Bunun yaninda, protein yapisinda tripsin inhibitdrlerinin varligt
da tespit edilmistir.

Destan tohumlari ayn1 zamanda fenolik antioksidanlar bakimindan zengindir.
Izoviteksin, kaempferol, kuersetin gibi flavonoidler ve gesitli p-glukopiranositler
bu tohumlarin biyoaktivitesine katkida bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda,
destan tohumlarindan elde edilen siilfatlanmis polisakkaritlerin ¢ocuk felci
viriisii tip 1’e kars1 antiviral etki gosterdigi, hiicre kiiltiirlerinde yiiksek segicilik
indeksine sahip oldugu bildirilmistir. Bu bulgular, destan tohumlarinin yalnizca
besinsel degil, ayn1 zamanda farmakolojik potansiyele de sahip oldugunu
gostermektedir.

Siit alternatifi iiretiminde kullanilan destan tohumlari, yiiksek protein
icerikleri sayesinde soya siitliine alternatif olabilecek niteliktedir. Hazirlanan
destan siitii daha yiiksek renk yogunlugu, protein, kalsiyum, magnezyum,
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potasyum, sodyum ve bakir igerikleriyle 6ne ¢ikarken, manganez ve vitamin
A, C ve E bakimindan soya siitiine gore daha diisiik degerlere sahiptir. Mineral
bilesiminde 6zellikle kalsiyum (yaklagik 440 mg/L) ve potasyum (190 mg/L)
dikkat ¢gekmektedir. Vitamin E igerigi ise yaklasik 0.12 mg/100 g’dur.

Duyusal agidan yapilan  degerlendirmelerde, ¢ilek aromasiyla
zenginlestirilmis destan siitli panelistler tarafindan en yiiksek kabul skorlarini
almigtir. Renk, aroma ve tat agisindan ortalama skorlarin 3.7-3.9 arasinda
olmasi, tirliniin tiikketici kabulii agisindan umut verici oldugunu gostermektedir.
Protein igerigi bazi formiilasyonlarda %36’ya kadar ulasabilmekte, yag orant
ise %0.37—-1.19 arasinda degismektedir.

Sonug olarak, destan tohumlar1 yalnizca yliksek protein ve yag igerigiyle
degil, ayn1 zamanda fenolik antioksidanlar, flavonoidler ve mineral zenginligi
ile de beslenme ve saglik acisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu
Ozellikleri sayesinde destan siitii, Ozellikle geri kalmis ve gelismekte olan
ilkelerde soya siitiine alternatif bir {iriin olarak degerlendirilebilir. Ayrica,
biyoaktif bilesenleri ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle ndrolojik hastaliklar
gibi bazi durumlarda da destekleyici beslenme iiriinii olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir.

Susam (Sesamum indicum L.) Tohumlarindan Elde Edilen Siit
Alternatifleri

Susam (Sesamum indicum L.), dlinyanin en énemli yagli tohum bitkilerinden
biridir. Myanmar, Sudan, Cin ve Hindistan kiiresel iiretimde baslica paya sahip
tilkeler arasinda yer almakta, susam 6zellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde
yaygin olarak yetistirilmektedir. Kuru iklimlerde de basariyla yetistirilebilmesi,
susamin genis bir ekolojik adaptasyona sahip oldugunu gostermektedir.

Besinsel acidan susam tohumlar1 yiiksek degerli bir igerik profiline
sahiptir. Ortalama olarak 100 g susam tohumu; 20-25 g protein, 50 g yag, 14
g karbonhidrat, 4—7 g su ve 1-11 g lif icermektedir. Susam tohumlar1 ayrica
kalsiyum, manganez, bakir, demir, ¢inko ve fosfor gibi minerallerile B1 vitamini
ve diyet lifi bakimindan da zengindir. Susam proteinleri 6nemli biyolojik
degere sahiptir ve sindirilebilirlik agisindan degerlidir. Genel bilesiminde
protein %21.9, yag %61.7 seviyelerine kadar ¢ikmakta olup, 6zellikle demir ve
kalsiyum agisindan dikkate deger bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Susamdan siit alternatifi {iretimi, bu degerli besin kaynagmin tiikketimini

artirmaya yonelik yenilikgi bir yaklasim olarak goriilmektedir. isleme kosullar,
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susam siit alternatiflerinin besinsel, duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklerini
onemli Ol¢iide etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalarda, susamin kavrulmadan,
sodyum bikarbonat (%0.5, 100 mL suya) ile 1slatildiktan sonra 15 dakika
stireyle beyazlatilarak islenmesinin en yiiksek kabul edilebilirlik sagladig:
belirtilmistir. Bu yontem, susam siitii {iretiminde hem duyusal ¢ekiciligi hem
de kaliteyi artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

Kabugu soyulmus susam tohumlari, yiiksek protein igerikleri sayesinde
laktoz intoleransi olan bireyler, veganlar ve kolesterolsiiz iiriin arayisinda olan
tiikketiciler i¢in ideal bir siit alternatifi hammaddesi olarak 6ne g¢gikmaktadir.
Ayrica susam bazli siit alternatifleri, soya bazli iiriinlerde sik¢a goriilen besinsel
eksiklikler, tat sorunlari ve sindirim problemleri gibi sinirlamalarin agilmasina
katkida bulunabilmektedir. Bununla birlikte, susam siitlerinde tat ve kivamin
tiikketici beklentilerini karsilayacak sekilde gelistirilmesi ve iiriin stabilitesinin
saglanmasi halen 6nemli bir zorluktur.

Susam siitii iretiminde optimum sonuglar, pastorizasyon uygulanarak, %12
oraninda susam tohumu kullanimi, 170 °C’de kisa siireli 1s1l islem ve sakaroz
ile tatlandirma yontemleriyle elde edilmistir. Bu tiir formiilasyonlar, iiriiniin
hem duyusal kabuliinii hem de fizikokimyasal stabilitesini artirmaktadir.

Formiile edilmis susam siitii {riinlerinin kompozisyonu incelendiginde;
toplam kati oram1 %11.64—17.75, protein %2.97-4.37, yag %3.25-6.49,
kil %0.48-0.82, laktoz %0-2.96 ve Kkarbonhidratlar %3.72—7 arasinda
degismektedir. Protein icerigi, tam yagli inek siitiine yakin degerler gosterirken,
yag icerikleri cogu formiilasyonda inek siitline kiyasla yaklasik iki kat daha
yiliksek bulunmustur. Bununla birlikte, baz1 susam siitli formiillerine kaymagi
alinmis inek siitii eklenmesiyle yag oranmi azaltilabilmistir.

Ozetle, susam tohumlar: yiiksek protein, saglikli yag asitleri, mineral ve
vitamin igerikleri sayesinde siit alternatifi iiretiminde biiyiikk bir potansiyele
sahiptir. Uygun igleme kosullari ile elde edilen susam siitii, besleyici degeri
yiiksek, fonksiyonel 6zelliklere sahip ve tiiketici taleplerini karsilayabilecek
nitelikte bir bitki bazli siit alternatifi olarak one ¢ikmaktadir.

Brezilya Cevizi (Bertholletia excelsa) Tohumlarindan Elde Edilen
Siit Alternatifleri

Brezilya cevizi (Bertholletia excelsa), halk arasinda “Amazon cevizi” olarak
da bilinen ve Lecythidaceae familyasina ait olan 6nemli bir tiirdiir. Amazon

yagmur ormanlariin tropikal ekosistemine 6zgii bu agag, yalnizca ekolojik
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degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve beslenme agisindan da biiyiik 6neme
sahiptir. Ozellikle Bolivya, Brezilya ve Peru’da yaygm olarak tiiketilen bu
tohum, zengin besin profili sayesinde degerli bir gida emtias1 haline gelmistir.

Brezilya cevizinin bilesimi yiiksek biyolojik degere sahip lipitler (%60—
70), protein (%15-20), karbonhidrat (%12 civarinda), B ve E vitaminleri ile
cesitli minerallerden olusmaktadir. Yag asidi profili incelendiginde oleik asit
(%40), linoleik asit (%34), palmitik asit (%15) ve stearik asit (%10) gibi
doymus ve doymamis yag asitlerinden olustugu goriilmektedir. Ayrica, bu ceviz
selenyum agisindan olaganiistii zenginligiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ortalama 100
g Brezilya cevizinde yaklasik 126 ppm selenyum bulunmakta olup, bu deger
insan metabolizmasinda antioksidan savunma mekanizmalarinda kritik rol
oynamaktadir.

Brezilya cevizi tiikketimi kardiyovaskiiler hastalik risk faktorlerinin azalmasi,
potansiyel antikanserojen etkiler, bilissel performansin desteklenmesi ve
kolesterol diizeylerinin diigtiriilmesi ile iligskilendirilmektedir. Bunun nedeni
biiyiik 6l¢iide igeriginde bulunan doymamis yag asitleri, selenoaminoasitler,
fitosteroller ve antioksidan selenoproteinlerin metabolik islevleridir.

Brezilya cevizi siit alternatifleri iizerine yapilan ¢aligmalar, bu kaynagin
bitki bazli siit endiistrisi i¢in uygun bir hammadde oldugunu gostermektedir.
Brezilya cevizi kiispesinin su ile seyreltilmesiyle elde edilen siit alternatifleri,
pastorizasyon ve sogutma sonrasinda yaklasitk 30 gilin boyunca stabil
kalabilmistir. Bu irlinlerin besinsel profili incelendiginde, protein orani
%1.4-1.7, yag orami %5.2-7.2, karbonhidratlar %1.9-10.7, kiil %0.33 ve lif
%7 civarindadir. Ayrica kalsiyum (14-214 mg/100 g), fosfor (60 mg/100 g),
magnezyum (36 mg/100 g), potasyum (78 mg/100 g), demir, ¢inko, bakir ve
manganez gibi mineraller ile C vitamini ve selenyum bakimindan da zengindir.

Yakin donemde yapilan yenilik¢i bir calismada, Brezilya cevizi siitii
annatto nanodispersiyonlariyla zenginlestirilmis ve bu sayede (iiriiniin
fonksiyonel o6zellikleri artirllmigti. Nanoboyutlandirma sayesinde annatto
ekstraktt etkili sekilde kapsiillenmis ve giivenligi zebra balig1 toksisite
testlerinde dogrulanmistir. Duyusal analizlerde ise renk, aroma, lezzet ve doku
acisindan yiiksek kabul puanlari elde edilmistir. Bu yaklasim, Amazon kokenli
hammaddelerle siirdiiriilebilir ve yenilik¢i gida triinlerinin gelistirilmesi i¢in
umut vadetmektedir.

Kisacasi, Brezilya cevizi yiiksek kaliteli proteinleri, zengin yag asidi profili,
mineral ve vitamin igerigi ile siit alternatiflerinin {iretiminde gii¢lii bir adaydir.
Ozellikle selenyum zenginligi, bu iiriinii diger bitki bazh siitlerden ayiran en
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onemli 6zelliktir. Hem beslenme degerinin yiiksekligi hem de duyusal kabul
edilebilirligi, Brezilya cevizini fonksiyonel ve siirdiiriilebilir siit alternatifleri
gelistirmek i¢in stratejik bir hammadde haline getirmektedir.

Boriilce (Vigna unguiculata) Tohumlarindan Elde Edilen Siit
Alternatifieri

Boriilce (Vigna unguiculata L.), Sahra alt1 Afrika kdkenli olup, giiniimiizde
diinya genelinde yaygin sekilde tiiketilen dnemli bir baklagil tiiriidiir. Ozellikle
kurak savan bolgelerinde, dari, sorgum, yer fistigi ve musir gibi iriinlerle
birlikte ara ekim seklinde yetistirilmektedir. Yiiksek protein igerigiyle one
¢ikan boriilce, hem beslenme hem de fonksiyonel gida gelistirme agisindan
stratejik bir baklagildir.

Besinsel bilesimi incelendiginde, boriilce tohumlarinin %22.5-25.6 oraninda
protein, %28.3-36.2 oraninda nisasta ve %1.3—-1.9 oraninda yag igerdigi
goriilmektedir. Protein diizeyi, tahil ve yumru bitkilerden 2—4 kat daha yiiksek
olup, bu durum boriilceyi bitkisel protein kaynagi acisindan oldukga degerli
kilmaktadir. Protein yapisindaki lizin/arginin orani soya fasulyesi proteinlerine
benzerlik gostermekte, bu da kolesterol diisiiriicii etki potansiyeline isaret
etmektedir.

Yag orani diisilk olmasina ragmen boriilce tohumlar1 biyolojik olarak
aktif bilesikler bakimindan zengindir. Iceriklerinde 3838-11,475 mg/kg
arasinda degisen tokoferoller, %12.2-27.4 oraninda fosfolipitler ve yiiksek
diizeyde fitosteroller bulunmaktadir. Yag asidi profili incelendiginde ise
palmitik asit (%35-47) ve linoleik asit (%22-31) baskin bilesenlerdir. Ayrica
stigmasterol (%42 civar1) ve B-sitosterol (%28-39) ana fitosterol fraksiyonunu
olusturmaktadr.

Boriilce siit alternatifieri, protein ve karbonhidrat bakimmdan zengin, yag
igerigi diigiik formiilasyonlar olarak one g¢ikmaktadir. Bu 6zellikleri, onlar1
hem besleyici hem de diisiik yagh siit alternatifieri arasinda degerli bir segenek
haline getirmektedir. Baklagiller genel olarak fonksiyonel gida olarak kabul
edilmekte, boriilce de igerdigi biyoaktif peptitler ve fenolik bilesikler araciligiyla
gastrointestinal bozukluklarin, kardiyovaskiiler hastaliklarin, diyabetin ve bazi
kanser tiirlerinin 6nlenmesine katki saglayabilecek potansiyele sahiptir.

Ayrica 6zel bir ¢imlendirme islemi ile iiretilen “boriilce filiz siitii” (sprouted
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cowpea milk alternative), fenolik bilesikler, C vitamini, ¢ézliniir protein ve
diyet lifi acisindan daha da zenginlestirilmistir. Bu {iriin, yiiksek antioksidan
kapasitesi ve besleyici oOzellikleri sayesinde fonksiyonel siit alternatifieri
arasinda umut vadeden bir segenek olarak degerlendirilmektedir.

Ozetle bériilce siit alternatifleri yiiksek protein igerigi, biyoaktif bilesik
zenginligi ve diislik yag orani ile beslenme ¢esitliligine katkida bulunabilecek
yenilik¢i iiriinlerdir. Hem temel besin giivenligi hem de fonksiyonel gida
gelistirme perspektifinde, 0Ozellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde
stirdiiriilebilir bir siit alternatifi olarak énemli potansiyele sahiptir.

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) Tohumlarindan Elde Edilen Siit
Alternatifleri

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.), Ebeglimecigiller (Malvaceae) familyasina
ait lifli bir tarim iiriiniidiir ve glinlimiizde 20°den fazla iilkede yetistirilmektedir.
Cin, Hindistan ve Tayland, kenaf {iretiminde baglica merkezler arasinda yer
almakta olup, bitkinin kékeni M.O. 4000’lere dayanan Afrika, 6zellikle Bati
Sudan bolgesi olarak kabul edilmektedir. Sitolojik ve morfolojik veriler de
kenafin Afrika kokenini desteklemektedir. Uzun yillar boyunca lif kaynagi
olarak degerlendirilen bu bitkinin tohumlari, tarimsal atik olarak goz ardi
edilmis, ancak son donemde besleyici degerleri nedeniyle gida enddistrisi
acisindan dikkat cekmeye baglamistir.

Kenaf tohumlar besinsel agidan olduk¢a yogun bir profile sahiptir. Protein
icerigi %21.9-30.5, yag icerigi %22.1-24.8, karbonhidrat %18.7-24.4 ve
lif %10.6-18.7 arasinda degismektedir. Bu degerler, kenaf tohumlarini
fonksiyonel gida tiretimi i¢in dikkate deger bir hammadde haline getirmektedir.
Kenaf tohumu siit alternatifleri de bu besin igerigini yansitarak 1.93-2.48%
protein, 2.10-2.60% yag, 1.82% karbonhidrat ve 3.11% kiil icermektedir. Bu
oranlar, badem siitli gibi yaygin bitki bazli siit alternatifleriyle karsilastirilabilir
diizeydedir.

Yag asidi kompozisyonu agisindan, kenaf tohumlari ve siit alternatifleri oleik
asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) bakimindan zengindir. Ayrica palmitik ve
stearik asitler de 6nemli diizeylerde bulunur. Yiiksek oleik asit orani (%40
civarinda) iirliniin oksidatif stabilitesini artirmakta, ayn1 zamanda Alzheimer
hastalig1 gibi ndrolojik bozukluklara karsi koruyucu etkiler saglayabilecegi
one siiriilmektedir. Linoleik asit igerigi ise anti-hiperkolesterolemik 6zellik
gostermekte ve serum kolesterol seviyelerinin disiiriillmesine yardimci
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olmaktadir. Bu 6zellikler, kenaf tohumu siitiinii potansiyel bir nutrasétik {iriin
haline getirmektedir.

Amino asit bilesimi incelendiginde, kenaf tohumlarinin esansiyel olmayan
amino asitler bakimindan zengin oldugu, esansiyel amino asit diizeylerinin
ise siit alternatifinde biiylik 6l¢iide korundugu goriilmektedir. Kenaf siitiinde
en yliksek konsantrasyona sahip amino asitler 16sin (129.6 mg/g), fenilalanin
(128.3 mg/g) ve izoldsin (95.5 mg/g) olarak rapor edilmistir. Bu durum, kenaf
stit alternatiflerinin hem protein kalitesi hem de amino asit ¢esitliligi acisindan
degerli bir igecek segenegi oldugunu ortaya koymaktadir.

Son olarak, kenaf tohumlar1 yiiksek protein, saglikli yag asitleri ve lif
icerikleriyle dikkat ¢eken, bugiine dek yeterince degerlendirilmemis bir bitki
kaynagidir. Bu 6zellikleriyle, kenaf tohumu siit alternatifieri hem beslenme
cesitliligini artirabilecek hem de fonksiyonel 6zellikleri sayesinde nutrasotik
bir deger sunabilecektir. Siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi perspektifinde,
kenaf tohumlarinin bitki bazli siit endiistrisine kazandirilmasi 6nemli bir
stratejik firsat olarak goriilmektedir.

Saghk Faydalari ve Nutrasotik Beklentiler: Tropikal PBMA’lar

Inek siitii, insan biiyiime ve gelisimi igin gerekli besin dgelerinin 6nemli
bir kaynagi olarak uzun yillardir degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
inek siitiiniin beslenmedeki rolii zaman zaman tartismalara konu olmus,
Ozellikle laktoz intoleransi, siit proteinlerine bagl alerjiler ve bazi kronik
hastaliklarla iliskili riskler nedeniyle sinirliliklar1 vurgulanmistir. Son yillarda
yapilan aragtirmalar, inek siitii ve tiirevlerinin diizenli tiiketiminin bazi kronik
hastaliklara kars1 koruyucu olabilecegini 6ne siirerken, bazi olumsuz etkilerin
de goz ard1 edilmemesi gerektigini gostermektedir.

Bu baglamda, bitki bazli siit alternatifleri (PBMA’lar), yalnizca diyet
kisitlamalar1 olan bireyler i¢in degil, ayni zamanda daha saglikli ve
stirdiiriilebilir beslenme arayisindaki genis tiiketici kitlesi i¢in cazip bir
secenek haline gelmistir. Tropikal bitki tohumlari ve kabuklarindan elde edilen
PBMA’lar, yiiksek besin degerlerinin yan1 sira zengin fitokimyasal igerikleriyle
one cikmaktadir. Antioksidan oOzellikleri giiclii polifenoller, flavonoidler
ve fitosteroller ile doymamis yag asitleri bakimindan zengin olmalari,
kardiyovaskiiler hastaliklar, ateroskleroz, diyabet ve bazi kanser tiirlerinin
onlenmesinde potansiyel rol oynamaktadir.

Tropikal PBMA’larin saglik agisindan dikkat cekici bir diger yonii, dogal
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olarak laktozsuz olmalaridir. Bu ozellikleriyle, laktoz intoleransi veya siit
protein alerjisi yasayan bireyler icin giivenli bir alternatif olusturmaktadirlar.
Ayrica, diisik kolesterol igerigi, sindirim sistemi dostu lif profili ve
antiinflamatuvar etkilerle iliskili biyoaktif bilesenleri sayesinde nutrasétik bir
deger tasimaktadirlar.

Giincel egilimler, tropikal PBMA’larin yalnizca temel besin ihtiyaclarini
karsilayaniiriinler olarak degil, ayni1 zamanda fonksiyonel gidalar ve nutrasétikler
siifinda degerlendirilebilecek stratejik bilesenler olarak da 6nem kazandigin
gostermektedir. Bu {irlinlerin diizenli tiikketimi, beslenme ¢esitliligine katkida
bulunmanin yani sira kronik hastalik risklerinin azaltilmasinda tamamlayici bir
rol {istlenebilir.

Bitki bazl siit alternatifleri (PBMA’lar), yalnizca temel makro ve mikro
besin Ogelerini saglamakla kalmayip, aym1 zamanda diyet lifi, antioksidanlar
ve yiiksek degerli fitokimyasallar agisindan da zengin bir profil sunmaktadir.
Bu igerikler, oksidatif stresi azaltma, bagisiklik fonksiyonlarimi destekleme ve
inflamatuvar siirecleri modiile etme gibi ek saglik avantajlari saglayabilmektedir.
Dolayisiyla, inek siitii ile PBMA’lar arasinda se¢im yapilmasi bireysel beslenme
tercihleri, saglik durumu ve diyet hedeflerine bagl olarak degismektedir.

Son yillarda yapilan deneysel calismalar, PBMA’larin potansiyel saglik
faydalarini somut bicimde ortaya koymaktadir. Ornegin, menopoz sonrasi
kemik saglig1 iizerine yapilan bir arastirmada, jackfruit tohumu ekstrakti ile
zenginlestirilmis yiiksek kalsiyum igerikli bir siit alternatifinin, hem tek bagina
jackfruit tohumu ekstraktina hem de yalmzca kalsiyumla gii¢lendirilmis siit
alternatifine kiyasla alveoler kemikte kolajen lif yogunlugunu daha fazla
artirdign gosterilmistir. Bu bulgu, PBMA’larin yalnizca temel besin kaynagi
degil, aym1 zamanda fonksiyonel bir gida olarak da degerlendirilebilecegini
ortaya koymaktadir.

Ayrica jackfruit tohumu siitii, besin degerleri bakimindan geleneksel siit ile
benzer 6zellikler tagimakta olup, 6zellikle kalsiyum ve protein igerigi agisindan
dikkat ¢ekicidir. Bu ozellikleri sayesinde, hem hayvansal siit tiiketiminden
kaginan bireyler hem de soya bazli iiriinlere alternatif arayan tiiketiciler i¢in
cazip bir segenek olusturmaktadir. Soya bazli iiriinlerde artan maliyetler goz
ontinde bulunduruldugunda, jackfruit tohumu gibi tropikal tohumlardan elde
edilen siit alternatifleri ekonomik agidan da siirdiiriilebilir ¢oziimler sunmaktadir.

Bitki bazli siit alternatifleri (PBMA’lar), yalnizca temel besin 6geleriyle
degil, ayn1 zamanda biyoaktif bilesiklerle de zenginlesmis yapilari sayesinde
saglik iizerinde cesitli olumlu etkilere sahiptir. Giincel arastirmalar, tropikal
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kaynaklt PBMA’larin bobrek sagligi, kemik yogunlugu, kardiyovaskiiler
parametreler, glikoz metabolizmas1 ve karaciger fonksiyonlar1 {izerine umut
verici etkilerini ortaya koymaktadir.

,%10 karpuz tohumu siit alternatifinden iiretilen yogurdun, hiperiirisemik
sicanlarda bobrek fonksiyonlarmi iyilestirdigi ve antioksidan enzim
aktivitelerini artirdigi rapor edilmistir. Bu durum, iirik asit yiiksekligi ile
iligkili bobrek hasarinin hafifletilmesinde karpuz tohumu bazl siit {iriinlerinin
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica, karpuz tohumu embriyonik yaprak
tozu (WSELP), zengin biyoaktif bilesik icerigiyle saglik acisindan ek faydalar
sunmaktadir.

Fermente deve siitii ile %50 kabak tohumu siit alternatifinin kombinasyonu,
oksidatif stres altindaki sicanlarda lipid peroksidasyonu belirteci olan
malondialdehit (MDA) diizeylerini, LDL, kolesterol, trigliserit, AST, ALT,
kreatinin ve iire seviyelerini diiglirmiistiir. Buna karsilik, HDL, toplam protein
ve albiimin seviyeleri artis gostermistir. Bu sonuglar, kabak tohumu siit
alternatiflerinin oksidatif stresin azaltilmasinda ve karaciger fonksiyonlarinin
korunmasinda etkili olabilecegini gdstermektedir.

Brezilya cevizi ve tiirevlerinden iiretilen siit alternatifieri, fenolik bilesikler
ve selenyum agisindan zengin olup, giiglii antioksidan ve kardiyoprotektif
potansiyel tasimaktadir. Isleme sirasinda lipoliz nedeniyle artan serbest yag
asitleri ve monogliseridler de metabolik saglik lizerinde olumlu etkilere sahiptir.
Bu ozellikleriyle Brezilya cevizi siit alternatifleri, kalp-damar sagliginin
desteklenmesinde islevsel bir gida olarak degerlendirilebilir.

Filizlenmis boriilce siitiinden elde edilen yogurtlarin, diyabetli bireylerde
kan glikoz diizeylerini diisiirdiigii ve antioksidan savunma kapasitesini artirdig1
bildirilmistir. Ozellikle 12 saat ¢imlendirme ile hazirlanan bériilce siitii, fenolik
antioksidanlar, C vitamini, ¢dziiniir protein ve diyet lifi bakimindan zenginlesmis
olup, diyabetin diyet temelli yonetiminde umut vadeden bir segenektir.

Kaplan cevizi siitii, yiiksek oleik asit ve E vitamini igerigi sayesinde LDL
kolesterol diizeylerini disiiriitken HDL kolesterol diizeylerini yiikseltici etki
gostermektedir. Bu nedenle gliitensiz veya laktozsuz diyetlere uygun diisiik
sekerli bir igecek olarak hem besinsel hem de kardiyoprotektif agidan 6nemli
bir alternatif olusturmaktadir. Ayrica dolagimi artirici etkileri ve kolon kanseri
riskini azaltici potansiyeli de vurgulanmaktadir.

Susam siiti bazli yogurtlar, Ozellikle %35 piring kepegi vyag ile
zenginlestirildiginde, serum lipid profilini iyilestirmis ve karaciger
fonksiyonlarin1 desteklemistir. Bu sonug, susam siitli alternatiflerinin
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hepatoprotektif 6zellikler tasidigini ve kolesterol metabolizmasini diizenleyerek
hiperkolesterolemi tedavisinde faydali olabilecegini gostermektedir.

Jackfruit, karpuz, kabak, Brezilya cevizi, boriilce, kaplan cevizi ve susam gibi
tropikal tohumlardan elde edilen siit alternatifieri, kemik yogunlugunu artirma,
bobrek fonksiyonlarini destekleme, antioksidan savunmayi1 gii¢lendirme,
glisemik kontrolii iyilestirme ve kolesterol diizeylerini diizenleme gibi ¢ok
yonlii saglik faydalar1 sunmaktadir. Bu yonleriyle, tropikal PBMA’lar hem
besleyici hem de fonksiyonel 6zellikleriyle geleneksel siit {irlinlerine giiclii
alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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