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ICINDEKILER

Ekmek ve Pastacilik Sektoriinde Sebze ve Meyve Yan
Uriinlerinin Degerlendirilmesi...............c....cccoovovvevennnene,
Aslthan TUGEN

Bitkisel Kaynakh Siit Alternatifleri: Beslenme ve
Fonksiyonellik Acisindan Degerlendirme........................
Aysen BABACAN, Nilgiin Basak TECER
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bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararasi
telif haklarima konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."
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EKMEK VE PASTACILIK SEKTORUNDE
SEBZE VE MEYVE YAN URUNLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ashihan TUGEN?

1. GIRIS

Kiiresel gida sistemleri, artan niifus, iklim degisikligi ve
kaynak kithig1 karsisinda onemli siirdiiriilebilirlik zorluklar ile
kars1 karsiyadir.  Siirdiriilebilir  gida sistemleri, c¢evresel,
ekonomik ve sosyal boyutlar1 dengeleyen, gelecek nesillerin
ihtiyaclarin1 karsilama kapasitesini tehlikeye atmadan mevcut
ihtiyaglart  kargilayan sistemler olarak tanimlanmaktadir
(Gallardo vd., 2024). Bu cercevede geleneksel "al-kullan-at"
yaklagimini temel alan dogrusal modellerin yerini dongiisel
ekonomi kavram almaktadur. Ilgili model, kaynaklarin en yiiksek
verimle ve en uzun siire boyunca sistem igerisinde tutulmasini,
atik olusumunun en alt diizeye indirilmesini ve yan iriinlerin
tekrar islenerek ekonomiye kazandirilmasmi hedefleyen kapali
dongli mekanizmalarii odagma almaktadir (Martins, 2022).
Gida tiretim ve isleme asamalarinda kayda deger miktarda yan
iirlin ile atigin ortaya ¢ikmasi, dongiisel ekonomi yaklagimini gida
endiistrisi i¢in kritik bir konuma tasimaktadir.

Ekmek ve pastacilik sektorii, diinya genelinde en biiyiik
gida sektorlerinden biridir ve Onemli miktarda hammadde
tilketmektedir. Geleneksel olarak, bu sektor agirlikli olarak
bugday unu, seker, yag ve su gibi temel hammaddelere
dayanmaktadir. Ancak, artan tiiketici bilin¢lenmesi ve saglikli

1 Doktora Ogrencisi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
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beslenme talebi, sektorii daha besleyici ve fonksiyonel iiriinler
gelistirmeye  yoneltmektedir. Aynm1  zamanda,  sektoriin
stirdiiriilebilirlik performansini iyilestirme ihtiyaci, alternatif ve
yenilik¢i hammadde kaynaklarinin arastirilmasini
gerektirmektedir (Duarte vd., 2025).

Ekmek ve pastacilik sektorii, diinya genelinde en yaygin
tiiketilen gida kategorilerinden birini olusturmakta ve bu nedenle
fonksiyonel bilesenlerin tiiketicilere ulastirilmasi i¢in ideal bir
platform sunmaktadir. Geleneksel unlu mamullerin diistik lif
icerigi, yliksek glisemik indeksi ve sinirl1 biyoaktif bilesen profili,
bu {rlinlerin besin degerinin  gelistirilmesi  ihtiyacini
dogurmaktadir. Meyve ve sebze yan irilinlerinin ekmek ve
pastacilik iiriinlerine dahil edilmesi, hem bu iirlinlerin besinsel
kalitesini artirma hem de gida israfin1 azaltma agisindan ¢ift yonlii
bir fayda saglamaktadir (Duarte vd., 2025 & Gallardo vd., 2024
& Hoxha vd., 2024). Bu derleme ¢alismasi, meyve ve sebze yan
tirtinlerinin kimyasal kompozisyonunu, biyoaktif 6zelliklerini,
ekmek ve pastacilik tiriinlerinde kullanim sekillerini, besinsel ve
teknolojik etkilerini ve siirdiiriilebilirlik boyutlarini kapsamli bir
sekilde incelemeyi amaglamaktadir.

2. MEYVE VE SEBZE YAN URUNLERIi

Gida isleme endiistrisi, kiiresel 6l¢ekte onemli miktarlarda
meyve ve sebze yan lriinii olusturmaktadir. Meyve ve sebze
tiretiminin yaklagik %35-60"1 isleme sirasinda atilmakta ve bu
durum hem ekonomik kayiplara hem de ¢evresel sorunlara yol
agmaktadir (Lau vd., 2021; Gémez & Martinez, 2018). Kabuklar,
tohumlar, pirina, yapraklar ve saplar gibi yan {irilinler, genellikle
degersiz atik olarak goriilmesine ragmen, diyet lifi, vitaminler,
mineraller ve polifenoller, karotenoidler ve likopen gibi biyoaktif
bilesikler agisindan zengin igerige sahiptir (O'Shea & Arendt,
2012; Trigo vd., 2020). Bu yan iiriinlerin unlu mamuller basta
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olmak {izere cesitli gida {iriinlerine fonksiyonel bilesenler olarak
dahil edilmesi, hem gida israfin1 azaltma hem de iirlinlerin besin
degerini artirma agisindan Onemli bir potansiyel sunmaktadir.
Ozellikle ekmek ve pastacilik iiriinlerinde bu yan iiriinlerin
kullanimi, tiiketicilerin daha saglikli ve fonksiyonel gidalara olan
talebini karsilamanin yani swa siirdiiriilebilir gida iiretim
uygulamalarina katkida bulunmaktadir (Martins vd., 2017).

2.1. Yan Uriinlerin Kapsam

Meyve ve sebze yan iiriinleri, hasat, nakliye, depolama ve
endiistriyel isleme siire¢lerinin farkli asamalarinda ortaya ¢ikan
kabuklar, tohumlar, posalar, saplar, pirinalar, tohum kabuklar1 ve
yapraklar gibi bilesenleri kapsamaktadir (Santonocito vd., 2025;
Sagar vd., 2018). Bu yan iiriinler, basta yag, meyve suyu, sarap,
seker ve diger islenmis gida iirlinlerinin {liretimi olmak tizere
cesitli gida isleme operasyonlarindan kaynaklanmaktadir
(Dilucia vd., 2020). Akdeniz bolgesi 6zelinde domates, zeytin,
turunggiller, badem, nar, ke¢iboynuzu, hurma ve iiziim gibi
tarimsal {iriinlerin iglenmesi sirasinda énemli miktarda yan {iriin
olusmaktadir (Santonocito vd., 2025). Meyve suyu iiretimi,
konserve isleme, dondurulmus gida tretimi ve diger isleme
stirecleri sonucunda olusan kabuklar, posalar, c¢ekirdekler ve
saplar, toplam ~ hammadde agirliginin %30-60"1m1
olusturabilmektedir (Ranasinghe vd., 2022; Chulibert vd., 2024).
Ornegin, hurma isleme endiistrisi iiretimin %10’undan fazlasin
atik olarak olusturmakta (Ranasinghe vd., 2022), enginar
islemede yan iiriinler biyokiitlenin %60-80’ini temsil etmekte
(Cannas vd., 2024), mango kabugu ise meyvenin %35-60’1m1
olusturmaktadir (Chulibert vd., 2024).

Bu yan iiriinler, geleneksel olarak hayvan yemi, kompost
veya enerji iretimi gibi diisiik katma degerli uygulamalarda
kullanilmakta veya bertaraf edilmektedir. Ancak, son yillardaki
arastirmalar, bu yan fdriinlerin diyet lifi, polifenoller,
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karotenoidler, vitaminler, mineraller ve diger biyoaktif bilesenler
acisindan zengin oldugunu ortaya koymaktadir (Subiria-Cueto
vd., 2021; Ranasinghe vd., 2022; Raczkowska vd., 2024). Bu
bilesenler, antioksidan, antienflamatuar, antidiyabetik ve
antimikrobiyal 6zellikler gibi ¢esitli saglik yararlar1 sunmaktadir
(Raczkowska vd., 2024; Subiria-Cueto vd., 2021).

2.2.Yan Uriinlerde Bulunan Biyoaktif Bilesenler ve
Faydalan

Meyve ve sebze yan iriinleri, polifenoller, karotenoidler,
diyet lifleri, vitaminler, mineraller ve enzimler gibi genis bir
yelpazede biyoaktif bilesik barindirmaktadir (Dilucia vd., 2020;
Marcelli vd., 2025; Sagar vd., 2018). Bu biyoaktif bilesenler, hem
ekstrakte edilebilir fenolik bilesikler (EP'ler) hem de hiicre
duvarlart ve proteinler gibi makromolekiillere bagli olan ekstrakte
edilemeyen fenolik bilesikler (NEP'ler) formunda bulunmaktadir
(Zeng vd., 2023). Ogzellikle NEP'ler, kondanse tanenler ve
flavonoidler gibi bilesikleri icermekte olup, baz1 meyve ve sebze
atiklarinda EP'lerden daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit
edilmektedir (Zeng vd., 2023).

Yan irlinlerin kimyasal bilesimi ve biyoaktif madde
icerigi, meyve veya sebze tliriine, olgunlasma asamasina,
yetistirme kosullarina ve uygulanan igleme yontemlerine gore
onemli farkliliklar gostermektedir (Gomez & Martinez, 2018).
Ornegin, narenciye kabuklarmin yiiksek polifenol icerigi, iiziim
purelerinin zengin antosiyanin profili ve badem kabuklarinin
giicli antioksidan kapasitesi, farkli yan {riin kaynaklarinin
birbirinden farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Trigo vd., 2020). Bu bilesenlerin yapisal ¢esitliligi,
yan tiriinlerin ¢ok yonlii kullanim potansiyelini destekleyen temel
faktorlerden birini olusturmaktadir.

Meyve ve sebze yan f{iriinlerinde bulunan biyoaktif
bilesikler, anti-enflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal, anti-
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kanser, hipoglisemik, antidepresan ve kardiyovaskiiler ile
norolojik koruyucu aktiviteler dahil olmak iizere c¢ok sayida
saglik yarar sergilemektedir (Santonocito vd., 2025). Ozellikle
polifenol agisindan zengin olan bu yan iiriinler, hipertansiyon, tip
IT diabetes mellitus, dislipidemi ve obezite gibi kardiyometabolik
bozukluklarm yonetiminde olumlu etkiler gostermektedir
(Tavares vd., 2022). Yan iiriinlerden elde edilen ekstraktlarin,
endotel disfonksiyonunu 1iyilestirerek kardiyovaskiiler hastalik
riskini azaltabilecegi ve oksidatif stresi modiile ederek kronik
hastaliklarin onlenmesine katkida bulunabilecegi bildirilmistir
(Tavares vd., 2022). Karotenoidlerin serbest radikal hasari
baskilama, bazi kanser tiirlerinin riskini azaltma, bagisiklik
sistemi fonksiyonlarin1 gelistirme ve katarakt, koroner kalp
hastaliklar1 ile felg gibi durumlar1 6nleme kapasitesine sahip
oldugu gosterilmistir (Gomez & Martinez, 2018). Ayrica,
NEP'lerin bagirsak sagligini iyilestirerek bagisiklik fonksiyonunu
modiile ettigi ve antioksidan enzim aktivitesini artirarak oksidatif
stres ve bagirsak bariyeri fonksiyonunun ydnetiminde rol
oynadig1 ortaya konmustur (Zeng vd., 2023).

2.3.Yan Uriinlerin Gida Endiistrisinde Kullamimi ve
Isleme Teknikleri

Gida endiistrisinde meyve ve sebze yan {irlinleri; gida
takviyesi, fonksiyonel bilesen olarak gidalara dahil edilme, aktif
gida ambalaj1 iiretimi ve yeni gida iiriinlerinin gelistirilmesi gibi
cok yonlii uygulama alanlarma sahiptir (Nardella vd., 2022; Trigo
vd., 2020). Bu yan firiinlerin 6z veya toz formlarinin unlu
mamuller, siit tirlinleri, et ve balik bazli iiriinler, igecekler, yaglar,
sarap ve makarna gibi farkli gida kategorilerinde kullanimi, besin
degerinin artirilmasint ve raf Omriinlin uzatilmasmi miimkiin
kilmaktadir (Nardella vd., 2022; Trigo vd., 2020). Ozellikle unlu
mamullerde yan friin ilavesi, ¢0ziiniir ve ¢oziinmeyen diyet
liflerini 6nemli Ol¢lide artirmakta; nigasta ve diger glisemik
karbonhidratlarin ~ sindirimini  etkileyerek glisemik yanitin
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tyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Ekmek, kurabiye ve kek
gibi triinlerde diyet lifi i¢eriginin 20 kata kadar artirilabildigi,
ayn1 zamanda ekmek sertliginin azalmasi yoluyla {iriin kalitesinin
tyilestirilebildigi bildirilmektedir (Lau vd., 2021).

Yan fiiriin ekstraktlarinin gida ambalaj malzemelerinde
kullanimi, ambalaj sistemlerinin  fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin  yant sira antioksidan ve antimikrobiyal
kapasitelerini de gelistirmekte, bodylece gida giivenligine
dogrudan katki saglamaktadir (Dilucia vd., 2020). Ayrica
fermantasyon teknolojilerinin uygulanmasiyla yan {irlinler;
sindirilebilirligi artirilmis, istenmeyen bilesikleri azaltilmis ve
probiyotik igerigi  zenginlestirilmis fonksiyonel gidalara
doniistiiriilebilmektedir. Bu yaklagim, yan tirlinlerin oksidasyon
stireclerini, mikrobiyal biiylimeyi ve fiziksel bozulmay1
sinirlandirarak, duyusal Ozelliklerden 6diin vermeden dogal
koruyucular olarak iglev gorebilecegini ortaya koymaktadir
(Nardella vd., 2022; Marcelli vd., 2025).

Yan iirlinlerin etkin sekilde degerlendirilmesinde isleme
ve ekstraksiyon teknikleri belirleyici bir rol oynamaktadir.
Maserasyon ve solvent ekstraksiyonu gibi geleneksel yontemler,
diisiik secicilik, uzun islem siireleri ve 1siya duyarl bilesiklerin
bozulmasi gibi onemli smirlamalar tasimaktadir (Sagar vd.,
2018). Bu nedenle darbeli elektrik alan1 (PEF), ultrason destekli,
mikrodalga destekli ve siiperkritik akiskan ekstraksiyonu gibi
yeni nesil yesil ekstraksiyon teknolojileri 6n plana ¢ikmaktadir
(Sagar vd., 2018). Ozellikle NEP’lerin karmasik yapilar1 ve
makromolekiillere bagli formlari, bu bilesiklerin elde edilmesinde
0zel hidroliz islemleri ve gelismis analitik yaklagimlarin
kullanilmasini gerekli kilmaktadir (Zeng vd., 2023).

Yan driinlerin uygun isleme teknikleri ve hijyen
protokolleriyle fonksiyonel gidalara doniistiiriilmesi, tirlinlerin
fiziksel ve organoleptik 6zelliklerinin korunmasi agisindan kritik
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oneme sahiptir. Bununla birlikte, gida formiilasyonlarina dahil
edilme siirecinde renk, doku ve genel tiiketici kabul
edilebilirliginde ortaya ¢ikabilecek degisimlerin optimize
edilmesi gerekmektedir (Lau vd., 2021). Bu kapsamda gelistirilen
teknolojik yaklagimlar, yan iirlinlerin endiistriyel oOlcekte
benimsenmesini  kolaylastirmakta ve yiliksek operasyonel
maliyetlere baglh engellerin asilmasina katki saglamaktadir.

3. SEBZE VE MEYVE YAN URUNLERININ
EKMEK VE PASTACILIKTA KULLANIMI

Sebze ve meyve isleme yan iiriinlerinin (kabugu, posasi,
cekirdek/cekirdek unu vb.) ekmek ve pastacilik dirtinlerine
fonksiyonel bilesen olarak dahil edilmesi, siirdiiriilebilirlik
perspektifinin yani sira iiriiniin besinsel yogunlugu ve biyoaktif
zenginligini artirma potansiyeli nedeniyle siklikla arastirma
konusu olmaktadir. Bu yaklasimda, belirli ikame diizeylerine
kadar fenolik bilesikler, antioksidan kapasite, diyet lifi ve bazi
minerallerin diizeylerinde istatistiksel ve teknolojik acidan
anlamli artiglar saglanmaktadir. Bununla birlikte ikame orani
yiikseldik¢e renk tonunun koyulasmasi, {irlin hacminin azalmasi,
doku sertliginin artmasi ve buna eslik eden duyusal kabuliin
gerilemesi  gibi teknoloji ve kaliteye iligkin maliyetler
belirginlesmektedir (Gomez & Martinez, 2018; Lau vd., 2021).
Bu nedenle uygulamada kritik olan, her bir yan iirlin 6zelinde
biyoaktif kazanimi en {ist diizeye tasiyan ikame araligi ile duyusal
ve teknolojik acidan kabul edilebilir kalite diizeyi arasinda
optimum dengeyi tanimlamaktir.



Gida Bilimleri ve Miihendisligi Alaninda Bilimsel Arastirmalar

Atiktan Degere: Meyve ve Sebze Yan Uriinleriyle Zenginlestirilmis Unlu Mamuller

Gida isleme endiistrisi, besin agisindan zengin kabuk, posa ve cekirdek gibi biiyiik miktarlarda yan iiriin
Liretmektedir. Bu yan driinlerin atik olarak goriilmek yerine unlu mamullere dahil edilmesi, hem Griinlerin
besin degerini kta hem de ddnglisel ek katki sagl k gida israfini &

/ %
Diyet Lifi igeriginde Patlama
W= ‘YYan Urinler, unlu mamullerin lif
~ 7/'/‘ oranini 20 kata kadar artirabilir.

& Biyoaktif Bilegenlerle

Zenginlesme

Antioksidan kapasiteyi artiri,

&  mineral kompozisyonunu
yilestirir ve glisemik indeksi
disrir.

a0
§> % Déngiisel Ekonomiye Katki
Gida atigin ve atik yonetimi

Doku ve Hacimde Degisimler Q
Yiiksek Iif icerigi, ekmek gibi o
iriinlerde hacmi azaltip dokuyu ©
sertlestirebilir.

?® Duyusal Kabul
N = Sinirlan
A A < Yiiksek kullarim oranlan
@ renk, tat ve genel begeniyi

olumsuz etkileyebilir

Optimum Denge Arayisi
Basar, besinsel fayda ile kabul
edilebilir lezzet arasinda dogru
orani bulmaya baghdir.

maliyetlerini azaltarak ekonomik
deger yaratir,

Sekil 1. Sebze ve Meyve Yan Uriinlerinin Ekmek ve Pastacilikta
Kullanim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3.1. Besinsel Degere Etkisi

Meyve-sebze yan firiinlerinin ekmek ve pastacilik
tiriinlerine katilminda en sik elde edilen bulgu, toplam diyet
lifinde belirgin artistir. Ekmek matriksinde bezelye kabugu gibi
lifce zengin yan {irlinlerin %10’a kadar kullanim1 toplam diyet
lifini anlaml1 bigimde yiikseltmis; benzer sekilde patates kabugu
uygulamalar1 diyet lifi ve selilloz diizeylerini artirmistir
(Kasprzak & Rzedzicki, 2010; Kaack vd., 2006). Daha genel
diizeyde, 1ilgili ¢caligmalar yan iiriin ilavesinin diyet lifini ¢ok
yiiksek katsayilarla artirabildigini; bazi uygulamalarda artisin 20
kata kadar c¢ikabildigini gostermektedir (Lau vd., 2021).
Pastacilikta yiiksek ikame oOrnekleri de bu egilimi destekler
niteliktedir Chokeberry posasinin kisa kabuklu hamur islerine
yiiksek oranlarda eklenmesi lif iceriginde yaklasik on kata varan
artis ve enerji degerinde belirgin azalma ile iliskilendirilmistir
(Raczkowska vd., 2022).

Biyoaktif bilesenler ve antioksidan kapasite bakimindan
da yan {irlin ilavesi giiclii bir zenginlestirme aracidir. Nar kabugu,
lizim posast ve domates posast gibi fenolikge zengin
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materyallerin ekmek ve biskiivi/kurabiye formiilasyonlarinda
toplam fenolikler ve antioksidan aktiviteyi belirgin bigcimde
yiikselttigi, bunun &6zellikle diisiik-orta ikame diizeylerinde daha
dengeli bir kalite profili sundugu vurgulanmaktadir (Altunkaya
vd., 2013; Hayta vd., 2012; Nour vd., 2015). Siyah fasulye tohum
kabugunun ¢ok diistik bir diizeyde (%0,5) kullaniminda dabhi,
pisirme sonrasi flavonoid, saponin ve antosiyaninlerin énemli bir
boliimiintin  tiriinde kalabilmektedir (Chavez-Santoscoy vd.,
2016). Biskiivi/kurabiye matriksinde nar kabugu ilavesiyle
fenolikler ve antioksidan aktivitenin artmast ve depolama
sirasinda oksidatif bozulmanm azalmasi da 6nemli kazanimlar
arasindadir (Ismail vd., 2014).

Mineral icerigi yoniinden yan iiriinlerin katkisi, 6zellikle
kabuk/posa fraksiyonlarmnin mineralce zengin olmasiyla
iliskilidir. Nar kabugu ilavesinin kurabiyede kalsiyum ve demir
gibi mineralleri artirabildigi, yiiksek oranli chokeberry posasi
iceren lrlinlerde potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demirde
belirgin artiglarin goriilebildigi bildirilmistir (Raczkowska vd.,
2022). Bu ¢ergevede yan {irlinlerin, vitamin ve fitokimyasallarla
birlikte {riiniin besin profilini genisleten bir “mikro besin
tastyicis1” gibi davranabildigi kabul edilmektedir (O’Shea,
Arendt & Gallagher, 2012).

Protein igerigine etki daha degiskendir ve cogu ¢alismada
lif/biyoaktif artis1 kadar belirgin degildir. Bununla birlikte, kayisi
cekirdegi gibi protein ve/veya yag fraksiyonu igeren yan
iriinlerin diisiik yagl tiriinlerde protein ve lipid kompozisyonuna
olumlu katki verebildigi belirtilmektedir (Ozboy-Ozbas vd.,
2010). Diyet lifi konsantrelerinin yalnizca lif degil, belirli dlciide
protein, lipit ve sindirilebilir karbonhidrat fraksiyonlarini da
tagimasi, dolayisiyla besinsel etkinin yan {irliniin kimyasal
bilesimine gore farklilasmasi bu degiskenligi aciklamaktadir
(Garcia-Amezquita vd., 2018). Ayrica bitki bazli yan firiinlerin
fermantasyonu yoluyla sindirilebilirligin artmasi ve istenmeyen
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bilesiklerin azalmasi iizerinden protein kalitesinin iyilesebildigi
de ortaya konan bulgular arasindadir (Marcelli vd., 2025).

Glisemik yanit agisindan, 6zellikle ¢oziiniir/¢6ziinmeyen
lif fraksiyonlar1 ve polifenollerin nigasta sindirimi ve glikoz
tasimimu iizerinde diizenleyici etkiler gosterebilmesi nedeniyle,
yan lirlin ilavesinin glisemik indeksi diisiirme potansiyeli oldugu
ifade edilmektedir (Gomez & Martinez, 2018). Bu potansiyel,
yiiksek polifenol igerigiyle anti-diyabetik etkinin arttigini bildiren
yliksek oranli chokeberry uygulamalariyla da uyumludur
(Raczkowska vd., 2022).

3.2. Duyusal ve Teknolojik Kaliteye Etkisi

Yan triin ilavesinin kalite tizerindeki etkisi, {riin
matriksine (ekmek vs. biskiivi/kurabiye) ve ikame diizeyine gii¢lii
bicimde bagimlidir. Ekmek gibi yiliksek havalandirma gerektiren
sistemlerde lifce zengin fraksiyonlar su baglama kapasitesini
artirarak hamur reolojisini degistirebilmekte, bu durum somun
hacminde azalma, gozeneklilikte diisiis ve kirmti yapisinda
kabalagma gibi sonuclara yol acabilmektedir (Goémez &
Martinez, 2018). Nitekim keten tohumu kabugunda %1-5
araliginda fenolik/antioksidan artis1 saglanirken, yiiksek ikame
diizeylerinde somun hacminde azalma ve i¢ dokuda sertlesme
egilimi bildirilmistir (Seczyk vd., 2017). Benzer bicimde patates
kabugu uygulamalarinda 1if artisiyla  birlikte  sertligin
belirginlestigi, duyusal agidan orta diizey ikamenin (6r. %8 civari)
daha uygun bulunabildigi bildirilmistir (Kaack vd., 2006). Uziim
posasinda ise fenolik/antioksidan kazanim gii¢lii olmakla birlikte
yiksek ikamelerde renk koyulasmasi ve sertlik artisi
belirginlesmis, duyusal kabul agisindan daha sinirhi bir aralik
(%2-5) avantajli degerlendirilmistir (Hayta vd., 2012). Nar
kabugunda da benzer bir esik bulunmaktadir. Antioksidan
kapasite artarken en yliksek ikame diizeylerinde tat ve agiz hissi

10



Gida Bilimleri ve Miihendisligi Alaninda Bilimsel Arastirmalar

gibi duyusal boyutlarda diisiis bildirilmektedir (Altunkaya vd.,
2013).

Biskiivi/kurabiye gibi diisiik su aktivitesine sahip tiriinler,
seker ve lipit fazmin bazi istenmeyen tat/acimsi notalari
maskeleyebilmesi nedeniyle ¢ogu zaman daha yiliksek ikame
diizeylerine ekmekten daha toleranshidir. Ancak renk koyulagsmasi
ve sertlik artig1 burada da duyusal kabuliin temel sinirlayicilaridir
(Gomez & Martinez, 2018). Patates kabugu lifi %5-15 araliginda
lifce zenginlestirme saglarken, ikame orami yiikseldikce koyu
renk ve sert doku nedeniyle kabul edilebilirligin azaldigi ve %5
diizeyinin daha uygun bulunabildigi raporlanmistir (Dhingra vd.,
2012). Nar kabugu ilavesinde %7,5 diizeyine kadar iiriinlerin
kabul edilebilir kalabildigi, %10’a yaklasildiginda hamur
reolojisi ile kirilma/yayilma gibi fonksiyonel 6zelliklerin belirgin
bicimde degistigi ve sertlik artis1 egiliminin giliclendigi ortaya
konulmustur (Ismail vd., 2014; Srivastava vd., 2014). Uziim
posasina iligkin bulgular, gorece yiiksek ikame diizeylerinde dahi
(6rnegin %20-30) fenolik bilesikler ve antioksidan kapasite
kazaniminin devam edebildigini ve genel kabuliin bazi kosullarda
anlamli Ol¢lide zayiflamayabildigini goOstermistir. Bununla
birlikte, farkli ¢alismalar %5-10 araligindaki ilavelerin duyusal
begeniyi artirabildigini bildirmistir. Daha yiiksek diizeylerde ise
belirgin kahverengilesme ve yogun renk algismin baskinlastigi
rapor edilmistir (Maner vd., 2017; Karnopp vd., 2015). Bu
ayrisan sonuglar, yan iirliniin bilesimi ile iirlin matriksinin yapisal
Ozellikleri ve uygulanan isleme kosullar1 arasindaki etkilesimin
belirleyici nitelik tasidigini ortaya koymustur.

Teknolojik agidan degerlendirildiginde, yan fiiriinlerin
ekmek ve pastacilik sistemlerine dahil edilmesi su tutma,
emiilsifikasyon ve sisme giicli gibi fonksiyonel parametrelerde
Olciilebilir degisimler olusturabilmektedir. Acha bazl biskiivilere
soya kabugu unu eklenmesi su tutma kapasitesi ile emiilsifiye
edici kapasiteyi artirmigtir. Ayn1 uygulama lif ve protein igerigini
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yiikseltmistir. Genel kabul diizeyi ise anlamli bigimde
bozulmamistir. Bununla birlikte, organoleptik tercih bakimindan
daha diisiik ikame diizeyleri daha avantajli bulunmustur (Ayo &
Kajo, 2016). Elma piiresi tozu igeren kurabiyelerde su ve yag
emme kapasitesinin, sisme giiciiniin ve kopilik kapasitesinin
artmas1 da benzer bir cer¢eve sunmustur. Bu sonuglar, yan
rtinlerin matrikste yalnizca besinsel katki saglayan girdiler
olmadigini, ayni zamanda {iriinlin yapisal davranisini yeniden
bicimlendiren bilesenler olarak islev gordiigiinii ortaya
koymustur (Naseem vd., 2024).

Sonug olarak sebze ve meyve yan lriinlerinin ekmek ve
pastacilik {irlinlerine formiilasyona dahil edilmesi, 6zellikle diyet
lifi ve antioksidan kapasite ekseninde belirgin besinsel
kazanimlar Uretmistir. Bununla birlikte, ikame diizeyinin
yiikselmesine paralel olarak renk koyulagmasi, hacimde azalma,
dokuda sertlesme ve tat profilinde istenmeyen sapmalar gibi
kalite maliyetleri ortaya cikabilmistir. Bu g¢ercevede uygulama
basarisi, yan iiriiniin bilesim 6zelliklerinin lif fraksiyonu, fenolik
profil, pigment icerigi ile yag ve protein diizeyi baglaminda
birlikte degerlendirilmesine dayanmaktadir. Ayn1 zamanda {iriin
matriksinin proses ve yap1 gereklilikleri de optimizasyon siirecine
dahil edilmektedir. Cogu uygulamada diisik ve orta ikame
araliginda besinsel kazanimi korurken duyusal ve teknolojik
kabulii siirdiirmeyi amaglayan formiilasyon optimizasyonu daha
rasyonel bir yaklagim olarak 6ne ¢ikmistir (Ismail vd., 2014;
Kaack vd., 2006; Lau vd., 2021).
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Tablo 1. Sebze ve Meyve Yan Uriinlerinin Ekmek ve Pastacilikta
Kullanim
Yan Uriin  Uygulanan  Tkame Besinsel Kazanimlar Teknolojik ve Duyusal Kabul Edilebilir
Kaynagt Uriin Tipi Orant Etkiler Optimum Diizey
(%) (Ongériilen)
Uziim Posast Ekmek %2-5 Toplam fenolik madde ve Yiksek ikame %2-5
antioksidan aktivitede artig. oranlarinda renk
koyulagmasi ve sertlik
artis1.
Nar Kabugu Biskivi / %7,5 - Antioksidan aktivite, fenolik %7,5 oramna kadar kabul ~ %7,5
Kurabiye %10 bilesikler, kalsiyum ve demir edilebilir; %10 oranmnda
igeriginde artis. sertlik artis1 ve tat
profilinde diisiis.
Patates Ekmek Diyet lifi ve seliiloz Lif artisiyla birlikte 8%
Kabugu diizeylerinde artis. sertlikte belirginlesme ve
renk degisimleri.
Patates Biskivi %5-15 Diyet lifi igeriginde ikame oram yiikseldikge 5%
Kabugu Lifi zenginlesme. koyu renk ve sert doku
nedeniyle kabul
edilebilirlik azalmgtir.
Bezelye Ekmek 10% Diyet lifi igeriginde anlamh - 10%
Kabugu artis.
Chokeberry Pastacilik Yiksek  Lifigeriginde belirgin artis, Yiksek oranlarda dahi
(Aronia) Uriinleri oranlar enerji degerinde azalma, antioksidan kapasite artig1
Posast potasyum, kalsiyum, devam etmektedir.
magnezyum ve demir artigi;
anti-diyabetik etki.
Siyah Fasulye ~ Tam %0,5 Pigirme sonras1 korunan %0,5
Tohum Bugday flavonoid, saponin ve
Kabugu Ekmegi antosiyanin kazanimi.
Keten Tohumu  Ekmek %1-5 Fenolik madde ve antioksidan ~ Yiiksek diizeylerde
Kabugu aktivitede artig. somun hacminde azalma
ve i¢ dokuda sertlesme.
Soya Kabugu  Acha Bazli Lif ve protein igeriginde Su tutma ve emiilsifiye Diisiik ikame
Unu Biskuvi yiikselme. edici kapasitede artig; duzeyleri
diisiik oranlar duyusal
olarak daha avantajlidir.
Elma Presi Kurabiye Lif ve polifenol zenginlesmesi.  Su ve yag emme
Tozu/Yan kapasitesinde, sisme
Urdinleri glictinde ve kopiik

kapasitesinde artis.

Kaynak: Anilan ¢alismalardan yazar tarafindan derlenmistir.

4. SEBZE VE MEYVE YAN URUNLERININ
EKMEK VE PASTACILIKTA KULLANIMININ
SURDURULEBILIRLIK ETKILERI

Meyve ve sebze yan iiriinlerinin degerlendirilmesi, 6nemli
ekonomik ve cevresel boyutlara sahip olmaktadir. Gida isleme
endiistrisinden kaynaklanan bu yan {irlinlerin yetersiz kullanima,
yalnizca ekonomik kayip anlamina gelmemekte, ayn1 zamanda
atik bertarafi, sera gazi emisyonlar1 ve ¢evre kirliligi gibi ciddi
cevresel sorunlara neden olmaktadir (Lau vd., 2021; Trigo vd.,
2020). Kiiresel ol¢ekte yilda 1,3 milyar ton gidanin israf edildigi
ve bunun 6nemli bir boliimiiniin meyve ve sebze yan iiriinlerinden
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olustugu g6z oniine alindiginda, bu kaynaklarin degerlendirilmesi
sirdiiriilebilir kalkinma acisindan kritik 6nem tasimaktadir
(Nardella vd., 2022). Yan diriinlerin gida endiistrisinde
kullanilmasi, tiretim maliyetlerinin diisliriilmesine, atik yonetimi
giderlerinin azaltilmasina ve yeni ekonomik deger yaratilmasina
imkan saglamaktadir (Lau vd., 2021). Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile uyumlu olarak, yan
tirtinlerin fonksiyonel bilesenlere dontistiiriilmesi, siirdiiriilebilir
tiketim ve Tdretim modellerinin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir (Lau vd., 2021). Daha giivenli ve saghgi tesvik
eden gidalara yonelik artan tiiketici talebi, sentetik katk1
maddeleri yerine dogal kaynakli yan iiriin bilesenlerinin
kullanimini tesvik etmektedir (Trigo vd., 2020). Bu durum, gida
giivensizliginin giderilmesi ve beslenme giivenliginin artirilmasi
acisindan yan iiriinlerin stratejik dnemini vurgulamaktadir.

5. SONUC

Meyve ve sebze yan iirlinlerinin ekmek ve pastacilik
sektoriinde degerlendirilmesi hem gida giivenligi hem de
stirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
Incelenen calismalar, bu yan iiriinlerin diyet lifi, polifenoller,
karotenoidler, vitaminler ve mineraller gibi biyoaktif bilesenler
acisindan oldukca zengin oldugunu ortaya koymaktadir. Nar
kabugu, mango posasi, chokeberry piiresi, elma yan iiriinleri,
liziim pirinas1 ve ¢esitli sebze yan iiriinlerinin ekmek, kurabiye,
kek ve diger hamur islerine dahil edilmesi, bu {iriinlerin besinsel
degerini onemli Olciide artirmaktadir. Ozellikle diyet lifi
icerigindeki artig, glisemik indeksteki diisiis, antioksidan
kapasitenin giliclenmesi ve mineral iceriginin iyilesmesi, yan
tiriinlerin fonksiyonel gida bileseni olarak kullaniminimn temel
gerekcelerini olusturmaktadir. Bununla birlikte, yan iiriinlerin
eklenmesi duyusal 6zellikler, renk, doku ve genel tiiketici kabul
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edilebilirligi tizerinde belirli etkiler gostermekte ve bu faktorlerin
optimize edilmesi gerekmektedir.

Yan iirlinlerin ekmek ve pastacilik sektoriinde kullanima,
ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik 6neme
sahiptir. Gida isleme endiistrisinden kaynaklanan yan {irtinlerin
diisiik katma degerli uygulamalar yerine yiiksek degerli gida
bilesenlerine  doniistiiriilmesi, hem ekonomik kayiplarin
azaltilmasima hem de atik yonetimi maliyetlerinin diisiiriilmesine
katkida bulunmaktadir. Yan tirtinlerin degerlendirilmesi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, ¢evresel kirlilik riskinin distiriilmesi
ve dogal kaynaklarin korunmasi acisindan da onemli faydalar
saglamaktadir. Birlesmis Milletler Siirdiriilebilir Kalkinma
Hedefleri ile uyumlu olarak, yan {riinlerin fonksiyonel
bilesenlere doniistliriilmesi dongiisel ekonomi modellerinin
gelistirilmesine hizmet etmektedir. Tiiketicilerin dogal ve saglikli
gidalara olan talebindeki artig, sentetik katki maddeleri yerine yan
tirtin kaynakli biyoaktif bilesenlerin kullanimini tegvik etmekte ve
bu egilim sektoriin gelisimini desteklemektedir. Bununla birlikte,
yan rlinlerin  endiistriyel diizeyde benimsenmesi igin
multidisipliner arastirma yaklagimlaria, gelismis ekstraksiyon
ve isleme teknolojilerine, kapsamli yapi-aktivite iligkisi
calismalarina ve gida {riinlerine entegrasyonun optimize
edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ozellikle insan ¢alismalarinda
yan iriin takviyesinin kardiyometabolik bozukluklar ve diger
kronik hastaliklar tizerindeki etkilerine iligkin saglam sonuglar
elde etmek i¢cin daha ileri arastirmalarin yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Gelecekteki calismalarin, yan irlinlerin tam
potansiyelinden yararlanarak daha yesil, daha saglikli ve daha
strdiiriilebilir gida sistemlerinin gelistirilmesine odaklanmasi
beklenmektedir.
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BITKISEL KAYNAKLI SUT
ALTERNATIFLERI: BESLENME VE
FONKSIYONELLIK ACISINDAN
DEGERLENDIRME

Aysen BABACAN!
Nilgiin Basak TECER?

1. GIRIS

Geleneksel siit ve siit iiriinleri pazart olduk¢a genis bir
iiriin yelpazesine sahip olmasina ragmen, bitkisel kaynakli siit
alternatiflerinin (BKSA) dretim hacmi ve tlketim dlizeyi son
yillarda belirgin bigimde artis gostermektedir. Bu biiylimenin
arkasinda; laktoz intoleransi, silit proteini alerjisi ve
hipokolesterolemi gibi fizyolojik kisitliliklar, iiriinlerin dogal
olarak laktoz ve kolesterol icermemesi, ayrica mikro besin 6geleri
ve biyoaktif bilesenler agisindan zenginlestirilme potansiyeli gibi
beslenme temelli faktorler bulunmaktadir (Silva vd.,2020; Yazici
vd., 2023). Bunun yan1 sira bitki temelli beslenme modellerinin
yayginlagmasi, diisiik enerji igerikli iiriinlere yonelim ve ¢evresel
sirdiirilebilirlige iliskin farkindaligin artmasi da tiiketici
tercihlerinde etkili olmaktadir (Munekata vd., 2020).

BKSA; tahillar, psodotahillar, baklagiller, sert kabuklu
yemigler ve yagl tohumlar gibi farkl bitkisel hammaddelerden
elde edilen, ¢cok fazli ve heterojen yap1 sergileyen sivi gida
sistemleridir. Bu drinler genellikle kolloidal slispansiyon ya da

L Opr. Gor., Ankara Universitesi Kalecik Meslek Yiiksekokulu Gida Teknolojisi
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23



Gida Bilimleri ve Miihendisligi Alaninda Bilimsel Arastirmalar

emiilsiyon karakteri goOstermekte olup, protein, yag ve
karbonhidrat  fazlarinin  dagilimi  {iriiniin ~ stabilitesini
etkilemektedir (Reyes-Jurado vd., 2021).

BKSA adlandirilmasi ve etiketlenmesi iilkeden {ilkeye
farkli yasal diizenlemelere tabidir. Uriin isimlerinin, tiiketiciyi
yaniltmayacak bicimde ve yiiriirliikteki mevzuata uygun olarak
belirlenmesi gerekmektedir (Sethi vd., 2016). Bu nedenle pek ¢cok
ulkede “sut” terimi yerine “bitkisel bazli igecek™, “siit alternatifi”
veya “sut ikamesi” gibi ifadeler tercih edilmektedir (McClements
vd., 2019). Amerika Birlesik Devletleri’nde ilgili otorite,
hayvansal kaynakli olmayan ve siite benzer duyusal 6zellikler
gosteren urdnleri “imitasyon sut” kapsaminda
degerlendirmektedir (Sethi vd., 2016). Perakende
uygulamalarinda ise bitki esash iirlinlerin hayvansal siitlerden
ayrt raflarda sunulmasma yonelik diizenlemeler bulunmaktadir
(Y1lmaz Tuncel & Tuncel, 2022). Avrupa Birligi mevzuatinda ise
“stit” teriminin kullanimi simirlandirilmis olup, yalnizca belirli
geleneksel kullanimlar istisna kapsaminda degerlendirilmektedir
(Jeske vd., 2018).

2. TARIHSEL GELIiSiM VE PAZAR EGILIMLERI

BKSA’larin  tarihsel kokeni farkli  cografyalara
dayanmaktadir. Ispanya’da Horchata (bademden), Giiney
Kore’de Sikhye (piring ve malt bazli), Balkan {ilkelerinde
tahillarin fermentasyonu ile iiretilen Boza, Uganda’da Bushera
(sorgun ve dart malti)) ve Cin kokenli yaklasik 2000 yil
oncesinden gliniimiize gelen soya siitii, kiiltiirel olarak yerlesik

bitki bazli igecek Ornekleri arasinda yer almaktadir (Cortés vd.,
2005; Prado vd., 2008; Mé&kinen vd., 2016).

Baslangicta 6zel beslenme gereksinimi bulunan bireyler
icin gelistirilen bu iiriinler, giiniimiizde teknolojik ilerlemeler ve
pazar dinamiklerinin degismesiyle birlikte genis tiiketici
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kitlelerine hitap eden ana akim igecek kategorisine doniismiistiir
(Pointke vd., 2022). Ozellikle mineral ve vitamin ilaveleri (6r.
kalsiyum, D vitamini, B1> vitamini), hidroklolloid ve emulgator
kullanimiyla fizikokimyasal stabilitenin artirilmasi, faz ayriminin
kontrol altina alimmasi1 ve duyusal 6zelliklerin iyilestirilmesi bu
doniisiim stirecinde belirleyici olmustur. Kiiresel dlgekte artan
talep dogrultusunda; besinsel esdegerligin saglanmasi, protein
kalitesinin artirilmasi, raf omrii stabilitesinin gelistirilmesi ve
proses  optimizasyonu konularinda  bilimsel ¢aligmalar
yogunlasmistir (Makinen vd., 2016; Sethi vd., 2016).

Son yillarda gida isleme teknolojilerindeki gelismeler,
enzimatik  uygulamalar, homojenizasyon teknikleri  ve
stabilizasyon stratejileri bitki bazli siitlerin kalite 6zelliklerini
tyilestirmis; bu durum iiriinlerin kiiresel 6lgekte ticarilesmesini
hizlandirmistir (McClements vd., 2019). Pazarin biiylimesi
yalnizca teknolojik gelismelerle degil, ayn1 zamanda fleksitaryen
beslenme egilimlerinin yayginlagmasi, hayvansal {iretimin
cevresel etkilerine iliskin farkindaligin artmasi1 ve iiriin
cesitliliginin genislemesi ile de iliskilendirilmektedir (Jeske vd.,
2018). Ozellikle kahve uygulamalarma yonelik gelistirilen ve
kopiik stabilitesi ile 1s1] performanst optimize edilmis “barista
tipi” formiilasyonlar, liretim yelpazesinin genislemesine katki
saglamistir (Pointke vd., 2022).

Giiniimiizde kiiresel pazarda en yaygin tiiketilen BKSA
arasinda soya, badem, yulaf, piring, hindistan cevizi ve bezelye
bazl igcecekler yer almaktadir. Bu iiriinler; protein igerigi, yag
kompozisyonu, karbonhidrat profili ve mikro besin elementleri
zenginlestirme diizeyi bakimindan farklilik gostermekte olup,
besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerine gore ¢esitlendirilmektedir
(Reyes-Jurado vd., 2021; Sethi vd., 2016).
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3. KULLANILAN HAMMADDELER

Kullanilan hammadde; iiriiniin aroma ve lezzet profilini,
teksturunu, protein kalitesini, lipit kompozisyonunu ve alerjen
potansiyelini dogrudan etkilemektedir. Baklagiller genellikle
daha yiiksek protein igerigi saglarken, sert kabuklu yemisler ve
tohumlar lipitler ve biyoaktif bilesikler agisindan daha zengin bir
bilesim sunmaktadir. Eklenmis seker ve yiiksek protein igerigi
bulunmamasina karsin, fenolik bilesikler, doymamis yag asitleri,
antioksidan kapasite ile fitosteroller ve izoflavonlar gibi biyoaktif
bilesenlerin varligi, BKSA’larin besinsel a¢idan degerli bir
secenek olarak degerlendirilmesini saglamaktadir (Aydar vd.,
2020). Ayrica hammaddenin tiirli, uygulanan 6n islemler ve
proses parametreleri; partikiil boyutu dagilimi, viskozite,
sedimentasyon egilimi ve duyusal profil iizerinde dogrudan etkili
olmaktadir.

Kullanillan hammaddenin niteligi, son {irlinlin hem
besinsel hem de duyusal performansini belirleyen temel
unsurlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Hammaddenin
makro ve mikro bilesen dagilimi; aroma olusumu, tat dengesi ve
ag1iz hissi gibi duyusal Ozelliklerin yani1 sira su baglama
kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi ve partikiil yapisi {lizerinden
tekstlirel karakteri dogrudan sekillendirmektedir. Ayni zamanda
protein miktar1 ve amino asit kompozisyonu, iiriiniin biyolojik
degerini belirlerken; yag asidi profili ve lipofilik bilesenler de
lipit kalitesi ile oksidatif stabilite iizerinde etkili olmaktadir. Bu
nedenle bitkisel hammaddelerin  bilesen Ozellikleri ile isleme
sirasinda meydana gelen fizikokimyasal degisimlerin birlikte
degerlendirilmesi, iiriin kalitesinin optimize edilmesi agisindan
kritik 6neme sahiptir (McClements & Grossmann, 2021; Granato
vd., 2020)

Asagida Tablo 1’de BKSA’da kullanilan hammadde
kaynaklar1 ve genel besinsel egilimlere yer verilmistir. Tablo
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icerigi Mikinen ve ark. (2016), Sethi ve ark. (2016) ve
McClements ve ark. (2019), Vajdovich ve ark. (2025)
calismalarina dayal1 olarak hazirlanmistir.

Tablo 1. BKSA’da kullanilan hammadde kaynaklari ve genel
besinsel egilimler

Kategori Hammaddeler Besinsel/Fonksiyonel Ozellik
Tahillar Yulaf, Piring, Dari, Karbonhidrat agirliklt yaps; diistik—
Misir orta protein igerigi; hafif tat profili
ve akiskan tekstiir
Baklagiller Soya fasulyesi, Yiiksek protein igerigi; dengeli

Bezelye, Act Bakla | amino asit profili; iyi
emiilsifikasyon kapasitesi

Sert kabuklu | Badem, Findik, Yiiksek lipit igerigi; doymamis yag
yemisler Kaju, Ceviz asitleri ve biyoaktif bilegikler
acisindan zengin

Tohumlar Susam, Kenevir, Zengin yag asidi profili (6zellikle
Aygicegi, Keten PUFA); lif ve fitokimyasal icerik
tohumu yiksek

Yalanci Kinoa, Tef, Protein, lif kaynag; protein

Tahillar Amarant sindirilebilirligi yiiksek

4. URETIM TEKNOLOJILERI

BKSA iiretimi, hammaddenin bilesimi ve hedeflenen tiriin
ozelliklerine bagli olarak degisebilmekle birlikte, genel olarak
birbiriyle iliskili temel islem basamaklarindan olusmaktadir. flk
asamada hammadde, yabanci maddelerin uzaklastirilmasi,
siiflandirma ve hidrasyon amaciyla temizleme, ayiklama ve
islatma islemlerine tabi tutulmaktadir. Ikinci asama olarak
bitkisel dokunun pargalanmasi ve hiicresel yapilarm kirilmasi
amaciyla kuru veya yas Ogiitme (wet milling) uygulanmakta,
boylece c¢ozlnebilir makromolekillerin serbest hale gelmesi
saglanmaktadir.  Ogiitme  sonrast  gerceklestirilen  sulu
ekstraksiyon asamasinda proteinler, karbonhidratlar, yag
fraksiyonlar1 ve ¢0ziiniir biyoaktif bilesenler sivi faza
aktarilmaktadir. FElde edilen silispansiyon, filtrasyon veya
santrifiijleme gibi ayirma islemleri ile ¢oziinmeyen lif ve
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partikiillerden  arindirilmakta, ardindan  homojenizasyon
uygulanarak yag globiillerinin boyut dagilimi azaltilmakta ve
emiilsiyon stabilitesi ile agiz hissi iyilestirilmektedir. Son
asamada ise mikrobiyal gilivenligin saglanmasi ve raf dmriiniin
uzatilmas1 amaciyla pastorizasyon, UHT islemi veya alternatif
olarak yiiksek basimng ve ultrases gibi 1s1l olmayan koruma
teknolojileri uygulanmaktadir (Sethi vd., 2016; Mikinen vd.,
2016; Jeske vd., 2017; McClements & Grossmann, 2021).

BKSA diretiminde (6zellikle tahil bazli), duyusal
ozelliklerin iyilestirilmesi ~ ve  besinsel  bilesenlerin
biyoyararlaniminin artirilmast amaciyla enzimatik (amilaz,
proteaz, B-glukanaz gibi) hidroliz uygulamalarma yaygin olarak
bagvurulmaktadir. Bu sayede nisastanin kismi hidrolizi yoluyla
tatlillkk  diizeyinin  artinnlmasia,  proteinlerin  peptitlere
parcalanmasiyla sindirilebilirligin gelistirilmesine ve ¢oziiniir
liflerin  modifikasyonu araciligiyla viskozitenin  kontrol
edilmesine olanak saglamaktadir. Enzimatik islemlerin aym
zamanda triin stabilitesi ve homojen yapinin korunmasina katki
sundugu bildirilmektedir (Sethi vd., 2016; Mikinen vd., 2016).
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Temizleme ve Ayiklama

Hazirlik Asamasi ° Simflandirma

Hidrasyon ve Islatma

Kuru Ogiitme

Pargalama ve Ofiitme Yag Ogiitme (Wet Milling)

Hiicresel Yapilarin Kinlmasi

Sulu Ekstraksiyon

Filtrasyon

Santrifiijleme

Lif ve Partikil Arindirma

Ekstraksiyon ve Ayirma e

Yag Globili Boyut Kiigiiltme

Homojenizasyon ° Emiilsiyon Stabilitesi

Az Hissi Tyilegtirme

Isil iglemler N<7

Koruma ve Raf Omri <}

Yiiksek Basing

Ultrases

Isil Olmayan Teknolojiler <]

Sekil 1. BKSA Uretim Siireci

BKSA’lar yuksek su aktivitesi (aw > 0.95) ve notr pH
degerleri nedeniyle mikrobiyal gelisime elverisli iiriinlerdir.
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Hammaddenin dogal mikrobiyotas1 ve isleme sirasinda
olusabilecek kontaminasyonlar mikrobiyal kaliteyi dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle Bacillus spp., Enterobacteriaceae ve
maya-kiif gelisimi raf omrii agisindan kritik risk faktorleridir
(Baysan, 2024).

BKSA dretiminde, geleneksel pastdrizasyon ve UHT
islemleri yaygin olarak uygulanmakla birlikte alternatif olarak
gelistirilen yiiksek basing uygulamalari, ultrases teknolojisi ve
membran filtrasyonu gibi ileri proses teknikleri, BKSA
tiretiminde kullanimu ile ilgili arastirmalar yayginlasmaktadir. Bu
teknolojilerin  kullanimi  iiriinlin  mikrobiyal gilivenliginin
saglanmasi ve raf Oomriiniin uzatilmasi1 amaciyla giderek daha
fazla arastirnlmakta ve uygulanmaktadir. Bu yontemler ayrica
gidalarin dogal besin ve duyusal o6zelliklerini koruyarak
mikrobiyal stabiliteyi saglayabilmekte ve 1sil islemlere kiyasla
tirtin kalitesinin daha iyi korunmasina imkan tanimaktadir. Ayrica
membran filtrasyonu gibi basing temelli ayirma teknikleri, BKSA
stabilitesini ve duyusal 6zelliklerini iyilestiren 6nemli bir proses
adimi olarak degerlendirilmektedir (Sarangapany vd., 2022;
Sotelo-Lara vd., 2024; He & Xu, 2024).

5. BILESIM, FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLER
VE KOLLOIDAL STABILITE

BKSA besinsel profili, kullanilan hammaddeye ve
uygulanan isleme sartlarna baglh olarak Onemli Olciide
degiskenlik gostermektedir. Genel olarak bitki bazli siitlerin
protein icerigi inek siitine kiyasla daha diisiikken; lipit
kompozisyonu ¢ogunlukla doymamis yag asitleri bakimindan
daha zengindir ve kolesterol icermemektedir. Inek siitii icin cesitli
mikro besin maddelerinin miktart mevcutken benzer bilgiler ¢ogu
BKSA icin mevcut degildir ve yapilan aragtirmalarin sayisi
giderek artmaktadir. Ancak piyasadaki mevcut BKSA’larin
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icerigi c¢esitli mikro besin elementleri (Ca, D vitamini gibi) ile
zenginlestirilerek iiretilmektedir.

Bitki bazl siitler, ¢ok fazli kolloidal sistemler olup; sulu
faz icerisinde dagilmis protein partikiilleri, yag damlaciklart ve
¢Oziinmeyen hiicresel kalintilardan olusmaktadir. Bu sistemlerin
fizikokimyasal stabilitesi; partikiil boyut dagilimi, iyonik gii¢, pH
ve uygulanan homojenizasyon basinci gibi parametrelere baglidir
(Mékinen vd., 2016).

Homojenizasyon islemi, yag fazinin damlacik capini
azaltarak (genellikle 0.2-2 pm araliginda) emiilsiyon stabilitesini
artirmaktadir. Bununla birlikte, bitkisel proteinlerin ylizey aktif
ozellikleri siit proteinlerine kiyasla daha siirli oldugundan, faz
ayrilmasi ve sedimentasyon egilimi daha yiiksektir (Yazici vd.,
2023). Stabilizator ve hidroklolloid ilavesi (6rnegin karragenan,
gellan gum, guar gum) serum ayrilmasini ve partikiil ¢okmesini
kontrol etmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.

Reolojik agidan degerlendirildiginde, bitki bazli siitlerin
cogu Newtonyen veya zayif psodoplastik akis davranisi
gostermektedir. Tahil bazli iceceklerde p-glukan varligi
viskoziteyi artirarak agiz hissini iyilestirebilmektedir. Bununla
birlikte, enzimatik nisasta hidrolizi viskoziteyi azaltarak daha
akiskan bir yap1 olusturabilmektedir (Gilani vd., 2025).

6. DUYUSAL OZELLIKLER VE TUKETICi
KABULU

BKSA iiretim ve tiikketimi giderek artmasma ragmen, bu
tiriinlerin duyusal 6zellikleri tiiketici kabuliinii sinirlayan 6nemli
faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir. BKSA’larin
duyusal kalitesi; aroma profili, tat dengesi, renk, agiz hissi ve
koplrme kapasitesi gibi parametreler Uzerinden
degerlendirilmektedir. Ozellikle baklagil kaynakli iceceklerde
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gorilen “fasulyemsi (beany)” ve “boyamsi (painty)” olarak
tanimlanan istenmeyen tat ve aroma bilesikleri, lipoksigenaz
enziminin aktivitesi sonucu olusmakta ve Triiniin genel
begenilebilirligini olumsuz etkileyebilmektedir Ozellikle soya
bazli iceceklerde lipoksigenaz aktivitesine baglh olusan “beany
flavor” tiketici kabulini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
durum, 1s1l inaktivasyon ve enzim kontrolii ile azaltilabilmektedir
(Mékinen vd., 2016). Bunun yani swra bazi bitkisel siit
alternatiflerinde  gorulen tebesirimsi agiz hissi (chalky
mouthfeel), genellikle buyuk ve c¢ozinmeyen partikillerin
varhigindan kaynaklanmakta ve iriinlin duyusal kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir

Badem ve yulaf bazli icecekler daha nétr ve tatlimsi
aromalar1 nedeniyle tiiketiciler tarafindan daha yiiksek kabul
oranina sahiptir. Barista tipi formiilasyonlarda protein igerigi ve
yag fazi optimizasyonu kopiik stabilitesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Ozellikle kahve uygulamalarinda protein denatiirasyonu
ve pH kaynakli flokiilasyon 6nemli teknolojik sorunlar arasinda
yer almaktadir (Yazici vd., 2023).

Tiketici tercihlerini inceleyen cesitli ¢alismalarda
laktozsuz inek siitiiniin soya siitiine gére daha fazla tercih edildigi
(Palacios vd., 2009), 6rnegin yulaf siitiiniin inek siitiine kiyasla
daha yiiksek genel begeni puani aldigi (Onning vd., 1998), yer
fistigs siitiinde tiiketici kabuliiniin ise iirlinlin rengi, agiz hissi, yer
fist1g1 aromasinin belirgin olmamas1 ve inek siitiine benzerligi
gibi faktorlere bagh oldugu belirlenmistir (Diarra vd., 2005). Bu
bulgular, BKSA’larda duyusal kaliteyi iyilestirmeye yoOnelik
proses optimizasyonu ve hammaddede uygun cesit se¢iminin
tiiketici kabulii agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tiiketici tercihlerinde saglik algisi, laktoz igermeme,
kolesterol bulunmamasi ve gevresel siirdiiriilebilirlik 6nemli
belirleyiciler arasindadir (Gilani vd., 2025).
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7. ZORLUKLAR VE GELECEK PERSPEKTIFi

BKSA pazarinda gozlenen hizli biiylimenin yani sira iiriin
gelistirme ve endiistriyel standardizasyon agisindan ¢esitli
teknolojik ve besinsel zorluklar devam etmektedir. Literaturde,
Ozellikle protein kalitesinin artirilmasi, esansiyel amino asit
dengesinin lyilestirilmesi ve mikro besin  dgelerinin
biyoyararlaniminin gelistirilmesinin temel arastirma alanlari
arasinda yer aldigir bildirilmektedir (Singhal vd., 2017;
McClements & Grossmann, 2021) Bitkisel proteinlerin bazi
durumlarda lisin, metiyonin veya triptofan gibi sinirlayict amino
asitler bakimindan yetersiz kalabildigi ve fitat, tanen ve proteaz
inhibitorleri gibi antiniitrient ~ bilesenlerin mineral
biyoyararlanimint ve protein sindirilebilirligini  olumsuz
etkileyebildigi rapor edilmistir (Rasane vd., 2015).

Bu baglamda, protein izolat ve Kkonsantrelerinin
cesitlendirilmesi, farkli bitkisel kaynaklarin kombinasyonu ile
amino asit tamamlayiciliginin saglanmasi, ayrica fermentasyon
ve enzimatik modifikasyon gibi biyoteknolojik uygulamalarin
besinsel kaliteyi artirmada etkili oldugu belirtilmektedir (Singhal
vd., 2017; McClements & Grossmann, 2021). Dolayisiyla BKSA
tiriinlerinde besinsel optimizasyon, yalnizca hammadde se¢imiyle
sinirlt  kalmayip ileri proses ve biyoteknolojik stratejilerin
entegrasyonunu gerektiren ¢cok boyutlu bir arastirma alani olarak
degerlendirilmektedir.

BKSA endiistrisinde maliyet azaltimi ve o6lgeklenebilir
iiretim stratejileri, uzun vadeli siirdiiriilebilirlik acisindan kritik
belirleyiciler arasinda yer almaktadir. Hammadde temini, proses
verimliligi ve yan iiriinlerin geri kazanimi ekonomik fizibiliteyi
dogrudan etkilemektedir (McClements & Grossmann, 2021).
Ozellikle soya isleme yan iiriinii olan okara, badem posas1 ve tahil
kepegi gibi lif ve protein bakimmdan zengin fraksiyonlarin
fonksiyonel bilesen olarak degerlendirilmesi, hem katma deger
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olusturmakta hem de cevresel yikiin azaltilmasina katki
saglamaktadir (Rasane vd., 2015). Gelecekteki arastirmalarin;
mikroalgler ve farkli baklagil tiirleri gibi alternatif protein
kaynaklarmin incelenmesine, ayrica yliksek basing uygulamalari,
ultrasonik ekstraksiyon ve membran ayirma sistemleri gibi ileri
isleme teknolojilerinin optimizasyonuna yonelmesi
beklenmektedir (McClements & Grossmann, 2021).

8. SONUC

BKSA’lar, gida endiistrisinde yenilik¢i ve dinamik bir
urin  kategorisi olarak konumlanmakta ve geleneksel st
iirlinlerine alternatif olusturmaktadir. Laktoz intoleransi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik kaygilar1 ve degisen tiiketici tercihleri bu
sektorin biyumesini desteklemektedir. Bununla birlikte, Uriin
kalitesinin artirilmasi; hammadde se¢iminin optimize edilmesi,
gelismis isleme teknolojilerinin uygulanmasi1 ve fonksiyonel
formiilasyon stratejilerinin gelistirilmesi ile dogrudan iliskilidir.

Bu iiriinlerin antioksidan aktivitelerin ve esansiyel yag
asitleri gibi cesitli faydalar sunmasinin yaninda; protein igerigi
yetersizdir ve vitamin ve minerallerin biyoyararlanimi daha
diisiiktiir, bu da 6zellikle ¢ocuklar ve menopoz donemindeki
kadinlar i¢in potansiyel saglik riskleri olusturmaktadir. Bilimsel
ve teknolojik ilerlemeler sayesinde protein kalitesinin
iyilestirilmesi, mikrobiyal gilivenligin artirilmast ve duyusal
Ozelliklerin  optimize edilmesi mumkin  gdrinmektedir.
Gelecekte disiplinler arasi yaklagimlar (gida miihendisligi,
beslenme bilimi, biyoteknoloji ve strdirdlebilirlik analizi) bitki
bazli siitlerin hem besinsel hem de c¢evresel performansimi
artirmada kritik rol oynayacaktir. Bu dogrultuda, bitki bazli siit
alternatifleri, stirdiiriilebilir gida sistemlerinin 6nemli bir bileseni
olma potansiyelini tagimaktadir.
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Kiiresel BKSA pazarmnm biiyiikliigii 2023 yilinda 32,4
milyar dolar olarak degerlendirilmis olup, 2023 ile 2030 yillari
arasinda %11,2'lik bir bilesik yillik biiyiime oraniyla biiyiimesi
beklenmektedir. Kiiresel BKSA pazarmin 2018'deki 20,2 milyar
dolardan 2030 yilina kadar 74,2 milyar dolara ulasmasi
beklenmektedir (Worldmetrics, 2026). Ancak BKSA’lardaki bu
ilgi artisina ragmen, bu {riinlerin pazar biiyiikliigii ve potansiyeli
belirsizligini korumaktadir. Birgok c¢alisma bu alternatiflere
iliskin tiiketici bakis acilarini incelemis olsa da, bulgulardaki
degiskenlik yeterince anlasilamamistir. Yapilan calismalar ve
gelistirilen ¢esitli teknolojik islemler BKSA’larin ¢ogunun besin
degerlerinin diisiik oldugu gostermektedir. Bu nedenle, bitkisel
st alternatifleri inek sutiune alternatif olarak kullanildiginda
tiiketici bilincinin 6nemli oldugu vurgulanmalidir.

Bu yaklagimlar, besinsel kalite, duyusal kabul ve ¢evresel
strdardlebilirlik parametrelerinin entegre bicimde
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla
stirdiiriilebilirlik, beslenme yeterliligi ve tiiketici beklentilerinin
birlikte ele alinmasi, bitki bazli siitlerin uzun vadeli gelisimi
acisindan temel stratejik eksen olarak goriilmektedir (Singhal vd.,
2017).
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