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OZET

BITKISEL-BAZLI VEGAN PEYNIR iKAMELERININ
NUTRISYONEL VE SITOTOKSIK OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI
Aysenur DEMIRCI
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ismail Hakki TEKINER
Subat, 2024 — 65 Sayfa

Bu c¢alismada, bitkisel-bazli vegan peynir ikamelerinin niitrisyonel ve sitotoksik
ozelliklerinin arastirilmas1 amaglanmistir. Bu baglamda, Istanbul ilinde yerlesik zincir
marketlerden ti¢ adet hayvansal peynir iiriinii ve ii¢ adet bitkisel-bazl1 vegan peynir
ikameleri sati alinmistir. Orneklerin, toplam protein, aminoasit kompozisyonlar1, Bs,
Bo, B12 vitaminleri ve kalsiyum (Ca) seviyeleri ile sitotoksik etkileri, Kjeldahl, LC-
MS/MS, HLPC, ICP-MS ve MTS yo6ntemleri ile analiz edilmistir. Bulgulara gore,
toplam protein igerikleri hayvansal peynirlerde %20,7 + 4,6 ve yalnizca tofu vegan
peynirde %13,3 olarak bulunmustur. LC-MS/MS sonuglarina gére, EAA/non-EAA
orani vegan tofu tiriinde 36,0/64,0 ve hayvansal kaynakli peynirlerde ise 38,0/62,0
olarak tespit edilmistir. Orneklerin higbirisinde vitamin bulunamamustir. Ca diizeyi ise,
hayvansal kaynakli peynirlerde 568,1 + 300,0 mg/100 g ve vegan peynirlerde ise 17,8
+ 8,1 mg/100 g 6l¢iilmistiir. MTS testi, HCT-116 hiicre canliliginda, 48.saatte rokfor,
vegan peynir 1 ve peynir 2 ile tofu iriinlerinde sirayla, %67,9 + 0,4, %67,4 + 1,8,
%64,7 + 0,8 ve %68,3 + 0,7 oranlarinda anlamli olarak diismiistiir. Ozetle, vegan
peynir ikamelerinin diger niitrisyonel 6zellikleri, biyoyararlanimi ve gida giivenligi

risklerinin genis kapsamli arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel Protein, Vegan Peynir, Protein, Aminoasit, Vitamin,

Mineral, Niitrisyon.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF NUTRITIONAL AND CYTOXIC
PROPERTIES OF PLANT-BASED VEGAN CHEESE
SUBSTITUTES
Aysenur DEMIRCI
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Ismail Hakki TEKINER
February, 2024- 65 Pages

This study evaluated the nutritional and cytotoxic characteristics of plant-based vegan
cheese substitutes and cheese varieties of animal origin. To do this, three cheese
varieties of animal origin and three vegan cheese substitutes were purchased from the
retail markets in Istanbul. Total protein content (%), amino acid compositions,
vitamins Bg, Bg, and B1z, and calcium (Ca) levels, as well as cytotoxic effects of the
varieties, were analyzed using Kjeldahl, LC-MS/MS, HLPC, ICP-MS, and MTS assay
techniques. The results showed that protein content in the cheese products of animal
origin was determined to be 20.7 £+ 4.6%, whereas it was 13.3% in only the vegan tofu
sample. LC-MS/MS results indicated that EAA/non-EAA ratio in vegan tofu samples
and cheese varieties of animal origin were obtained as 36.0/64.0 and 38.0/62.0,
respectively. No vitamin was detected in the samples. Average Ca levels in vegan
cheeses and those of animal origin were detected as 17.8 = 8.1 mg/100 g and 568.1 +
300.0 mg/100 g, respectively. Furthermore, MTS assay revealed that the cell viability
of the HCT-116 cell line was significantly decreased in Roguefort, vegan cheese 1 and
2, and vegan tofu by 67.9 + 0.4%, 67.4 + 1.8%, 64.7 £ 0.8% and 68.3 + 0.7%,
respectively. Overall, we concluded that the other nutritional parameters,
bioavailability and food safety hazards of vegan cheese varieties should be

investigated comprehensively.

Keywords: Plant Protein, Vegan Cheese, Protein, Amino Acid, Vitamin, Mineral,

Nutrition.
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BIiRINCI BOLUM

GIRIS

Insan beslenmesi amacli faaliyet gdsteren hayvancilik sektorii, sera gazi
saliiminin %14,5'inden ve biyogesitlilik kaybinin ise %30'undan sorumlu
tutulmaktadir. Sektoriin olumsuz g¢evresel etkileri bilim insanlarini alternatif ve

stirdiiriilebilir ¢coziimler gelistirmeye yonlendirmektedir (Cheng vd., 2022).

Giincel diyet yaklasimlar1 siirdiiriilebilir protein kaynaklarindan faydalanarak
hayvansal kaynakli beslenmenin agirligini1 azaltmaya ¢alismaktadir. Bu konuda
son yillarda bitkisel kaynakli vegan iiriinler (BKVU) et ve siit iiriinleri
alternatifleri olarak yerini almaya baslamistir. Vegan {irtinlerin 2018 yil1 pazar
biiyiikliigii 4.6 milyar dolardir. BKVU grubu pazar biiyiikliigiiniin 2030 yilina
kadar 85 milyar dolara yiikselecegi tahmin edilmektedir. Belirtilen rakamin
diinya toplam et iretiminin %6'sina (25 milyar ton et/yi1l) denk gelecegi

ongoriilmektedir (GWR, 2023).

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,8 milyara ulagsmasi1 6ngorilmektedir. Bu
sebeple, artan niifusun proteince yeterli beslenmesi i¢in gida {iretiminin ve
devamliliginin diinya ekolojisine olumsuz etkilere yol agmadan karsilanmasi
gerekmektedir. Bitkisel bazli alternatif protein kaynaklar1 arasinda siklikla tercih
edilen besinler soya, bezelye, yagli tohumlar, misir, bugday, piring, tahillar ve
bakliyatlardir. Bitkisel-bazli alternatif proteinler, et ve siit iiriinleri muadili vegan
iriinlerde kullanildiklar1 gibi, icecekler, protein takviyeleri ve atistirmalik

iriinlerin formiilasyonlarinda da yaygin sekilde yer almaktadir (Munialo ve

Vriesekoop, 2023).

BKVU olan talep 4,3 kat artis gdstermistir. Bu iiriinler, geleneksel hayvansal
kaynakli tiriinlere oldukg¢a benzer duyusal 6zelliklere sahiptirler. 2015 yilindan
bu yana, 4400'den fazla vegan {iriin pazara sunulmustur. Gida endiistrisi et, balik,
stit ve siit irlinleri gibi hayvansal iriinleri taklit eden yeni bitkisel kaynakli

alternatif iriinleri gelistirerek tiiketiciye sunmaktadir (Andreani vd., 2023).

BKVU, ilk olarak 1960l yillarda gelistirilmistir. Uretim teknolojilerine bagl
olarak ekseriyetle %50-80 su, %15-20 tekstiire bitkisel protein (TBP), %10-25



tekstlire olmayan bitkisel protein, %3—10 lezzet arttiricilar, %0-15 yag, %1-5
baglayict ajanlar, %0-0,5 renklendiriciler ve tekstiir gelistirici diger spesifik

ingrediyentler igermektedir (Gomez-Luciano vd., 2019; Lima vd., 2022).

Bitkisel bazli vegan peynirler; hayvansal kaynakli siitler yerine bitkisel bazli
proteinler kullanilarak iiretilmektedirler. Vegan peynirler yalniz veganlar icin
diyet segceneklerini sunmakla kalmamakta, ayn1 zamanda laktoz intoleransi ya da
inek siitli alerjisi gibi saglik sorunlarina sahip olan bireyler icin de alternatif
olmaktadirlar. Bu sebeple, Ornegin, bitkisel kaynakli siit TUriinleri pazar
biiytikliigiinde 2019-2020 ddéneminde %42'lik biiyiime yasanmis, yalnizca
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) satis rakam1 2020 yil1 itibariyle 270 milyon

dolara ulasmistir (Grossmann ve McClements, 2021).

Hayvansal kaynakli peynirler, mineral (kalsiyum), yaglar, protein, fosfor, vitamin
(A, B12) agisindan zengindirler. Ancak, BKVU &zellikle vitaminler gibi baz1 besin
O0gelerince yetersiz olabilirler. Ayrica, Hindistan cevizi gibi doymus yag
asitlerince ve karbonhidratlarca zengin bitkisel kaynakli ingrediyentlerin insan
saglig1 tlizerinde bazi1 olumsuz etkilere yol agma olasilig1 lizerinde tartigsmalar

sirmektedir (Banach vd., 2022).

BKVU iizerine arastirmalar isleme, fonksiyonalite ve gida endiistrisi yan
iriinlerini degerlendirme iizerine daha fazla odaklanmaktadir. Diger taraftan, bu
iriinlerin nitrisyonel degerleri ve saglik lizerine olasi etkilerini ele alan
aragtirmalar heniliz baslangi¢ asamasindadir. Artan tiiketici ve gelisen sektorel
pazar pay1 dikkate alindiginda beslenme ve saglik etkileri konulu daha fazla

calismaya gerek duyulmaktadir (Lin vd., 2023; Flint vd., 2023).

Bu calismada; bitkisel-bazli vegan peynir ikamelerinin niitrisyonel 6zelliklerinin

ve sitotoksik etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir.



IKiNCi BOLUM
BITKISEL PROTEIN, VEGAN PEYNIRLER, NUTRiISYONEL
OZELLIKLERI VE SITOTOKSIK ETKIiLERI

2.1 Bitkisel Proteinler

Hizli niifus artigi, iklim degisikligi, ekosistemin tahribati ve ¢evresel kirlenme
gibi faktorler gida gereksinimini, diyet tercihleri ve mevcut gida sistemlerinin
sorgulanmasinin yolunu agmustir. Ozellikle, protein kaynaklarinin hayvansal
kaynakli proteinlerden ayr1 olacak sekilde ¢esitlendirilmesi 6nem kazanmaktadir

(Siirek ve Uzun, 2020).

Yeni alternatif protein kaynaklari, geleneksel hayvansal proteinlerin yerine, ¢cevre
dostu, siirdiiriilebilir ve hayvansal besinlere benzer tekstiirii ve duyusal 6zellikleri
olan novel iriinleri sunmaya baslamistir. Baglica alternatif protein kaynaklari
arasinda; Dbitkisel, algler-yosunlar, yenilebilir bocekler, mikoproteinler ve
kiiltiirlenmis proteinler yer almaktadir (Caputo vd., 2022). Ancak, alternatif
protein yeni bir kavram degildir. Asya iilkelerinin tarihlerinde M.S. 965 yilina
kadar dayanan tarihi belgelerde "kiigiik kuzu eti" anlamina gelen “tofu” adli iriin
ete alternatif bir besin olarak tiiketilmektedir. Soya proteini esasl tofu ve tempeh
gibi drinler 1960'l1 yillarin baslarinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

pazarinda tiiketiciler tarafindan kabul gérmeye baslamistir (Ismail vd., 2020).

Alternatif protein kaynaklarinit degerlendirirken, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerinden baska, saglik, fiyat, lezzet, raf omrii, kiiltiirel, etik, dini ve sosyal
faktorleri de g6z Oniinde bulundurmak onemlidir (Yetim ve Tekiner, 2020;
Anusha vd., 2023).

Bitkisel proteinler genellikle "depo proteinleri" olarak adlandirilmaktadir.
Hayvansal proteinlere gore, bitkisel proteinlerin sindirilebilirligi  ve
biyoyararlaniminin daha diisiik olmasi sebebiyle, diyetlerde yeterli alim1 6nem
tastmaktadir (Pdivérinta vd., 2020). Esansiyel Amino Asitler (EAA), viicut
tarafindan sentezlenemeyen ancak diyetle saglanmasi gereken dokuz adet amino
asidi ifade etmektedir. Hayvansal kaynakli proteinler dokuz EAA igerirken, bitki

bazli proteinler esansiyel ve dalli-zincirli amino asitler ile smirlidir. “Tam



protein", bir besin maddesindeki tim EAA’in yeterli miktarlar ve oranlarda
oldugunu ifade etmektedir. Bitkisel kaynakli proteinler genellikle “eksik protein”
olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, hayvansal proteinlerle karsilastirildiginda,
bitkisel proteinlerde daha diisik miktarlarda lizin, metiyonin ve 16sin
bulunmaktadir (Sekil 2.1) (Lonnie ve Johnstone, 2020; Monti, 2022).
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Sekil 2.1: Alternatif ve Geleneksel Protein kaynaklari

Kaynak: Loveday, 2019

Bitkisel kaynakli proteinler ¢ogunlukla "protein izolat1" veya "konsantresi"

olarak iiretilmektedir. Ticari bitkisel protein kaynaklar1 yagli tohumlar, tahillar



ve bakliyatlar1 icermektedir. Ayrica, yesil yaprakli sebzeler proteince zengin
icerikleri ve besleyici degerleri sebebiyle dnemli protein kaynaklarindandir. Bu
tiir bitkisel kaynakli proteinler, hayvansal kaynakli protein i¢eren iiriinler yerine
alternatif besinler gelistirmek igin dikkat ¢ekici firsatlar sunmaktadirlar. Bitkisel
kaynakli beslenmeye olan artan ilginin temelinde dini, saglikli beslenme,
zoonozlar ve ekonomi gibi ¢ok sayida faktor bulunmaktadir (Kyriakopoulou vd.,
2019).

Tezin bu boliimiinde, tahillar-bitkiler, yosun-algler, mikoproteinler, yenilebilir

bocekler ve kiiltiirlenmis proteinler iizerinde durulmaktadir.

2.1.1 Tahillar-Bitkiler

Alternatif protein kaynaklar1 arasinda tahillar 6nemli yer tutmaktadirlar (Sekil
2.2). Islenmemis tam tahillar (bugday, piring, arpa, ¢avdar, yulaf, misir) EAA
profili bakimindan hayvansal muadillerine esit olmayabilirler. Bu nedenle, diger
protein kaynaklariyla birlikte kullanilmalar1 6nerilmektedir. Ornegin, soya ve
bezelye yiiksek kaliteli bitkisel proteinleri, vitaminleri (folat, niasin, tiamin ve
Bs), lif, kalsiyum, ¢inko, demir ve doymamis yag asitleri (omega-3 ve omega-6)
ile kalp ve damar sagligi, enerji tretimi ve sinir sistemi fonksiyonlarini

destekleyici etkiler gosterebilmektedirler (Fan vd., 2022).
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Sekil 2.2: Bitki Bazli Proteinlerin Siniflandirilmasi ve Ortalama Protein Igerikleri

Kaynak: Heredia-Leza vd., 2022



2.1.2 Yosunlar ve (Mikro- Makro-) Algler

Deniz yosunu ve algler; yiiksek protein, aminoasit diizeyi, biyoaktif bilesikler ve
mineraller agisindan zengin alternatif protein kaynaklaridir. Ancak, deniz
yosunlar1 ve algler arsenik (As) gibi baz1 agir metalleri de i¢erebilmektedirler

(Sekil 2.3) (Guedes ve Klein, 2021; Eveleigh vd., 2022).

Deniz yosununun kanser tedavisinde terapotik etkisi, antioksidan lipitler igermesi
sebebiyle, saglik ve tip alanlarinda farkli uygulamalarda kullaniminin yolunu
agcmistir. Yosun ve algler, son zamanlarda insan beslenmesi amaci ile protein
gereksiniminin karsilanmasinda alternatif bitkisel protein kaynaklar1 olarak
degerlendirilmeye baglanmistir. Bitkisel agirlikli diyetlerde deniz yosunu
ekstraktlarindan fonksiyonel et iriinleri alternatifi besinlerin gelistirilmesinde

faydalanilmaktadir (Hadi ve Brightwell, 2021).

Sekil 2.3: insan Tiiketimi i¢in Protein Kaynag1 Olarak Kullanilabilecek Mikroalgler:
(a) Haemotococcus pluvialis, (b) Chlorella vulgaris ve (c) Arthrospira maxima SAG
21-99 (Spirulina).

Kaynak: Hadi ve Brightwell, 2021

2.1.3 Mikoproteinler

Fusarium venenatum adli filamentli bir mantarin fermantasyonundan {iiretilen
mikoproteinler, 1984 yilinda Ingiltere Tarim, Balik¢ilik ve Gida Bakanligi
tarafindan insan tiilketim i¢in onaylanmistir. Mantarin filamentli yapilari
kontrollii denatiirasyona tabi tutulmakta ve katki maddeleri kullanilarak ete
benzer/analog tekstiire doniistiiriilerek, her 100 g mikoprotein; 11,5 g protein, 2,9

g yag ve 1,7 g karbonhidrat icermektedir (Thavamani vd., 2020).



Mikoproteinler ayni zamanda lif¢ce de zengindirler. Mikoprotein lifinin tigte birini
kitin, tigte ikisini ise beta-glukanlar olusturmaktadir. Ayrica, mikoproteinler B
grubu vitaminlerce, ¢inko (Zn) ve selenyumca (Se) zengin, ancak diisiik sodyum
(Na) igermektedirler (Farsi vd., 2023).

Mikoprotein, fermantasyon yontemi ile firetilen bir triindiir. Bu siiregte,
Fusarium venenatum adli fungus 06zel besi ortamlarinda yetistirilmektedir.
Mantarin hiicreleri, protein, lif ve diger besin 6gelerini icermektedir. Elde edilen
karisim islenerek mikoprotein iiriinlerine doniistiiriilmektedir. Mikoproteinler

alternatif protein olarak kabul edilmektedir (Coelho vd., 2020).

Mikoprotein ve diger bazi hayvansal kaynakli besinlerin niitrisyonel igerikleri

Tablo 2.1°de sunulmaktadir.

Tablo 2.1: Mikoprotein ve Baz1 Bitkisel-Hayvansal Besinlerin Niitrisyonel

Icerikleri

g?iigog;geﬁ Mikoprotein | Siit Yumurta Tae\{iuk Dst?a Soya Bugday
Enerji (kkal) 85 46 151 123 106 | 141 33
Protein 11.3 3.4 12.5 21.8 240 | 14.0 13.7
Yag 3.3 1.7 9.5 4.0 1.1 7.3 2.5
Lif 6.3 Eser Eser Eser  Eser | 6.1 11.2
Karbonhidrat 3.0 4.7 Eser Eser  Eser | 51 71.1

Kaynak: Orhan vd., 2022

2.1.4 Yenilebilir Bocek Proteini

Yenilebilir bocekler, proteince ve EAA igerikleri bakimindan zengin olmalar1 ve
de yiiksek biyoyararlanimlar1 sebebiyle alternatif protein kaynaklar1 olarak

degerlendirilmeye baslanmistir (Van Huis vd., 2021).



Yenilebilir boceklerin yetistirilmesinde geleneksel hayvancilik yontemlerine
gore daha az su, enerji ve toprak kullanilmaktadir. Kiiresel protein ihtiyacini
karsilamadaki rolleri, insan ve ¢evre sagligi iizerindeki potansiyel etkileri heniiz
tam olarak anlasilamamis olmakla birlikte, konuyla ilgili artan sekilde
arastirmalar yapilmaktadir (Lee vd., 2021).

Yenilebilir bocekler, protein, yag, karbonhidrat ve lif gibi 6nemli makro ve
vitamin, mineraller gibi mikro besin degerlericen zengindirler. Yenilebilir
bocekler, Tayland, Cin, Meksika, Latin ABD, Japonya gibi lilkelerde geleneksel
besin olarak yaygin sekilde tiiketilmektedir. Afrika'da yenilebilir boceklerin en
yaygin tiirleri arasinda c¢ekirge, un kurdu, circir bocegi ve tirtil gelmektedir.
Yenilebilir boceklerin tliketici algist  iizerine yapilan arastirmalar bati
kiiltirlerinde  “diisik kabul edilebilirlik diizeyine” sahip olduklarini
gostermektedir (Hlongwane vd., 2020).

2.1.5 Kiiltiirlenmis Proteinler

Hiicresel tarim olarak anilan kiiltiirlenmis proteinler (cell-cultured), geleneksel
hayvansal iriinlere alternatif kaynak olarak gosterilmektedir. Kiiltiirlenmis
proteinler hiicrelerin kontrollii bir ortamda yetistirilmesi yoluyla protein
uretimini ifade etmektedir. Bu novel yaklasim, gida kaynagi olarak
kullanilabilecek proteinleri {iretmek igin, hiicre kiltiri metodolojisinin
kullanimini i¢ermekte ve sirdiriilebilir bir alternatif olarak sunulmaktadir.
Yontem, et veya diger protein kaynakli tiriinler tiretebilmek i¢in hayvanin kas ve
kok hiicrelerinden in vitro kosullarda izole edilerek kiiltiirlenmesini igermektedir
(Choi vd., 2020).

Doku temelli miihendislik yaklagimi, et ve et {riinlerini, protein temelli
mithendislik yaklagimi1 ise siit riinleri gibi ¢esitli besinleri iiretmek igin
kullanilmaktadir. Ornegin, siit {iriinleri iiretiminde starter kiiltiirler araciligiyla
siitte bulunan proteinler sentezlenebilmektedir. Hiicresel tabanl siit {irlinlerinde
ise yag ve seker disardan ilave edilerek "femiz siit" gelistirilmesine yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Hayvansal kaynakli besinlerin yerine gecebilecek
alternatif tiriinler bu gibi yaklasimlar ile tasarlanilmaya c¢alisilmaktadir (Kirmac1
ve Akmanoglu, 2021).



2.2 Alternatif Bitkisel Kaynaklar ve Niitrisyonel Kaliteleri

Strdiirtilebilirlik ve saglik acisindan alternatif bitkisel proteinlerin niitrisyonel
kalitelerinin degerlendirilmesi onemlidir. Bitkisel kaynakli proteinlerin EAA
icerikleri, sindirilebilirlikleri ve biyoyararliliklar1 hayvansal kaynakli proteinlere

gore daha diistiktiir (Herreman vd., 2020).

Yenilebilir mantar proteinleri de kaliteli, diisiik maliyetli ve yaygin bulunabilen
proteinler icermektedirler. Bu gergeklik ise, onlar1 ideal siirdiiriilebilir alternatif
protein kaynaklar1 haline getirmektedir (Puglisi ve Fernandez, 2022; Ayimbila ve
Keawsompong, 2023).

Bakliyatlar, diisitk maliyetleri, duyusal 6zellikleri, yiiksek niitrisyonel profilleri
ve disiik ¢cevresel etkileri gibi avantajlar1 sebebiyle, gida endiistrisi i¢in dnemli
protein kaynaklarindan kabul edilmektedir. Ornegin, keten tohumu kaliteli yag,
protein ve ¢dziinlir-¢6ziinmez lif icerigi ile alternatif protein kaynaklarindan birisi

olarak goriilmektedir (Escobedo ve Mojica, 2021).

Bezelye proteinleri, siit proteinlerine gore yliksek sindirilebilik ve zengin EAA
kompozisyonuna sahiptir. Alternatif protein kaynaklarinin nutrasétik ve amino

asit dengesini inceleyecek genis kapsamli caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir

(Salles vd., 2021).

2.3 Tekstiire Bitkisel Proteinler

Vegan et irlinleri hayvansal et lrilinlerini, niitrisyonel, tekstiirel ve duyusal
yonlerden taklit edebilen iiriinleri gelistirmeyi amaclamaktadir. Vegan iirlinlerin
hayvansal besinlerin tekno-fonksiyonel 6zelliklerine yaklasabilmesi “Tekstiire
Bitkisel Protein” (TBP) sayesinde gerceklesebilmektedir. TBP, soya, bugday
veya bezelye proteinlerinin yiiksek sicaklik ve basing altinda ekstriizyon
teknolojisi kullanilmasi ile elde edilmektedir. Ekstriizyon islemi, proteinlerin
birbirlerine baglanmasini saglayarak etin miyofibriller benzeri bir yapiya

doniigsmesini saglamaktadir (Baune vd., 2022).

Asya cografyasinda agirlikli olarak soya ve mas fasulyesi gibi bitkisel kaynaklar
TBP iiretiminde degerlendirilmektedir. TBP elde etmek i¢in ekstriizyon teknigi
disinda kesme (shear), dondiirme (spinning) ve 3D-baskilama gibi degisik



teknolojik yontemler de kullanilmaktadir (Pietsch vd., 2017; Branch ve Maria,
2017).

TBP, proteince zengin un veya konsantre (min. %50 protein) olarak
iretilmektedir. Bitkisel {iriin, yiiksek sicaklik ve basingta ekstriizyon islemi ile
islenerek, lifimsi, ¢éziinmez ve gozenekli ag yapist olusturulmaktadir. Vegan
iriin endiistrisi, dokusal 6zelliklerini, su tutma kapasitesini ve gorinimiinii
iyilestirmek icin aljinat, kazein, fibrinojen ve trombin, transglutaminaz gibi farkl
tekstiirize edici ingrediyentlerden faydalanmaktadir. Mikrobiyal transglutaminaz
TBP’nin mekanik o6zelliklerinin iyilesmesini saglamaktadir. TBP iiretiminde
kullanilan diger bitkisel kaynaklarin basinda soya ve bezelye gelmektedir (Sekil
2.4) (Boukid vd., 2021).

Vegan hamburger koftesinde %30 tekstiire whey protein ve %20 tekstiire soya
proteini kullanilmaktadir. Bu sebeple, TBP, 6zellikle vegan kofteler, nugget ve
sosis gibi analog tirlinlerde yaygin sekilde degerlendirilmektedir. Bitkisel protein
iceren vegan iriinler tiiketicilere alternatif secenekler sunmakla birlikte,
beslenme kilavuzlar1 hazirlanarak kisilerin bilinglendirilmeleri de ayrica

onemlidir (Curtain ve Grafenauer, 2019).

A B

wl
Sekil 2.4: TBP Ornekleri: (A) Diisiik Nemli TBP (B) Yiiksek Nemli TBP

Kaynak: Baune vd., 2022

2.4 Bitkisel Bazli Vegan Siit Uriinleri

Siit ve siit drlinleri insan beslenmesinde 6nemli yeri olan iriinlerdir. Bu besin
grubu, Kkaliteli protein, kalsiyum, D ve B vitaminleri, fosfor ve magnezyum gibi
makro ve mikro besin 6gelerince zengindirler. Son yillarda, vegan beslenmenin

popiilerlesmesiyle birlikte bitkisel kaynakli vegan siit iriinlerine olan ilgi
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artmaktadir. Yonelisin baslica nedenleri arasinda, laktoz intoleransi, inek siitii
alerjisi, kalp sagligi, kilo kontrolii, kanser riski ve diger kronik hastaliklara kars1
korunma ve saglikli olma istegi rol oynamaktadir. Ayrica, bu iiriinler fonksiyonel

besinler sinifina dahil edilmektedirler (Akpinar ve Seven, 2019).

Bitkisel bazli beslenmenin Alzheimer hastaligi gibi norodejeneratif
rahatsizliklarin =~ goriilme riskini  azalttigina dair arastirma sonuglari
bulunmaktadir. Bu gibi besinlerin antioksidanlar, anti-inflamatuar bilesenler,
vitaminler ve mineraller gibi ndéro koruyucu o6zelliklere sahip olduklar
disiiniilmektedir. Parkinson hastaligi ve inek siitii tiikketimi arasindaki iliskiyi
arastiran bir ¢alismaya gore, giinliik iki bardak inek siitii tiiketimi yoluyla 100
mg/kg’1n ilistiinde D-galaktoz aliminin Parkinson hastaligina neden olabilecegine

dair bulgular oldugu rapor edilmistir (Sarni ve Baroni, 2019).

2.4.1 Bitkisel Bazhh Vegan Peynirler

99 ¢ nn

Bitkisel bazl1 vegan peynirler; “ikame peynir”, “taklit peynir", "imitasyon peynir"
veya "peynir analogu" olarak isimlendirilmektedir. Bu iriinler siitten elde
edilmemis veya igeriginde siit bulundurmayan, ancak siite benzer kivam, lezzet
veya goriinlime sahip olan besinleri kapsamaktadir. Codex Alimentarius, vegan
peyniri, “sit yaginin tamamen ya da kismi olarak diger yaglar ile degistirilerek
tiretilen peynir benzeri iirtinler” olarak tanimlamaktadir. Gida ve Tarim Teskilat1
(FAO) ise, bu triin grubunu iki alt gruba ayirarak: (1) konvansiyonel peynire
benzer ancak niitrisyonel degeri daha diisiik olan imitasyon peynirler ve (2)
niitrisyonel degeri daha yiiksek peynir ikameleri olarak gruplandirmaktadir. Uriin
matrisi igerisinde su, yag, protein, emiilsifiye edici tuzlar, hidrokolloidler,
koruyucu katkilar, asitlestirici ajanlar ve ilave katki maddeleri igermektedir.
Formiilasyonlarin igeriklerine bagli olarak, “kismi siit bazli” veya “siit bazl

olmayan” peynirler olarak siniflandirilmaktadirlar (Ersan ve Gizem, 2020).

Bitkisel bazli ve konvansiyonel peynirlerin niitrisyonel kompozisyonlarinin
karsilastirildig bir arastirmada, bitkisel bazli vegan peynirlerin protein, kalsiyum
ve Bi2 vitaminince daha zayif kaldiklar1 bildirilmistir (Fresan ve Rippin, 2021;
Kwiatkowska vd.,2022).
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Bitkisel bazli vegan peynirlerin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesinde duyusal
ozelliklerinin onemli roli bulunmaktadir. Bu {iriin grubunda duyusal
degerlendirme c¢alismalar1 baklagillerin alternatif protein kaynagi olarak
kullanilabilecegini gdstermektedir. Ornegin, soya ve kaju fistig1 proteinleri ile
iiretilen vegan peynir analoglarinin daha yiiksek kabul edilebilirlikleri oldugu

goriilmiistiir (Mefleh vd., 2021; Short vd., 2021).

Bir diger c¢alismada, bes iilkeden tiiketicilerin vegan peynirleri hayvansal
kaynakli peynirler kadar lezzetli bulduklar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda, etik ve
cevre dostu olarak goriildiikleri de rapor edilmistir. Ancak, bu konuda daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ oldugu anlasilmistir (Thomas ve Bryant, 2021).

2.4.2 Sitotoksik Etkileri

Epidemiyolojik bulgular, vejetaryen ve veganlar da kanser insidansinin daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Kronik bagirsak hastaliklari, Crohn hastaligi ve
kolorektal kanser gibi hastaliklar, genetik, bagisiklik, metabolik ve cevresel
faktorlerden etkilenen karmasik etiyolojiye sahip rahatsizliklardir. Bu gibi
hastaliklarin olusumu ve ilerlemesinde yasam tarzi ve niitrisyonel tercihlerin

rolleri oldugunu gosteren ¢alismalar vardir (Conlon ve Bird, 2014).

Italya’da gerceklestirilen bir arastirma, vejetaryen ve vegan diyetlerin DNA
hasar1 riskini azaltmada olumlu etkileri oldugunu gdostermistir. Sonugclar,
beslenme aligkanliklarinin bagirsakta kanser gelisimi olasiligini diisiirecegini
ortaya koymasi acisindan Onemlidir. Ayrica, et agirlikli diyetlerin bagirsakta

genotoksik metabolitler iiretebilecegi bilinmektedir (Federici vd., 2017).

Polonya’da yapilan bir diger ¢alismada, karabugdayin sindirilmesi sonucunda
ortaya ¢ikan katesin, kuversetin ve amino asitlerin HT-29 kolon kanser hiicreleri

iizerinde sitotoksik etkisi oldugu bulunmustur (Dziedzic vd., 2018).

Findik ekstrelerinin HeLa ve CaCo-2 kanser hiicrelerinin canhiligint 6nemli
Olclide inhibe ettigi ve kanser hiicreleri iizerinde potansiyel sitotoksik etkisi

oldugunu gostermistir (Giiner vd., 2021).

Vegan diyetin, daha yiiksek folat alimini sagladigi (Bakaloudi vd., 2021),
kardiyolojik risk faktorlerini diisiirdiigii (Benatar ve Stewart, 2018) ve Tip-2

12



diyabette intramiiskiiler yag icerigini azalttifin1 (Pollakova vd., 2021) ortaya

koyan bulgular bulunmaktadir.

Genel olarak, bitkisel proteinler ve vegan siit {irlinlerinin sitotoksik ve terapotik

potansiyellerinin daha fazla arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Farsi vd.,

2023).

2.5 Proteinler ve Aminoasitler

Tablo 2.2: Bitkisel Kaynakl Besinlerin Protein icerikleri

Besin Albiimin (%) Globulin (%) Prolamin (%) Glutelin (%)
Bugday 6-10 5-8 3540 40
Piring 2-6 12 4 80
Arpa 35 10-20 3545 35-45
Misir 4 4 60 26
Sorgum 27 2-10 35-60 20-35
Soya fasulyesi - 90 - -
Bezelye 15-25 50-60 - -
Nohut 8-12 53-60 3-7 19-25
Aci bakla 25 75 - -
Kanola 20 60 2-5 15-20

Kaynak: Loveday, 2019

Tablo 2.2°de bitkisel kaynakli bazi besinlerin protein diizeyleri sunulmaktadir.

Bugday, piring, arpa, misir, sorgum, soya fasulyesi, bezelye, nohut, ac1 bakla ve

kanolanin albiimin, globiilin, prolamin ve glutelin seviyeleri birbirlerinden

farkliliklar gosterdikleri goriilmektedir.
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2.5.1 Proteinler

Proteinler, organizmada yapisal ve islevsel ¢cok sayida rol oynayan makro besin
Ogesidir. Proteinler temelde 20 aminoasitten olusmaktadir. Dokuzu viicut
tarafindan sentezlenemedigi i¢gin EAA olarak adlandirilmaktadir. Bu grupta,
16sin, valin, izolosin, histidin, lizin, metionin, treonin, triptofan ve fenilalanin yer
almaktadir (Akharume vd., 2021).

Hayvansal proteinler; kaliteli proteinlere sahipken, bitkisel bazli proteinler ise
EAA igerigi bakimindan daha fakirdirler. Bu nedenle, farkli bitkisel kaynaklari
birlestirerek yiiksek kaliteli proteinler elde etmek miimkiindiir. Bitkisel protein
kaynaklarinin tiiketimi, Ozellikle kardiyovaskiiler sistemle ilgili 1y1 saglik

sonuglariyla iliskilendirilmistir (Ferrari vd., 2022).

2.6 Bs, Bo, B12 Vitaminleri

Vitaminler, insan  viicudundaki  bircok  biyokimyasal  fonksiyonun
gerceklesmesinde Onemli rol oynamaktadirlar. Bu molekiiller, yagda ve suda
¢Oziinen olmak tizere iki alt gruba ayrilir. Suda ¢6ziinen vitaminlerin diizenli
olarak alinmasi, eksikliklerin 6nlenmesi agisindan kritiktir. Bu grupta yer alan
vitaminler arasinda C ve kompleks B vitaminleri bulunmaktadir. Vitaminler,
dogal olarak bir¢cok besinde bulunabildikleri gibi mikroorganizmalar tarafindan

da sentezlenebilmektedirler (Lykstad ve Sharma, 2019).

2.6.1 Bs Vitamini

Piridoksin olarak da bilinen Bs vitamini, ¢esitli fizyolojik siireglerde
(norotransmit iiretilmesi, aminoasit, glikoz ve lipit metabolizmasinda,
hemoglobin sentezlenmesi ve gen ekspresyonu) ¢ok onemli rol oynamaktadir.
Norotransmiter metabolizmasi ile iligskisi sayesinde sinir sisteminde sinir
rejenerasyonu ve sinyal iletiminde gorev almaktadir. Piridoksal, piridoksal 5'-

fosfat ve piridoksamin gibi farkli formlar1 mevcuttur (Baltrusch, 2021).

Noropati, kanser {lizerinde fizyolojik ve patolojik siire¢lerde potansiyel etkisinin

daha fazla arastirmasi gerekmektedir (Sekil 2.5) (Eynde vd., 2021).
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Sekil 2.5: Pridoksin, Pridoksal ve Pridoksaminin Kimyasal Yapisi

Kaynak: Cetin, 2020

2.6.2 By Vitamini

Bg vitaminin bir formu olan folik asit ilk defa 1spanakta kesfedilmistir. Baslica
kaynaklar1 arasinda, yesil yaprakli bitkiler, baklagiller ve tahillar yer almaktadir.
Bu vitaminin besinlerde inaktif bir formdayken, karacigerde, folik asit aktif
formu olan 5-metiltetrahidrofolat (5-MTHF)'a dontstiirtilmektedir. Folik asitin
ad1 Latince yaprak anlamina gelen “folium”dan gelmektedir (Hamamcioglu ve

Karabas, 2021).

Folik asit folatin sentezlenmis formu olup, folata gore biyoyararliligi daha
fazladir. Folat, bircok metabolik siirecte, DNA ve RNA sentezinde, kan
hiicrelerinin olgunlagsmasinda ve tek karbonlu metabolik reaksiyonlarda kofaktor
olarak rol oynamaktadir. Yapilan c¢alismalarda folik asitin antioksidan,
antikanser, noroprotektif ve kardiyovaskiiler etkileri oldugu bildirilmistir. Folik
asidin en etkin formu tetrahidrofolattir. Folat, endotelyumda nitrik oksit (NO)
biyoyararlanimini arttirmaktadir. Bu sayede vazodilatasyon gerg¢eklesmekte ve

kan akisinin hizlanmasina neden olmaktadir (Khan ve Jialal, 2020).

2.6.3 B12 Vitamini

Bi12 vitamini, DNA sentezi, yag asitleri metabolizmasi ve miyelin sentezi gibi
biyolojik siire¢lerde 6nemli bir kofaktdrdiir. Bu vitamin, homosisteini metiyonine
doniistiren metil transfer reaksiyonunda ve L-metilmalonil-CoA'y1 siiksinil-
CoA'ya doniistiren baska bir reaksiyonda gorev almaktadir (Sekil 2.6).
Eksikliginde norolojik ve hematolojik semptomlar ortaya g¢ikabilmektedir.

Homosistein  seviyelerinin artmasityla DNA sentezi yavaslamakta ve
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megaloblastik anemi goriilmektedir. Ayrica, L-metil-malonil-CoA'y1 siiksinil-
CoA'ya doniistiiren reaksiyonda ara metabolit olarak biriken metilmalonik asit
norolojik hasara neden olabilmektedir. Bi2 vitamini eksikliginde omuriligin
subakut kombine dejenerasyonu, ¢ocuklarda norolojik ve zihinsel gelisimde
gerilemelere neden olmaktadir (Adhualia vd., 2019; Al-Musharaf vd., 2020;
Raval vd., 2022).

Vegan ve bazi vejeteryan bireyler, hayvansal kaynakli gidalar1 tiiketmedikleri
igin Biz vitamini eksikligi riski mevcuttur. Bu nedenle besin takviye alimi

gerekmektedir (Malla vd., 2021).
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Sekil 2.6: Folat ve Metiyonin Donglisii

Kaynak: Hamamcioglu ve Karabas, 2021

2.7 Kalsiyum Minerali

Stit ve siit trlinleri kalsiyum (Ca) agisindan zengin ve biyoyararlilik orani en
yliksek kaynaklar olarak kabul edilmektedir. Lahana, brokoli, tere gibi sebzeler,
tahillar, kuruyemisler, keten tohumu ve badem kalsiyumca zengin diger

besinlerdir (Cormick vd., 2021).
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Giinliik alimin lizerinde alinmasiyla olusabilecek yan etkileri arasinda bobrek tasi
olusumu, mide-barsak problemleri ve kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisme riski

artabilmektedir (Harvey vd., 2017).

Insan viicudundaki Ca’un %99’u kemikte yer almaktadir. Kalan %1°1ik kisim ise
serum plazmada bulunmaktadir. Plazmadaki Ca, homeostazin ve iskeletin
korunmasi, hormon sekresyonun diizenlenmesi, sinir uyarilarinin iletimi, kas
kasilmas1 ve vaskiiler aktivitelerin diizenlenmesinde O6nemli metabolik
fonksiyonlar1 yerine getirmektedir. Yetersiz Ca alimi kemik yogunlugunu

azalttig1 i¢in osteoporoz goriilmektedir (Lin vd., 2023).

Kadinlarda Ca takviyesinin etkilerini arastirmak ic¢in yapilan bir c¢alisma
sonucunda, Ca takviyesinin pre-eklampsini azaltmada olumlu etkisi oldugu
gozlenmistir. Ayrica, Ca aliminin kolorektal kanser gelisimini Onledigi

bilinmektedir (Hofmeyr vd., 2019; Lee vd., 2021).
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UCUNCU BOLUM

GEREC ve YONTEM

3.1 Gere¢

Hayvansal (beyaz peynir, hellim, rokfor) ve bitkisel-bazli (beyaz peynir, tofu)
peynir &rnekleri Istanbul Ilinde yerlesik marketlerden tedarik edilmistir.

Ornekler, analizlere alinan kadar +4 °C’de saklanmistir (Sekil 3.1, Tablo 3.1).

Sekil 3.1: Hayvansal ve Bitkisel-Bazl1 Peynir Ornekleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 3.1: Hayvansal ve Bitkisel-Bazli Peynirlerin Niitrisyonel Icerikleri

(100 gr porsiyon i¢in)

Besin Ogesi / Bitkisel-Bazh Hayvansal

Degeri Peynir 1 Peynir 2 Tofu | Beyaz Peynir Hellim Rokfor
Enerji (Kkal) 333 327 118 254 357 296
Protein (g) - - 13.7 16 25 10.2
Karbonhidrat (g) 20 19 1.1 2.5 1.5 41.2
Seker (g) - - - 2.5 - -
Yag (g) 28 27 6.5 20 27 9.8
Doymus Yag (g) - - - 13 - -
Lif (9) - - - y - -
Tuz (9) 2 1.9 - 2.7 - -

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2 Yontemler
3.2.1 Toplam Protein Analizi

Toplam protein seviyesi “Makro Kjeldahl Yontemi” ile 6l¢iilmistiir. Kjeldahl
balonuna 6rnekten 1-2 g konulmus, tlizerine bir tablet Kjeldahl katalizor karigimi
(Merck 1.15348.1000, Darmstad, Almanya) ve 25 mL konsantre siilfiirik asit
(H2S04) (Merck 112080.2500) eklenmistir. Balon yakma diizenegine (InKJel M,
Diisseldof, Almanya) yerlestirilmis, 100 °C’de igerik berrak yesil renge doniisene
kadar yakma islemi uygulanmistir. islemin bitiminde, oda sicakliginda 10-15 dk

bekletilerek sogumasi saglanmistir.

Balon, Kjeldahl destilasyon {initesine (Velp Scientifica UDK139, Usmate Velate,
Italya) yerlestirilmistir. Unitenin ¢ikis ucundaki erlenmayere 3-4 damla indikator
eklenmis ve %3,5’luk borik asitten (HsBO3) (Tekkim 40000073.01001, Bursa,
Tiirkiye) 100 mL ilave edilmistir.

Islem bitiminde destilasyon iinitesi calistirilmistir. Erlenmayerdeki c¢ozelti

renginin pembeden yesile doniistiigli goézlemlenmistir. Devaminda, biriken
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distilat 0,1 N hidroklorik asit (HCI) (Sigma Aldrich 07102.2.5L, Steinheim,
Almanya) ¢ozeltisi kullanilarak rengi pembeye donene kadar titre edilmistir.

Orneklerdeki toplam protein oran1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

0/0 Azot (N) = Vasit X Nasit x1.4 / M

% Protein = % N x 6,25

Vasit : Harcanan HCI miktar1 (mL)

Nasit  : Kullanilan HCI’in normalitesi
M : Ornek miktari (g)
6,25 : Azotu proteine doniistiirme katsayisi

3.2.2 Aminoasit Profili Analizi

Orneklerde, analize almman EAA; histidin, izoldsin, 16zin, lizin, metiyonin,
fenilalanin, treyonin, triptofan, valin ve non-esansiyel aminoasitler (non-EAA):
alanin, arjinin, asparajinik asit, aspartik asit, sistin, sistein, glutamik asit, glisin,

hidroksiprolin, prolin, serin, taurin, tirozin’dir.

PYA cam tiiplere 0,5 g drnek tartilarak eklenmistir. Uzerine 4 mL hidroliz reaktifi
(JASEM JSM-CL-508, Istanbul, Tiirkiye) ilave edilerek, 110 °C/24 saat hidrolize
maruz birakilmigtir. Hidrolizat, hidroliz bitiminde oda sicakliginda sogumaya
birakilmistir. Soguyan hidrolizat 4.000 rpm/5 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij
bitiminde 40 pL supernatant pipetlenmis ve distile su eklenerek 1 mL’ye dilue

edilmistir.

HPLC cihazina enjeksiyon igin, hidrolizattan 50 pL viale aktarilmistir.
Devaminda, 50 pL internal standart karisimi pipetlenmistir. Bu islemi sirasiyla,
5 s vorteksleme (Four E’s VM112B, Guangzhou, Cin), 700 pL reaktif ilavesi ve
5 s daha vorteksleme takip etmistir. Son olarak, supernatant HPLC viale
bosaltilmis ve 3 pL supernatant Jasem amino asit kolonuna (JASEM JSM-CL-
575) enjekte edilmistir. Orneklerin aminoasit seviyeleri Agilent 1290 Infinity -
Agilent 6470 Triple Quad System ile analiz edilmistir. Amino asit analizi, 0,001

20



mg/100 g LOD ve 0,007 ila 0,161 mg/100 g LOQ ile gergeklestirilmistir (Tabak
vd., 2021).

3.2.3 Bg, Bg ve B12 Vitaminleri Analizi

Be vitamini besinlerde pridoksin, pridoksal, pridoksamin serbest ve fosfat ile
glukozit formlar1 seklinde bulunmaktadir. Ornek ilk olarak homojenize edilmistir.
Homojenize drnekten 5-30 g 100 mL erlene konulmustur. Ornek iizerine 60 mL
0,1 N hidroklorik asit (HCI) (Merck 109058, Darmstad, Almanya) c¢ozeltisi
eklenerek, 121 °C/30 dk otoklavlama (MiproLab MLO085, Ankara, Tiirkiye)
yapilmistir. Otoklavlanan 6rnek oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.
Soguyan Ornegin pH’1, 2,5 M sodyum asetat (C:HzNaOz) (Merck 106268)
¢ozeltisi yardimiyla 4,5’e getirilmis, iizerine sirasiyla 100 mg taka-diastaz, 100
mg klara-diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa-amilaz, 5 mg asit fosfataz ve 10 mg
B-glukozidaz (Sigma Aldrich) enzimleri ilave edilmistir. Devaminda, ¢ozelti
calkalamali su banyosunda (Lab Companion SI-300R, Ilionis, ABD) 45 °C/3 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda oda sicaklifina gelene kadar
sogutulan 6rnegin hacmi 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile 100 mL’ye kadar
tamamlanmistir. Son olarak, ¢ozelti, once filtre kdgidindan ve sonra ise 0,45 um
siringa  filtreden (Sigma Aldrich  SAMP2HNNB, Darmstad, Almanya)
stizdiiriilerek, HPLC (Agilent 1220, Kaliforniya, ABD) ile floresans dedektor

altinda kolon sonrasi tiirevlendirme yapilarak belirlenmistir (Kall, 2003).

By vitamini, folat, gidalarda genel olarak; 5-metiltetrahidrofolat, tetrahidrofolat
ve 5-formiltetrahidrofolat halinde bulunmaktadir. Yontem, O6rneklerde tampon
cozeltiye alinan ekstraktin ultraviyole (UV) dedektorde verdigi pik alani
Olclimiine dayanmaktadir. 1-2 g homojen edilmis 6rnek 100 mL’lik erlene
tartilmis ve tizerine 25 mL 0,1 M fosfat tamponu (Sigma Aldrich 17202) ile 20
mL metanol (Merck 106009) ilave edilmistir. Manyetik karistiricida (IKA RCT
Basic, Istanbul, Tiirkiye) 30 dk karistirildiktan sonra, 50 mL’lik deney tiipiine
alinmis ve son hacim tampon ¢ozeltiyle tamamlanarak, 3.000 rpm’de santrifiij
(NUVE NF-200, Ankara, Tiirkiye) edilmistir. B vitamini diizeyi, HPLC (Agilent
1220) ile floresans dedektor altinda kolon sonrasi tiirevlendirme yapilarak tayin

edilmisti (Hefni vd., 2010).
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B12 vitamini (siyanokobalamin) besinlerde hidroksikobalamin,
adenosilkobalamin ve metilkobalamin olarak bulunmaktadir. Ornekler, matriks
etkisini ortadan kaldirmak i¢in monoklonal antikor prensibine dayali
immunoafiniti kolonundan gegirilerek ve konsantre edilmektedir. Homojenize
edilmis 6rnekten 1-10 g 250 mL erlene tartilmistir. Uzerine sirasiyla, 50 mL 50
mM sodyum asetat (CoH3NaO2) ¢ozeltisi, 2 g taka diastaz (Sigma Aldrich 86247),
1 g pepsin (Merck 107185) ve 2 mL %1’lik sodyum siyaniir (NaCN) (Merck
106437) ¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti, 10 dk manyetik karistiricida (IKA RCT
Basic) karistirildiktan sonra, g¢alkalamali su banyosunda Lab Companion SI-
300R) 37 °C/30 dk inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda, ¢ozelti, 100
°C/30 dk daha su banyosunda (Memmert WNB14, Biichenbach, Almanya)
bekletilerek, oda sartlarinda sogumaya birakilmistir. Ekstrakt 100 mL meziire
aktarilarak hacmi tampon ¢ozelti ile tamamlanmis, filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Filtrattan 20 mL alinarak, immunoafiniti kolondan dakikada 1 mL gececek
sekilde ayarlanarak gecirilmistir. Ardindan, 10 mL deiyonize su ile dakikada 1
mL gececek sekilde yikama islemi yapilmistir. Yikama isleminden sonra
dakikada 1 ml gececek sekilde 3 mL metanol (Merck 106009) kullanilarak Bi»
vitamininin kolondan ayrilmasi ve cam tiip icinde toplanmasi saglanmistir.
Devaminda, 60-70 °C’de azot gazi altinda u¢urulmustur. Tiipteki kalinti, 1 mL
%0,025°1ik trifloroasetik asit (Merck 808260) iginde ¢oOziindirilmiis, 20 s
vortekslenmis (Four E’s VM112B) ve HPLC sistemine (Agilent 1220) enjekte
edilmistir (Guggisberg vd., 2012).

3.3 Kalsiyum Analizi

Ornekler, mikrodalga 1sitmali ¢dziiniirlestirilmistir. Kalsiyum (Ca) diizeyi,
Agilent marka 7500cx model Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS) kullanilarak belirlenmistir (He vd., 2019).

3.4. Sitotoksik Analiz
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Orneklerin hiicre canliligi iizerindeki etkileri MTS testi ile belirlenmistir.
Kullanilan HCT-116 kolon kanseri hiicre hatt1 IZU Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Bolimii koleksiyonundan alinmistir. MTS testi Abdik (2022) protokolleri

izlenerek yapilmistir.

HCT-116 hiicreleri, T75 flaskta, %10 fetal bovin serum (FBS) (Gibco ™ 10500,
Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, ABD), %1 Penisilin, Streptomisin,
Amfoterisin (PSA) (Capricorn Scientific AAS-B, Almanya) ve 4,5 g/L D-glikoz
igeren Gibco Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEMIx) (Gibco ™
11965092) ortaminda kiiltiirlenmis ve 37 °C/%5 CO:2 kosullarinda inkiibe
edilmistir (Niive EC160, Ankara, Tiirkiye). Hiicrelerin diizenli olarak biiyiime
ortam1 degistirilerek, konfluent duruma geldiklerinde ise pasajlama islemi
gergeklestirilmistir. Devaminda, dondurulmus 1 mL HCT-116 hiicre hatt1 buz
kristalleri eriyene kadar 37 °C su banyosunda tutulmustur. Cozdiiriilen hiicreler,
iginde 5 mL medya bulunan 15 mL falkon tiiplerine aktarilmis ve 1.300 rpm/5 dk
santrifii (NUVE NF 800, Ankara, Tiirkiye) edilmistir. Santrifiij sonrasi
siipernatant kisim atilmis ve pellet 1 mL medya ile pipetlenerek ¢ozdiiriilmustiir.
Cozdiiriilen hiicre slispansiyou 15 mL medya iceren ayr1 T75 flaska alinmis ve 37
°C/%5 COz kosullarinda inkiibe (Niive EC160) edilmistir. Bu islem siiresince,
flasklarin i¢indeki medya diizenli olarak degistirilmis ve konfluent hale

geldiklerinde pasajlama tamamlanmistir.

T75 flasklarda bulunan medya serolojik pipet yardimiyla ¢ekilmistir. Flask, FBS
kalintilarindan kurtulmak i¢in 3 mL Fosfat Tamponlu Salin (PBS) (HyClone,
Cytiva, ABD) ile yikanarak PBS ¢ekilmistir. Ardindan, 3 mL %0,25
Tripsin/EDTA (Multicell 325-043-EL, Kanada) ¢ozeltisi eklenmis ve 37 °C/%5
CO; ortaminda (hiicreleri ylizeyden kaldirmak i¢in) tekrar 2 dk inkiibe (Niive
EC160) edilmistir. Hiicreler yiizeyden ayrildiktan sonra, flaska eklenen
Tripsin/EDTA kadar (1:1) medya eklenmistir. Bu sekilde, tripsinin inhibe
edilmesi saglanmistir. Inhibisyonun ardindan flask igindeki siispansiyon 15 mL
falkona alinmis ve 1.300 rpm/5 dk santrifiije maruz birakilmistir. Santrifiij
bitiminde siipernatant atilmig, pellet 1| mL medya ile ¢ozdiiriilmiis ve 15 mL
medya igeren T75 flaskina alinarak, 37 °C/%5 CO:2 ortaminda inkiibasyona

birakilmaistir.
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Okumalar, Elisa micropleyt okuyucu (BioTek 800 TS, Santa Clara, ABD) ile 490
nnm dalgaboyunda yapilmistir. Sonuglar Microsoft Excel programina aktarilmis,
ortalama, standart sapma, normalize ortalama ve normalize standart sapma

degerleri hesaplanmistir.

3.4 Istatistiksel Degerlendirme

Ornek gruplarina ait toplam protein (%), EAA ve non-EAA ve kalsiyum degerleri
ortalamalar1 ve standard sapmalar1 Microsoft Office Excel programi kullanilarak
hesaplanmistir. Uriin gruplarinin Ca diizeyleri arasindaki farkliliklar SPSS 20
(IBM Corporation, NY, ABD) paket programi kullanilarak t-testi teknigi ile
analiz edilmistir (p<0.05).
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

4.1 Toplam Protein Bulgular:

Tablo 4.1: Toplam Protein Bulgular:

Bitkisel Uriin Protein (%) Protein (%) Hayvansal Uriin
Beyaz Peynir 1 - 24.3 Hellim

Beyaz Peynir 2 - 15.5 Beyaz Peynir
Vegan Tofu 13.3 22.3 Rokfor
Ortalama =+ Ss. 3 20.7 £ 4.6

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Toplam protein miktar1 (%), bitkisel-bazli peynir 6rnekleri arasinda yalnizca
vegan tofu triiniinde %13,3 olarak belirlenmistir. Hayvansal peynir 6rneklerinde
ise, sirasiyla, beyaz peynir %15,5, hellim %24,3 ve rokfor iginse %?22,3
Ol¢iilmistiir. Hayvansal {rilinlerin protein ortalamasi %20,7 + 4,6 bulunmustur.
Ozetle, hayvansal peynirlerin proteince bitkisel-bazli vegan peynir iiriinlerine

gore daha yiiksek olduklar1 saptanmistir (Tablo 4.1).

4.2 Aminoasit Bulgular:

Tablo 4.2: Vegan Beyaz Peynir 1 ve Hellim EAA ve Non-EAA Karsilastirmal

Sonuclari
EAA Vegan Beyaz Peynir 1 Hellim
Miktar (mg/100) % Miktar (mg/100) %
Histidin - - 740 7.4
1zoldzin - - 1480 14.8
Lozin - - 2410 24.1
Lizin - - 930 9.3
Metiyonin - - 250 2.5
Fenilalanin - - 1700 17.0

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.2: (devami) Vegan Beyaz Peynir 1 ve Hellim EAA ve Non-EAA

Karsilastirmah Sonuclarn

EAA Vegan Beyaz Peynir 1 Hellim

Miktar (mg/100 g) % Miktar (mg/100 %
Treyonin - - 910 9.1
Triptofan - - 330 3.3
Valin - - 1270 12.7
Toplam - - 10020 100.0
Non-EAA
Alanin - - 1020 7.,6
Arjinin - - 530 3.9
Asparajinik Asit - - 1100 8.2
Aspartik Asit - - 1100 8.2
Sistin - - 180 1.3
Sistein - - 180 1.3
Glutamik Asit - - 1860 13.8
Glisin - - 800 5.9
Hidroksiprolin - - 480 3.6
Prolin - - 930 6.9
Serin - - 3390 25.2
Taurin (toplam) - - 0 0.0
Tirozin - - 1890 14.0
Toplam - - 13460 100.0
Genel  Toplam - - 23480 100.0

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Vegan beyaz peynir 1 ve hellim peyniri EAA ve non-EAA bulgulari Tablo 4.2°de
gosterilmistir. Amino asit analizi, 0,001 mg/100 g LOD ve 0,007 ila 0,161 mg/100
g LOQ ile gergeklestirilmistir. Vegan beyaz peynir 1’de EAA ve non-EAA
saptanmamistir. Diger taraftan, hellim peynirinin EAA ve non-EAA diizeyi
sirastyla, 10.020 mg/ 100 g ve 13.460 mg/ 100 g olarak bulunmustur (Toplam
aminoasit seviyesi 23.480 mg/100 g). Ozetle, Vegan beyaz peynir 1’in aminoasit

diizeyi yontemin tespit limiti olan 0,001 mg/100 g’in altinda olabilir.
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Tablo 4.3: Vegan Beyaz Peynir 2 ve Beyaz Peynir EAA ve Non-EAA

Karsilastirmah Sonuclarn

EAA Vegan Beyaz Peynir 2 Beyaz Peynir
Miktar (mg/100 % Miktar (mg/100 %
Histidin - - 580 13.0
1zol6zin - - 490 11.0
Lozin - - 950 21.3
Lizin - - 640 14.4
Metiyonin - - 390 8.8
Fenilalanin - - 430 9.7
Treyonin - - 390 8.8
Triptofan - - 120 2.7
Valin - - 460 10.3
Toplam - - 4450 100.0
Non-EAA
Alanin - - 390 4.1
Arjinin - - 510 5.3
Asparajinik Asit - - 1200 12.5
Aspartik Asit - - 1200 12.5
Sistin - - 230 2.4
Sistein - - 230 2.4
Glutamik Asit - - 2400 25.0
Glisin - - 470 4.9
Hidroksiprolin - - 430 4.5
Prolin - - 640 6.7
Serin - - 930 9.7
Taurin (toplam) - - 0 0.0
Tirozin - - 960 10.0
Toplam - - 9590 100.0
Genel Toplam - - 14040 100.0

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Vegan beyaz peynir 2 ve beyaz peynir EAA ve non-EAA bulgular1 Tablo 4.3’te
gosterilmistir. Vegan beyaz peynir 2°de EAA ve non-EAA bulunamamaistir.

Vegan beyaz peynir 2’in aminoasit diizeyi yontemin tespit limiti olan 0,001
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mg/100 g’in altinda olabilir. Ancak, hayvansal kaynakli beyaz peynirin 4,450
mg/100 g ve non-EAA diizeyi ise 9,590 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Toplam
aminoasit icerigi 14.040 mg/100 g).

Tablo 4.4: Vegan Tofu ve Rokfor Peyniri EAA ve Non-EAA Karsilastirmah

Sonuc¢lari
EAA Vegan Tofu Rokfor
Miktar (mg/100 % Miktar (mg/100 %
Histidin 380 8.1 910 13.8
1zolbzin 950 20.3 750 11.4
Lozin 860 18.3 1180 17.9
Lizin 600 12.8 1340 20.3
Metiyonin 210 4.5 410 6.2
Fenilalanin 710 15.1 440 6.7
Treyonin 320 6.8 600 9.1
Triptofan 180 3.8 200 3.0
Valin 480 10.2 770 11.7
Toplam 4690 100.0 6600 100.0
Non-EAA
Alanin 580 6.9 760 6.7
Arjinin 750 9.0 900 7.9
Asparajinik Asit 1030 12.3 950 8.3
Aspartik Asit 1030 12.3 950 8.3
Sistin 140 1.7 280 2.5
Sistein 140 1.7 280 2.5
Glutamik Asit 1280 15.3 2920 25.7
Glisin 510 6.1 780 6.9
Hidroksiprolin 600 7.2 600 5.3
Prolin 470 5.6 860 7.6
Serin 920 11.0 1040 9.1
Taurin (toplam) 0 0.0 0 0.0
Tirozin 900 10.8 1060 9.3
Toplam 8350 100.0 11380 100.0
Genel  Toplam 13040 100.0 17.980 100.0

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Vegan tofu ve rokfor peyniri o6rneklerinde EAA ve non-EAA bulgular1 Tablo

4.4’te sunulmustur. EAA diizeyi, vegan tofu i¢in 4.690 mg/100 g ve rokfor igin

6.600 mg/100 g olgiilmiistiir. Non-EAA seviyeleri ise vegan tofuda 8.350 mg/100

g ve rokforda ise 11.380 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Toplam aminoasit

icerikleri vegan tofu i¢in 13.040 mg/100 iken hayvansal rokforda isel7.980

mg/100 g bulunmustur. Ozetle, rokforun vegan tofu iiriiniine gére EAA igin

%40,7, non-EAA %36,2 ve toplam aminoasit icerigince %37,8 daha yiiksek

olarak saptanmistir. Tim {iriinlere ait konsolide EAA ve non-EAA sonuglar Tablo

4.5 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.5: Vegan ve Hayvansal Peynir Orneklerinin Konsolide EAA ve Non-

EAA Karsilastirmah Sonuclari

" EAA Non-EAA Toplam AA
Uriin % %
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Vegan Peynir 1 0.0 0.0 0.0 0.0
Hellim 10020 42.6 13460 57.4 23480
Vegan Peynir 2 0.0 0.0 0.0 0.0
Beyaz Peynir 4450 31.7 9590 68.3 14040
Vegan Tofu 4690 35.9 8350 64.1 13040
Rokfor 6600 36.7 11380 63.3 17980
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Rokfor R —
Vegan Tofu —
Beyaz Peynir I Toplam
Vegan Peynir 2 = Non-EAA
EEAA
el
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Sekil 4.1: Vegan ve Hayvansal Peynirlerin Konsolide EAA ve Non-EAA

Karsilagtirmali Sonuglar1 (mg/100 g)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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4.3 Bs, By ve B12 Vitaminleri Analizi

Vegan ve hayvansal kaynakli peynir 6rnekleri Bs, Bg Ve B2 vitaminleri agisindan
analiz edilmistir. Ancak, incelenen 6rneklerin hig birisinde hedef vitaminler tespit

edilememistir.

4.4 Kalsiyum Minerali Bulgular:

Bitkisel-bazli vegan ve hayvansal kaynakli peynir orneklerin kalsiyum (Ca)
diizeyleri test edilmistir. Bulgulara gore, vegan peynir tiirlerinin kalsiyum igerigi
17,7+ 8,1 mg/100 g iken, hayvansal kaynakl1 peynir 6rneklerinin ise 568,1 = 310
mg/100 g ol¢llmiistiir. Bir diger ifadeyle, yaklasik 31 kat daha yiiksek

bulunmustur.

Vegan peynir orneklerinde kalsiyum diizeyi sirasiyla, vegan peynir 1 i¢in 23,9 +
5,0 mg/100 g, vegan tofu i¢in 20,8 + 4,4 mg/100 g ve vegan peynir 2 iginse 8,6 +
1,8 mg/100 g saptanmistir. Hayvansal kaynakli peynirlerde kalsiyum igerigi
890,2 £ 186,9 mg/100 g, rokfor i¢in 542,3 £ 113,8 mg/100 g ve de beyaz peynir
iginse 271,8 = 57,1 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Ca (mg/100 g)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Rokfor ®Vegan Tofu ®Beyaz Peynir =Vegan Peynir2 ®Hellim ®Vegan Peynir 1

Sekil 4.2: Vegan ve Hayvansal Peynirlerin Konsolide EAA ve Non-EAA

Kargilagtirmalir Sonuglari

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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4.5 Sitotoksik Bulgular

Vegan ve hayvansal kaynakli peynir 6rneklerinin HCT-116 kolorektal kanser
hiicreleri tizerinde zamana bagli (24. ve 48. saat) sitotoksik etkileri MTS testi ile
incelenmistir. Doksan alt1 kuyucuklu plakalara ekimi gerceklestirilen HCT-116
hiicrelerine belli oranlarda tirtinler igeren medya uygulanmistir. Hiicrelerin 24. ve
48. saat siireleri sonunda hiicrelerin canliliklart MTS testi ile analiz edilmistir.
HCT-116 hiicre hattinda 24 ve 48 saat siirelerle drneklerin uygulamasinin hiicre
canliligina etkisi (Veriler; % Canlilik Ortalama + Standart Sapma) Tablo 4.6 ve

Sekil 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.6: HCT-116 Hiicre Hattinda 24. ve 48. Saat Siirelerle Orneklerin
Uygulamasinin Hiicre Canliligina Etkisi (Veriler; % Canhhk Ortalama +

Standart Sapma)

Kontrol Ornekler
24 .saat
Hiicre Canhihgi (%) Ss. () | Hiicre Canhihig (%) Ss (1)

Vegan Peynir 1 100 - 68.0 1.4
Hellim 100 - 74.8 2.3
Vegan Peynir 2 100 - 79.6 2.5
Beyaz Peynir 100 - 80.6 1.0
Vegan Tofu 100 - 68.9 0.4
Rokfor 100 - 70.0 0.8
48.saat

Vegan Peynir 1 100 - 64.7 0.8
Hellim 100 - 74.1 0.7
Vegan Peynir 2 100 - 67.4 1.8
Beyaz Peynir 100 - 80.4 1.2
Vegan Tofu 100 - 68.3 0.7
Rokfor 100 - 67.9 0.4

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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24 saat inkiibe edilen HCT-116 hiicrelerinin hiicre canliligi, vegan peynir ve
vegan tofuda %68 + 1,4 ve %68,9 + 0,4 anlaml1 sekilde diismiistiir. Diger gruplar
arasinda ise anlamli bir farklilik bulunmamistir. 48 saat inkiibe edilen hiicrelerde
canlilik orani: rokfor, vegan peynir 1, vegan peynir 2 ve vegan tofu iiriinlerinde
sirayla %67,9 + 0,4, %67,4 + 1,8, %64,7 + 0,8 ve %68,3 + 0,7 anlamli olarak

azalmistir. Diger gruplarda da canlilik oranlarinda diisiis goriilmustiir.

24 SAAT 48 SAAT
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m Beyaz Peynir ® Rokfor = Hellim = Vegan Peynir 2 = Vegan Peynir 1 = Vegan Tofu

Sekil 4.3: HCT-116 Hiicre Hattt MTS Sonuglar1. Tek yonliit ANOVA, Tukey Post
Hoc Testi Kontrol ve Ornekler Deney Grubu, Gruplararas1 Karsilastirma, *p < 0.05

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Farkli zamanlar i¢in (24. ve 48.saatler) HCT-116 kolorektal kanser hiicrelerinin

hiicre canliligr mikroskopik goriintiileri Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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24 Saat 48 Saat

Kontrol - -
Beyaz Peynir - -
Rokfor - -
S 48 Saat
Vegan Peynir 2 - -
Vegan Peynir 1 '. -
Vegan Tofu - -

Sekil 4.4: HCT-116 Hiicre Hattinin Bitkisel Proteinler, Hayvansal ve Vegan Et

Uriinleri ile 24 ve 48 Saat Inkiibe Sonras1 Goriintiileri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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4.6 Istatistiksel Bulgular

Vegan ve hayvansal kaynakli peynir Orneklerinin Ca diizeyleri arasindaki
farkliliklar t-testi ile analiz edilmistir (p<0.05). Istatistik sonuglar, farkli iiriin
gruplarinin Ca (t-degeri: 3.06719, p=0.018698>0.05) degerleri arasinda anlamli

farklilik oldugunu gostermistir.
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BESINCI BOLUM

DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Bu caligmada, bitkisel-bazli vegan peynir ikamelerinin bazi niitrisyonel (toplam
protein igerigi, aminoasit kompozisyonlari, Be, Bg ve Bi, vitaminleri, Ca
diizeyleri) ile HCT-116 insan kolorektal kanser hiicre hatti lizerindeki sitotoksik
arastiritlmistir. Sonu¢ olarak, vegan peynir ikamelerinin diger niitrisyonel
ozellikleri, biyoyararlanimi ve gida giivenligi risklerinin genis kapsamli

arastiritlmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

5.1 Tartisma

Vegan iriinlerin, tiiketiciler agisindan, dini, etik ve moral anlam1 bulunmaktadir.
Vegan diyete doniistimiin gerekceleri arasinda, hayvan refahi ve haklarinin
korunmasi istegi, hayvansal iliretim faaliyetlerinin iklim ve cevresel olumsuz

etkilerinin azaltilmasi ile saglikli beslenme kaygilar1 6nemli rol oynamaktadir
(Yu vd., 2024).

Kiiresel diizeyde, vegan tiriinlerin pazar biiyiikligii 2020 yilinda 15,4 milyar dolar
olarak bildirilmistir. Pazarin biiylikliiglinilin artis trendi gostermesi sebebiyle 2025
yil1 itibariyle 22,7 milyar dolara ulasacagi ongoriilmektedir. Belirtilen toplam
Pazar biiytikliigii i¢cinde bitkisel-bazl1 vegan iirtinlerin satis rakaminin 14,3 milyar
dolar olmas1 beklenmektedir. ilaveten, et ikameleri pazar bilyiikliigiiniin ise,
ABD’de 24,06 milyar dolara ulagmasi1 tahmin edilmektedir. Bu durum, ayni
zamanda, BM’in 2030 yil1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kapsaminda tegvik
edilmektedir (Habib vd., 2024). Bu ¢alismada, gelisme trendi sergileyen ve
alternatif protein kaynaklar1 kullanilarak {retilen bitkisel kaynakli peynir

alternatifi tirlinler odak noktasi olarak seg¢ilmistir.

Vegan Toplulugu raporuna gore, veganizm kampanyalarina 2013 yilinda 3300
kisi destek verirken, say1 2022 yil1 itibariyle 630 bine ulagsmistir. Ancak, ABD’de
gerceklestirilen bir saha arastirmasina gore, vegan diyete baslayan kisilerin
%84’ linilin ii¢ ayin sonunda vegan beslenme tarzini terk ettikleri bildirilmektedir

(Williams vd., 2023).
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Veriler ililkeden lilkeye degismekle birlikte, 6zellikle batili toplumlarda vegan
diyete doniis orani diisiik seviyededir (%1-4). Ayrica, vegan {riinler igin
regiilasyonlar tam anlamiyla hazir degildir. Avrupa Birligi (AB) bu konuda, “V”
isaretli vegan iriinler kategorisini regiilasyonlari ile diizenlemeye ¢alismaktadir
(Gesa vd., 2022).

Vegan-etiketli iriinler baslica iki kategoriye ayrilmaktadirlar: (1) hayvansal
driinlert mimik (taklit) eden iriinler ve (2) unlu mamuller, icecekler ve diger
tiriinlerdir. Ozellikle, peynir varyeteleri ve degisik bitkisel kaynaklardan elde
edilen siitler birinci kategori i¢inde siniflandirilmaktadirlar (Onwezen vd., 2021).
Diger taraftan ise, vegan etiketli iirlinlere yonelik gida ireticilerinin ve
tiikketicilerin olas1 beslenme ve saglik etkileri hakkinda kaygilarini giderecek
yeterli ve doyurucu verilere gereksinim duyulmaktadir. Alanda eksikligi
hissedilen baslica konular arasinda: veganizm ve veganlik, etsiz diyetin sosyo-
psikolojik ongdriileri ve tiiketicilerin tercih nedenleri bulunmaktadir (Rosenfeld

ve Tomiyama, 2020).

Bu baglamda, vegan iiriinler hakkinda bilimsel, literatiir, saglikli beslenme ve
diger konulardaki bilimsel bosluklarin doldurulmasi gerekmektedir. Bu
calismada, hayvansal ve vegan peynir {irlinlerinin bazi niitrisyonel ve sitotoksik
etkileri farkli yontemler kullanilarak incelenmistir. Ulkemizde de, zincir
marketlerde satisa sunulan vegan iiriinler hakkinda iireticiler disinda, akademik
ve bilimsel bakis agisi ile, niitrisyonel Ozelliklerinin tiiketici sagligimi koruma
bakimindan ele alinmasi 6nem tasimaktadir. Hayvansal iiriinlerin alternatifleri
olarak sunulan vegan irilinlerin aslinda taklit olduklar1 ve ger¢ek hayvansal
besinlere gore esdeger olamayacaklar1 aciktir. Bu nedenle, arastirmamiz, diinya
ve lilkemiz literatiiriine deneysel verilere dayali giincel ve somut bulgular
kazandirmistir. Bir diger ifadeyle, calismamiz uluslararas: literatiirde vegan

irlinlerin giincellikleri ile paralel bir zamanlama gostermistir.

Bu arastirmada, incelenen hayvansal ve vegan peynir ikamelerinde toplam protein
icerigi (%) Kjeldahl metodu ile analiz edilmistir. Bulgulara gore, toplam protein
icerikleri hayvansal kaynakli peynirlerde 9%20,7 + 4,6 tespit edilmistir. Ancak,
vegan peynir varyetelerinde yalnizca tofu vegan peynirde toplam protein
Olclilmistiir (%13,3). Kalan diger iki vegan peynir {riinlerinde protein

belirlenememistir. Peynir, antik caglardan bu yana yaygin sekilde tiiketilen ve
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siitten tliretilen fermente iiriin grubudur. Diinyada en ¢ok taninan peynir ¢esitleri
arasinda ¢okelek, parmesan, mozzarella, chedar, Swiss, edam, gouda gelmektedir.
Peynirin niitrisyonel degeri ve organoleptik 6zellikleri, kullanilan siitiin ¢esidine,
enzimine ve olgunlastirma siirecinin  kosullarma bagli  degisiklikler
gostermektedir. Bir aragtirmaya gore, peynirlerde makro protein orani ortalamasi
%24 olarak bildirilmektedir. Pensilvanya State Universitesi, degisik peynirlerin
protein miktarlarini1 sirasiyla: mozzarella, rokfor, Camambert ve ¢edarda 6 g,
cOkelekte 14 g, beyaz peynirde 4 g, parmesan 10 g ve Swiss ¢esidinde ise 8 g
olarak bildirmektedir (Margolies ve Barbano, 2018; Ali vd., 2022).

Filipczak-Fiutak vd. (2021) ise, Polonya’da gerg¢eklestirdikleri bir c¢alismada,
keci, koyun ve inek siitlerinden iiretilen fiime peynirlerde protein oranini %32,9

tespit etmistir.

Proteince zengin hayvansal kaynakli peynirlerin takliti vegan alternatiflerin
iretilmesi degisik bir siirectir. Bu konuda, iireticiler ve arastirmacilar, farkl
bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinleri degerlendirmeye ¢aligsmaktadir.
Ornegin, Kanada’da yapilan bir ¢alisma, bitkisel-bazli vegan peynir ikamesinin

protein seviyesini %18’e kadar yiikseltilebilmistir (Dobson ve Marangoni, 2023).

Soya, yulaf, bezelye, hindistan cevizi, badem ve piring gibi bitkisel kaynaklarin
protein igerikleri yiliksek olup, 06zellikle globiiler proteinler bakimindan
zengindirler. Ayrica, tek hiicre proteinler vegan siit iirinlerinde protein oranini
yiikseltmek i¢in degerlendirilmektedir. Tek-hiicreli proteinler, lizin ve metiyonin

gibi kritik aminoasitlerce zengindirler (Diaz-Bustamante vd., 2023).

Bitkisel protein kaynaklarindan olan nohuttan elde edilen protein ile bitkisel-bazl
vegan peynirlerde toplam protein oran1 %8,7-21,5 araligina yiikseltilebilmistir.
Bu c¢alismalarin sebebi, vegan peynirlerin pazar paymin 2024 yili itibariyle 4
milyar dolara ¢ikacagi ve de bu iriin kategorisinde en ¢ok taklit edilen chedar

iirlinlin protein oraninin %0,1-3 arasinda degismesidir (Grasso vd., 2022).

Ispanya’da yiiriitiilen bir incelemede, 40 adet bitkisel-bazli vegan peynir
orneklerinde eser miktarda protein tespit edilmistir. Diger taraftan, vegan tofu

peynirinde %9-16 protein olgiilmiistiir (Craig vd., 2022).

Bizim ¢alismamizda, iki adet vegan peynirlerde protein dl¢lilmemistir. Yalnizca,

vegan tofu tiriintinde %13,3 olarak belirlenmistir. Hayvansal kaynakli peynirlerde
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ise, en yiiksek protein icerigi %24,3 ile hellim’de bulunmustur. Bu iiriini, %22,3
ile rokfor ve %15,5 ile tam yagli beyaz peynir takip etmistir. Vegan tofu peynir
ikamesinin protein orani, Uluslararast calismalardan Craig vd. (2022) ve
Filipczak-Fiutak vd. (2021)’in sonuglari ile ortiismektedir. Ayni zamanda, diger
iki adet vegan peynir lriinlerinde tespit edilemeyen protein miktar1 Craig vd.
(2022) tarafindan Ispanya’da inceledikleri iiriinlerin protein sonuclari ile
benzerlik tasimaktadir. Bu sebeple, vegan iriinlerin protein igeriklerini

yikseltmeye doniik ¢alismalarin gerekgeleri anlagilmaktadir.

Bu calismada, hayvansal ve vegan peynir iriinlerinde aminoasit profili LC-
MS/MS yontemi ile analiz edilmistir. LC-MS/MS bulgularina gére, EAA/non-
EAA orani1 vegan tofu iiriinde 36,0/64,0 ve hayvansal kaynakli peynirlerde ise
38,0/62,0 olarak tespit edilmistir. Buna gore, her iki farkli {iriin grubundaki
toplam EAA ve non-EAA diizeylerinin birbirlerine yakin olduklar1 gorilmiistiir.

Besinlerdeki aminoasit seviyelerindeki degisimi karakterize etmek saglikli diyet
icin 6nemli bir faktordiir. Bu konuda, ABD Tarim Ulusal Besinler Veritabaninda
var olan 2335 adet besinin aminoasit profilleri incelenmistir. En yiiksek aminoasit
glutamin/glutamat (0,16 g/g toplam aminoasitler) olarak belirlenmistir. Bu
aminoasiti, asparajin/aspartat (0,095 g/g toplam aminoasitler), 16zin (0,082 g/g
toplam aminoasitler) ve lizin (0,076 g/g toplam aminoasitler) izlemistir. En diisiik
seviyeler ise, 0,012 g/g toplam aminoasitler ile sistin ve triptofan, 0,024 g/g
toplam aminoasitler ile 0,024 g/ toplam aminoasitler ile metiyonin ve 0,028 g/g

toplam aminoasitler ile histidindir (Dai vd., 2022).

Filipczak-Fiutak vd. (2021) inceledikleri fiime hayvansal peynirlerde en yiiksek
aminoasiti glutamik asit olarak 6l¢miistiir. Aminoasit diizeylerindeki degisimleri
ise, peynirlerin tretildikleri ke¢i, koyun ve inek siitlerinin farkli protein
diizeylerine baglamislardir. Ornegin, kegi siitiinde treyonin, isoldzin, lizin, sistin,
tirozin ve valin konsantrasyonlarinin inek siitiinde daha yiiksek oldugu

bilinmektedir.

Bizim arastirmamizda, hayvansal kaynakli peynirlerde en yiiksek seviyesi olan
aminoasitler glutamik asit (rokfor: 2920 mg/100 g, beyaz peynir: 2400 mg/100 g
ve hellim: 1860 mg/g), asparajinik/aspartik asitler (beyaz peynir: 1200 mg/100 g,
hellim: 1100 mg/100 g ve rokfor: 950 mg/g) i¢in Ol¢lilmiistiir. Vegan tofu
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peynirde ise glutamik asit 1280 mg/100 g ve asparajinik/aspartik asitler 1030
mg/100 g saptanmistir. Diger taraftan, en diisiik aminoasit diizeyleri, hayvansal
kaynakli peynirlerde; triptofan (120-330 mg/100 g), metiyonin (250-410 mg/100
g) ve sistin/sistein (180-280 mg/100 g) i¢in bulunmustur. Ancak, incelenen peynir
orneklerinin hicbirisinde taurine rastlanmamistir. Ozetle, bulgularimiz Filipczak-
Fiutak vd. (2021) ve Dai vd. (2022) tarafindan yapilan genis kapsamli

arastirmanin sonugclari ile benzerlik tasimaktadir.

Bu arasgtirmada, hayvansal kaynakl1 ve bitkisel bazli vegan tofu iiriiniinde Bs, Bo
ve Bi» vitaminleri belirlenememistir. Peynirler vitamince zengin besinlerdir.
Ornegin, ABD’de yapilan bir arastirmada, 23 adet hayvansal peynir érneklerinde
ortalama 94 nug/100 g Be vitamini ve 22,3 pg B12 vitamini 6lgiilmiistiir. Rokfor ve
Camembert gibi ¢esitlerin vitamince daha zengin olduklar1 rapor edilmistir
(Shahani vd., 1962). Bir diger arastirmada, Xu vd. (2020) ise, siitteki Bi>
vitaminin %70’inin peynir iiretiminde kayboldugunu, inceledikleri mozzarella
peynir orneklerinde ise eser miktarda (3,72 ng/g) ol¢ebildiklerini bildirmislerdir.
Halbuki, Ghosh (2021), Be, By ve B12 vitaminlerinin demans ve Alzheimer gibi
hastaliklarda koruyucu etkileri oldugunu ifade etmektedir. Yaman (2019), Be
vitaminin, hiicrelerde oksidatif stres sonucu firetilen reaktif oksijen tiirlerine
(ROS) kars1 giiclii antiokdan etki gosterdigini bildirmektedir. Santos vd. (2023),
beyaz peynirde Be diizeyini 0,01 mg/100 g bulmustur. Bizim arastirmamizda ise,
hayvansal kaynakli peynirlerde hedef vitaminler tespit edilememistir. Bunun
gerekgesi olarak, peynir liretiminde kullanilan siitiin cinsi ve kalitesi ile peynirin
iretim teknolojisi ve de Orneklerdeki vitamin seviyelerinin metodun tespit

limitinin altinda eser miktarda kalmasi gerekc¢e gdosterilebilir.

Bitkisel-bazli siit iriinlerinin micronutrient igerigiklerini zenginlestirmek i¢in
disaridan zenginlestirme yapilmaktadir. Bitkisel-bazli protein kaynaklari
arasinda Bs ve Biz vitaminlerince en zengin besin soyadir (Nolden ve Forde,
2023). Hayvansal kaynakli besinler, B12 (%65 biyoyararli), A vitamini (%74
biyoyararli), biotin (%89), folat (%67), niasin (%67), pantotenik asit (%80),
riboflavin (%61), tiyamin (%82) ve Be vitaminince (%83) zengindirler. Ancak,
bitkisel-bazli besinler ise C vitamini (%76 biyoyararli), p-karoten (%15,6
biyoyararli), riboflavin (%65 biyoyararli), tiyamin (%81 biyoyararli)) ve K

vitaminince (%16,5 biyoyararli) daha iyi durumdadir. Bu sebeple, bu ¢alismada
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incelenen vegan peynir iiriinlerinde hedef proteinlere rastlanmamasi Uluslararasi

veriler ile yakinlik gostermektedir.

Bu calismada, Ca diizeyi, hayvansal kaynakli peynirlerde ortalama 568,1 + 300,0
mg/100 g ve vegan peynirlerde ise ortalama 17,8 + 8,1 mg/100 g tespit edilmistir.
Bir diger ifadeyle, hayvansal kaynakli peynirler bitkisel-bazli vegan peynirlere
gore Ca agisindan 32 kat daha zengin durumda bulunmaktadirlar. Bitkisel-bazli
vegan peynirlerde diisik Ca diizeyleri ireticileri driinleri kalsiyumca
zenginlestirmek i¢in fortifikasyona zorlamaktadir. Cogu peynirlerde Ca seviyesi
800 mg/100 g ortalamada (73-1200 mg/100 g) bulunmaktadir (Grasso vd., 2023).
Bu baglamda, bizim hayvansal peynirlerdeki Ca diizeyi Grasso vd. (2023)
tarafindan verilen literatiir bilgileri ile uygunluk tasimaktadir. Craing vd. (2022),
bitkisel-bazli vegansiit iirlinlerinde Ca ile fortifikasyon yapildigini rapor etmistir.
Glover vd. (2022), bitkisel-bazl1 vegan siit {iriinlerinde Ca miktarlarinin 5-122
mg/100 g araliginda degistigini belirtmislerdir. Bizim bulgularimiz, vegan peynir
orneklerinde ortalama 17,8 + 8,1 mg/100 g Ca ortaya koymustur. Bu ortalama
Uluslararasi verilerle ortiismekle birlikte, tirlinlerde fortifikasyon yapilmadiginin

bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Bu arastirmada, hayvansal ve bitkisel-bazli vegan peynir orneklerinin HCT-116
kolorektal kanser hiicre hatt1 ziierindeki sitotoksik etkileri MTS testi ile zamana bagh
analiz edilmistir. 24 saat inkiibe edilen HCT116 hiicrelerinin hiicre canliliginda, vegan
peynir ve vegan tofu gruplarinda %68 + 1,4 ve %68,9 + 0,4 olarak anlamh diisiis
goriilmiistlir. Diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. 48 saat
inkiibe edilen hiicrelerde canlilik oran1 rokfor, vegan peynir 1, vegan peynir 2 ve vegan
tofu irtinlerinde sirayla %67,9 = 0,4, %67,4 = 1,8 %64,7 = 0,8 ve %68,3 + 0,7
oranlarinda anlamli olarak azalmistir. Diger gruplarda da canlilik oranlarinda diisiis
goriilmiistiir. Ozetle, genel olarak vegan peynir iiriinlerinin 48. saatinde kolorektal
kanser hiicre canliligin1 anlamli olarak azalttig1 gézlenmistir. Rokfor ¢esidinin de
vegan peynir tilirleri gibi kolorektal kanser canliligini azalttig1 goriilmiistiir. Bu
noktadan hareketle, vegan iriinlerin hiicre proliferasyonunu daha ¢ok arttirarak
senesens kaynakli hiicre canliligin1 azaltabilmesi veya metabolitlerinin kanser
hiicrelerinde sitotoksik etkileri olabilir demek pek hatali olmayacaktir. Ancak,
calismanin diger referans saglikli/hasta hiicre hatlar1 ile tekrar edilmesi

Onemlidir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC

Bu calismada, bitkisel-bazli vegan peynir ikamelerinin niitrisyonel (toplam
protein igerigi, aminoasit kompozisyonlari, Be, By ve Bi» vitaminleri, Ca
diizeyleri) ile HCT-116 insan kolorektal kanser hiicre hatt1 tizerindeki sitotoksik
arastirilmistir. Sonug¢ olarak, vegan peynir ikamelerinin diger niitrisyonel
ozellikleri, biyoyararlanimi1 ve gida gilivenligi risklerinin genis kapsamli

arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Bu baglamda, bulgulardan yola ¢ikarak, arastirma hakkinda asagidaki oneriler

siralanabilir:

Bitkisel-bazli vegan peynirlerin gelecek donemde tiiketiminin artacagi
ongoriisiinden yola ¢ikarak, niitrisyonel kaliteleri ve insan sagligi

iizerindeki tesirlerinin genis kapsamli arastirilmasi 6nemlidir.

Bitkisel-bazli vegan peynirler i¢in yasal ve kalite diizenlemelerine hiz

verilmesi gereklidir.

Bitkisel-bazli vegan peynirlerlerin  besin Ogelerince hayvansal
muadillerine gore yetersiz kalan yoOnlerinin iiretim teknolojileri ve

fortifikasyon secenekleri ile giiglendirilmesi faydali olacaktir.

Bu gibi besin gruplar1 ve alternatif proteinler hakkinda Universitelerde

lisans ve lisansiistii ¢alismalar 6zendirilmelidir.
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