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ÖZET 

BİTKİSEL-BAZLI VEGAN PEYNİR İKAMELERİNİN 

NÜTRİSYONEL VE SİTOTOKSİK ÖZELLİKLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

Ayşenur DEMİRCİ 

Yüksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik 

Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi İsmail Hakkı TEKİNER 

Şubat, 2024 – 65 Sayfa 

 

Bu çalışmada, bitkisel-bazlı vegan peynir ikamelerinin nütrisyonel ve sitotoksik 

özelliklerinin araştırılması amaçlanmıştır. Bu bağlamda, İstanbul ilinde yerleşik zincir 

marketlerden üç adet hayvansal peynir ürünü ve üç adet bitkisel-bazlı vegan peynir 

ikameleri satın alınmıştır. Örneklerin, toplam protein, aminoasit kompozisyonları, B6, 

B9, B12 vitaminleri ve kalsiyum (Ca) seviyeleri ile sitotoksik etkileri, Kjeldahl, LC-

MS/MS, HLPC, ICP-MS ve MTS yöntemleri ile analiz edilmiştir. Bulgulara göre, 

toplam protein içerikleri hayvansal peynirlerde %20,7 ± 4,6 ve yalnızca tofu vegan 

peynirde %13,3 olarak bulunmuştur. LC-MS/MS sonuçlarına göre, EAA/non-EAA 

oranı vegan tofu üründe 36,0/64,0 ve hayvansal kaynaklı peynirlerde ise 38,0/62,0 

olarak tespit edilmiştir. Örneklerin hiçbirisinde vitamin bulunamamıştır. Ca düzeyi ise, 

hayvansal kaynaklı peynirlerde 568,1 ± 300,0 mg/100 g ve vegan peynirlerde ise 17,8 

± 8,1 mg/100 g ölçülmüştür. MTS testi, HCT-116 hücre canlılığında, 48.saatte rokfor, 

vegan peynir 1 ve peynir 2 ile tofu ürünlerinde sırayla, %67,9 ± 0,4, %67,4 ± 1,8, 

%64,7 ± 0,8 ve %68,3 ± 0,7 oranlarında anlamlı olarak düşmüştür. Özetle, vegan 

peynir ikamelerinin diğer nütrisyonel özellikleri, biyoyararlanımı ve gıda güvenliği 

risklerinin geniş kapsamlı araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır.    

 

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

Mineral, Nütrisyon.        
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ABSTRACT  

INVESTIGATION OF NUTRITIONAL AND CYTOXIC 

PROPERTIES OF PLANT-BASED VEGAN CHEESE 

SUBSTITUTES 

Ayşenur DEMİRCİ 

Master, Nutrition and Dietetics 

Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. İsmail Hakkı TEKİNER 

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 B6, B9, and B12, 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 Roquefort, 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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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ  

 

İnsan beslenmesi amaçlı faaliyet gösteren hayvancılık sektörü, sera gazı 

salınımının %14,5'inden ve biyoçeşitlilik kaybının ise %30'undan sorumlu 

tutulmaktadır. Sektörün olumsuz çevresel etkileri bilim insanlarını alternatif ve 

sürdürülebilir çözümler geliştirmeye yönlendirmektedir (Cheng vd., 2022).   

Güncel diyet yaklaşımları sürdürülebilir protein kaynaklarından faydalanarak 

hayvansal kaynaklı beslenmenin ağırlığını azaltmaya çalışmaktadır. Bu konuda 

son yıllarda bitkisel kaynaklı vegan ürünler (BKVÜ) et ve süt ürünleri 

alternatifleri olarak yerini almaya başlamıştır. Vegan ürünlerin 2018 yılı pazar 

büyüklüğü 4.6 milyar dolardır. BKVÜ grubu pazar büyüklüğünün 2030 yılına 

kadar 85 milyar dolara yükseleceği tahmin edilmektedir. Belirtilen rakamın 

dünya toplam et üretiminin %6'sına (25 milyar ton et/yıl) denk geleceği 

öngörülmektedir (GWR, 2023). 

Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar 9,8 milyara ulaşması öngörülmektedir. Bu 

sebeple, artan nüfusun proteince yeterli beslenmesi için gıda üretiminin ve 

devamlılığının dünya ekolojisine olumsuz etkilere yol açmadan karşılanması 

gerekmektedir. Bitkisel bazlı alternatif protein kaynakları arasında sıklıkla tercih 

edilen besinler soya, bezelye, yağlı tohumlar, mısır, buğday, pirinç, tahıllar ve 

bakliyatlardır. Bitkisel-bazlı alternatif proteinler, et ve süt ürünleri muadili vegan 

ürünlerde kullanıldıkları gibi, içecekler, protein takviyeleri ve atıştırmalık 

ürünlerin formülasyonlarında da yaygın şekilde yer almaktadır (Munialo ve 

Vriesekoop, 2023). 

BKVÜ olan talep 4,3 kat artış göstermiştir. Bu ürünler, geleneksel hayvansal 

kaynaklı ürünlere oldukça benzer duyusal özelliklere sahiptirler. 2015 yılından 

bu yana, 4400'den fazla vegan ürün pazara sunulmuştur. Gıda endüstrisi et, balık, 

süt ve süt ürünleri gibi hayvansal ürünleri taklit eden yeni bitkisel kaynaklı 

alternatif ürünleri geliştirerek tüketiciye sunmaktadır (Andreani vd., 2023).  

BKVÜ, ilk olarak 1960'lı yıllarda geliştirilmiştir. Üretim teknolojilerine bağlı 

olarak ekseriyetle %50–80 su, %15–20 tekstüre bitkisel protein (TBP), %10–25 
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tekstüre olmayan bitkisel protein, %3–10 lezzet arttırıcılar, %0–15 yağ, %1–5 

bağlayıcı ajanlar, %0–0,5 renklendiriciler ve tekstür geliştirici diğer spesifik 

ingrediyentler içermektedir (Gómez-Luciano vd., 2019; Lima vd., 2022).  

Bitkisel bazlı vegan peynirler; hayvansal kaynaklı sütler yerine bitkisel bazlı 

proteinler kullanılarak üretilmektedirler. Vegan peynirler yalnız veganlar için 

diyet seçeneklerini sunmakla kalmamakta, aynı zamanda laktoz intoleransı ya da 

inek sütü alerjisi gibi sağlık sorunlarına sahip olan bireyler için de alternatif 

olmaktadırlar. Bu sebeple, örneğin, bitkisel kaynaklı süt ürünleri pazar 

büyüklüğünde 2019-2020 döneminde %42'lik büyüme yaşanmış, yalnızca 

Amerika Birleşik Devletleri (ABD) satış rakamı 2020 yılı itibariyle 270 milyon 

dolara ulaşmıştır (Grossmann ve McClements, 2021).  

Hayvansal kaynaklı peynirler, mineral (kalsiyum), yağlar, protein, fosfor, vitamin 

(A, B12) açısından zengindirler. Ancak, BKVÜ özellikle vitaminler gibi bazı besin 

öğelerince yetersiz olabilirler. Ayrıca, Hindistan cevizi gibi doymuş yağ 

asitlerince ve karbonhidratlarca zengin bitkisel kaynaklı ingrediyentlerin insan 

sağlığı üzerinde bazı olumsuz etkilere yol açma olasılığı üzerinde tartışmalar 

sürmektedir (Banach vd., 2022). 

BKVÜ üzerine araştırmalar işleme, fonksiyonalite ve gıda endüstrisi yan 

ürünlerini değerlendirme üzerine daha fazla odaklanmaktadır. Diğer taraftan, bu 

ürünlerin nütrisyonel değerleri ve sağlık üzerine olası etkilerini ele alan 

araştırmalar henüz başlangıç aşamasındadır. Artan tüketici ve gelişen sektörel 

pazar payı dikkate alındığında beslenme ve sağlık etkileri konulu daha fazla 

çalışmaya gerek duyulmaktadır (Lin vd., 2023; Flint vd., 2023).  

Bu çalışmada; bitkisel-bazlı vegan peynir ikamelerinin nütrisyonel özelliklerinin 

ve sitotoksik etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.  

 

  



3 

İKİNCİ BÖLÜM 

BİTKİSEL PROTEİN, VEGAN PEYNİRLER, NÜTRİSYONEL 

ÖZELLİKLERİ VE SİTOTOKSİK ETKİLERİ 

 

2.1 Bitkisel Proteinler 

Hızlı nüfus artışı, iklim değişikliği, ekosistemin tahribatı ve çevresel kirlenme 

gibi faktörler gıda gereksinimini, diyet tercihleri ve mevcut gıda sistemlerinin 

sorgulanmasının yolunu açmıştır. Özellikle, protein kaynaklarının hayvansal 

kaynaklı proteinlerden ayrı olacak şekilde çeşitlendirilmesi önem kazanmaktadır 

(Sürek ve Uzun, 2020). 

Yeni alternatif protein kaynakları, geleneksel hayvansal proteinlerin yerine, çevre 

dostu, sürdürülebilir ve hayvansal besinlere benzer tekstürü ve duyusal özellikleri 

olan novel ürünleri sunmaya başlamıştır. Başlıca alternatif protein kaynakları 

arasında; bitkisel, algler-yosunlar, yenilebilir böcekler, mikoproteinler ve 

kültürlenmiş proteinler yer almaktadır (Caputo vd., 2022). Ancak, alternatif 

protein yeni bir kavram değildir. Asya ülkelerinin tarihlerinde M.S. 965 yılına 

kadar dayanan tarihi belgelerde "küçük kuzu eti" anlamına gelen “tofu” adlı ürün 

ete alternatif bir besin olarak tüketilmektedir. Soya proteini esaslı tofu ve tempeh 

gibi ürünler 1960'lı yılların başlarında Amerika Birleşik Devletleri (ABD) 

pazarında tüketiciler tarafından kabul görmeye başlamıştır (Ismail vd., 2020). 

Alternatif protein kaynaklarını değerlendirirken, duyusal ve tekstürel 

özelliklerinden başka, sağlık, fiyat, lezzet, raf ömrü, kültürel, etik, dini ve sosyal 

faktörleri de göz önünde bulundurmak önemlidir (Yetim ve Tekiner, 2020; 

Anusha vd., 2023). 

Bitkisel proteinler genellikle "depo proteinleri" olarak adlandırılmaktadır. 

Hayvansal proteinlere göre, bitkisel proteinlerin sindirilebilirliği ve 

biyoyararlanımının daha düşük olması sebebiyle, diyetlerde yeterli alımı önem 

taşımaktadır (Päivärinta vd., 2020). Esansiyel Amino Asitler (EAA), vücut 

tarafından sentezlenemeyen ancak diyetle sağlanması gereken dokuz adet amino 

asidi ifade etmektedir. Hayvansal kaynaklı proteinler dokuz EAA içerirken, bitki 

bazlı proteinler esansiyel ve dallı-zincirli amino asitler ile sınırlıdır. “Tam 
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protein", bir besin maddesindeki tüm EAA’in yeterli miktarlar ve oranlarda 

olduğunu ifade etmektedir. Bitkisel kaynaklı proteinler genellikle “eksik protein” 

olarak tanımlanmaktadır. Örneğin, hayvansal proteinlerle karşılaştırıldığında, 

bitkisel proteinlerde daha düşük miktarlarda lizin, metiyonin ve lösin 

bulunmaktadır (Şekil 2.1) (Lonnie ve Johnstone, 2020; Monti, 2022). 

 

Şekil 2.1: Alternatif ve Geleneksel Protein kaynakları 

Kaynak: Loveday, 2019 

Bitkisel kaynaklı proteinler çoğunlukla "protein izolatı" veya "konsantresi" 

olarak üretilmektedir. Ticari bitkisel protein kaynakları yağlı tohumlar, tahıllar 
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ve bakliyatları içermektedir. Ayrıca, yeşil yapraklı sebzeler proteince zengin 

içerikleri ve besleyici değerleri sebebiyle önemli protein kaynaklarındandır. Bu 

tür bitkisel kaynaklı proteinler, hayvansal kaynaklı protein içeren ürünler yerine 

alternatif besinler geliştirmek için dikkat çekici fırsatlar sunmaktadırlar. Bitkisel 

kaynaklı beslenmeye olan artan ilginin temelinde dini, sağlıklı beslenme, 

zoonozlar ve ekonomi gibi çok sayıda faktör bulunmaktadır (Kyriakopoulou vd., 

2019). 

Tezin bu bölümünde, tahıllar-bitkiler, yosun-algler, mikoproteinler, yenilebilir 

böcekler ve kültürlenmiş proteinler üzerinde durulmaktadır.  

 

2.1.1 Tahıllar-Bitkiler 

Alternatif protein kaynakları arasında tahıllar önemli yer tutmaktadır lar (Şekil 

2.2). İşlenmemiş tam tahıllar (buğday, pirinç, arpa, çavdar, yulaf, mısır) EAA 

profili bakımından hayvansal muadillerine eşit olmayabilirler. Bu nedenle, diğer 

protein kaynaklarıyla birlikte kullanılmaları önerilmektedir. Örneğin, soya ve 

bezelye yüksek kaliteli bitkisel proteinleri, vitaminleri (folat, niasin, tiamin ve 

B6), lif, kalsiyum, çinko, demir ve doymamış yağ asitleri (omega-3 ve omega-6) 

ile kalp ve damar sağlığı, enerji üretimi ve sinir sistemi fonksiyonlarını 

destekleyici etkiler gösterebilmektedirler (Fan vd., 2022). 

 

Şekil 2.2: Bitki Bazlı Proteinlerin Sınıflandırılması ve Ortalama Protein İçerikleri 

Kaynak: Heredia-Leza vd., 2022 
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2.1.2  Yosunlar ve (Mikro- Makro-) Algler 

Deniz yosunu ve algler; yüksek protein, aminoasit düzeyi, biyoaktif bileşikler ve 

mineraller açısından zengin alternatif protein kaynaklarıdır. Ancak, deniz 

yosunları ve algler arsenik (As) gibi bazı ağır metalleri de içerebilmektedirler 

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

Deniz yosununun kanser tedavisinde terapötik etkisi, antioksidan lipitler içermesi 

sebebiyle, sağlık ve tıp alanlarında farklı uygulamalarda kullanımının yolunu 

açmıştır. Yosun ve algler, son zamanlarda insan beslenmesi amacı ile protein 

gereksiniminin karşılanmasında alternatif bitkisel protein kaynakları olarak 

değerlendirilmeye başlanmıştır. Bitkisel ağırlıklı diyetlerde deniz yosunu 

ekstraktlarından fonksiyonel et ürünleri alternatifi besinlerin geliştirilmesinde 

faydalanılmaktadır (Hadi ve Brightwell, 2021). 

 

Şekil 2.3: İnsan Tüketimi İçin Protein Kaynağı Olarak Kullanılabilecek 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 adlı filamentli bir mantarın fermantasyonundan üretilen 

mikoproteinler, 1984 yılında İngiltere Tarım, Balıkçılık ve Gıda Bakanlığı 

tarafından insan tüketim için onaylanmıştır. Mantarın filamentli yapıları 

kontrollü denatürasyona tabi tutulmakta ve katkı maddeleri kullanılarak ete 

benzer/analog tekstüre dönüştürülerek, her 100 g mikoprotein; 11,5 g protein, 2,9 

g yağ ve 1,7 g karbonhidrat içermektedir (Thavamani vd., 2020).  
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Mikoproteinler aynı zamanda lifçe de zengindirler. Mikoprotein lifinin üçte birini 

kitin, üçte ikisini ise beta-glukanlar oluşturmaktadır. Ayrıca, mikoproteinler B 

grubu vitaminlerce, çinko (Zn) ve selenyumca (Se) zengin, ancak düşük sodyum 

(Na) içermektedirler (Farsi vd., 2023). 

Mikoprotein, fermantasyon yöntemi ile üretilen bir üründür. Bu süreçte, 

Fusarium venenatum adlı fungus özel besi ortamlarında yetiştirilmektedir. 

Mantarın hücreleri, protein, lif ve diğer besin öğelerini içermektedir. Elde edilen 

karışım işlenerek mikoprotein ürünlerine dönüştürülmektedir. Mikoproteinler 

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

Mikoprotein ve diğer bazı hayvansal kaynaklı besinlerin nütrisyonel içerikleri 

Tablo 2.1’de sunulmaktadır. 

Tablo 2.1: Mikoprotein ve Bazı Bitkisel-Hayvansal Besinlerin Nütrisyonel 

İçerikleri 

Besin Öğesi 

(g/100 g) 
Mikoprotein Süt Yumurta 

Tavuk 

eti 

Dana 

eti 
Soya Buğday 

Enerji (kkal) 85 46 151 123 106 141 33 

Protein 11.3 3.4 12.5 21.8 24.0 14.0 13.7 

Yağ 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 5.1 71.1 

Kaynak: Orhan vd., 2022 

 

2.1.4  Yenilebilir Böcek Proteini 

Yenilebilir böcekler, proteince ve EAA içerikleri bakımından zengin olmaları ve 

de yüksek biyoyararlanımları sebebiyle alternatif protein kaynakları olarak 

değerlendirilmeye başlanmıştır (Van Huis vd., 2021). 



8 

Yenilebilir böceklerin yetiştirilmesinde geleneksel hayvancılık yöntemlerine 

göre daha az su, enerji ve toprak kullanılmaktadır. Küresel protein ihtiyacını 

karşılamadaki rolleri, insan ve çevre sağlığı üzerindeki potansiyel etkileri henüz 

tam olarak anlaşılamamış olmakla birlikte, konuyla ilgili artan şekilde 

araştırmalar yapılmaktadır (Lee vd., 2021). 

Yenilebilir böcekler, protein, yağ, karbonhidrat ve lif gibi önemli makro ve 

vitamin, mineraller gibi mikro besin değerlericen zengindirler. Yenilebilir 

böcekler, Tayland, Çin, Meksika, Latin ABD, Japonya gibi ülkelerde geleneksel 

besin olarak yaygın şekilde tüketilmektedir. Afrika'da yenilebilir böceklerin en 

yaygın türleri arasında çekirge, un kurdu, cırcır böceği ve tırtıl gelmektedir.  

Yenilebilir böceklerin tüketici algısı üzerine yapılan araştırmalar batı 

kültürlerinde “düşük kabul edilebilirlik düzeyine” sahip olduklarını 

göstermektedir (Hlongwane vd., 2020). 

 

2.1.5 Kültürlenmiş Proteinler 

Hücresel tarım olarak anılan kültürlenmiş proteinler (cell-cultured), geleneksel 

hayvansal ürünlere alternatif kaynak olarak gösterilmektedir. Kültürlenmiş 

proteinler hücrelerin kontrollü bir ortamda yetiştirilmesi yoluyla protein 

üretimini ifade etmektedir. Bu novel yaklaşım, gıda kaynağı olarak 

kullanılabilecek proteinleri üretmek için, hücre kültürü metodolojisinin 

kullanımını içermekte ve sürdürülebilir bir alternatif olarak sunulmaktadır. 

Yöntem, et veya diğer protein kaynaklı ürünler üretebilmek için hayvanın kas ve 

kök hücrelerinden in vitro koşullarda izole edilerek kültürlenmesini içermektedir 

(Choi vd., 2020). 

Doku temelli mühendislik yaklaşımı, et ve et ürünlerini, protein temelli 

mühendislik yaklaşımı ise süt ürünleri gibi çeşitli besinleri üretmek için 

kullanılmaktadır. Örneğin, süt ürünleri üretiminde starter kültürler aracılığıyla 

sütte bulunan proteinler sentezlenebilmektedir. Hücresel tabanlı süt ürünlerinde 

ise yağ ve şeker dışardan ilave edilerek ''temiz süt'' geliştirilmesine yönelik 

çalışmalar yapılmaktadır. Hayvansal kaynaklı besinlerin yerine geçebilecek 

alternatif ürünler bu gibi yaklaşımlar ile tasarlanılmaya çalışılmaktadır (Kırmacı 

ve Akmanoğlu, 2021). 
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2.2 Alternatif Bitkisel Kaynaklar ve Nütrisyonel Kaliteleri 

Sürdürülebilirlik ve sağlık açısından alternatif bitkisel proteinlerin nütrisyonel 

kalitelerinin değerlendirilmesi önemlidir. Bitkisel kaynaklı proteinlerin EAA 

içerikleri, sindirilebilirlikleri ve biyoyararlılıkları hayvansal kaynaklı proteinlere 

göre daha düşüktür (Herreman vd., 2020). 

Yenilebilir mantar proteinleri de kaliteli, düşük maliyetli ve yaygın bulunabilen 

proteinler içermektedirler. Bu gerçeklik ise, onları ideal sürdürülebilir alternatif 

protein kaynakları haline getirmektedir (Puglisi ve Fernández, 2022; Ayimbila ve 

Keawsompong, 2023). 

Bakliyatlar, düşük maliyetleri, duyusal özellikleri, yüksek nütrisyonel profilleri 

ve düşük çevresel etkileri gibi avantajları sebebiyle, gıda endüstrisi için önemli 

protein kaynaklarından kabul edilmektedir. Örneğin, keten tohumu kaliteli yağ, 

protein ve çözünür-çözünmez lif içeriği ile alternatif protein kaynaklarından birisi 

olarak görülmektedir (Escobedo ve Mojica, 2021).  

Bezelye proteinleri, süt proteinlerine göre yüksek sindirilebilik ve zengin EAA 

kompozisyonuna sahiptir. Alternatif protein kaynaklarının nutrasötik ve amino 

asit dengesini inceleyecek geniş kapsamlı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır 

(Salles vd., 2021). 

 

2.3 Tekstüre Bitkisel Proteinler 

Vegan et ürünleri hayvansal et ürünlerini, nütrisyonel, tekstürel ve duyusal 

yönlerden taklit edebilen ürünleri geliştirmeyi amaçlamaktadır.  Vegan ürünlerin 

hayvansal besinlerin tekno-fonksiyonel özelliklerine yaklaşabilmesi “Tekstüre 

Bitkisel Protein” (TBP) sayesinde gerçekleşebilmektedir. TBP, soya, buğday 

veya bezelye proteinlerinin yüksek sıcaklık ve basınç altında ekstrüzyon 

teknolojisi kullanılması ile elde edilmektedir. Ekstrüzyon işlemi, proteinlerin 

birbirlerine bağlanmasını sağlayarak etin miyofibriller benzeri bir yapıya 

dönüşmesini sağlamaktadır (Baune vd., 2022). 

Asya coğrafyasında ağırlıklı olarak soya ve maş fasulyesi gibi bitkisel kaynaklar 

TBP üretiminde değerlendirilmektedir. TBP elde etmek için ekstrüzyon tekniği 

dışında kesme (shear), döndürme (spinning) ve 3D-baskılama gibi değişik 
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teknolojik yöntemler de kullanılmaktadır (Pietsch vd., 2017; Branch ve Maria, 

2017). 

TBP, proteince zengin un veya konsantre (min. %50 protein) olarak 

üretilmektedir. Bitkisel ürün, yüksek sıcaklık ve basınçta ekstrüzyon işlemi ile 

işlenerek, lifimsi, çözünmez ve gözenekli ağ yapısı oluşturulmaktadır. Vegan 

ürün endüstrisi, dokusal özelliklerini, su tutma kapasitesini ve görünümünü 

iyileştirmek için aljinat, kazein, fibrinojen ve trombin, transglutaminaz gibi farklı 

tekstürize edici ingrediyentlerden faydalanmaktadır. Mikrobiyal transglutaminaz 

TBP’nin mekanik özelliklerinin iyileşmesini sağlamaktadır. TBP üretiminde 

kullanılan diğer bitkisel kaynakların başında soya ve bezelye gelmektedir (Şekil 

2.4) (Boukid vd., 2021). 

Vegan hamburger köftesinde %30 tekstüre whey protein ve %20 tekstüre soya 

proteini kullanılmaktadır. Bu sebeple, TBP, özellikle vegan köfteler, nugget ve 

sosis gibi analog ürünlerde yaygın şekilde değerlendirilmektedir. Bitkisel protein 

içeren vegan ürünler tüketicilere alternatif seçenekler sunmakla birlikte, 

beslenme kılavuzları hazırlanarak kişilerin bilinçlendirilmeleri de ayrıca 

önemlidir (Curtain ve Grafenauer, 2019).  

 

Şekil 2.4: TBP Örnekleri: (A) Düşük Nemli TBP (B) Yüksek Nemli TBP 

Kaynak: Baune vd., 2022 

 

2.4 Bitkisel Bazlı Vegan Süt Ürünleri 

Süt ve süt ürünleri insan beslenmesinde önemli yeri olan ürünlerdir. Bu besin 

grubu, kaliteli protein, kalsiyum, D ve B vitaminleri, fosfor ve magnezyum gibi 

makro ve mikro besin öğelerince zengindirler. Son yıllarda, vegan beslenmenin 

popülerleşmesiyle birlikte bitkisel kaynaklı vegan süt ürünlerine olan ilgi 
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artmaktadır. Yönelişin başlıca nedenleri arasında, laktoz intoleransı, inek sütü 

alerjisi, kalp sağlığı, kilo kontrolü, kanser riski ve diğer kronik hastalıklara karşı 

korunma ve sağlıklı olma isteği rol oynamaktadır. Ayrıca, bu ürünler fonksiyonel 

besinler sınıfına dahil edilmektedirler (Akpınar ve Seven, 2019). 

Bitkisel bazlı beslenmenin Alzheimer hastalığı gibi nörodejeneratif 

rahatsızlıkların görülme riskini azalttığına dair araştırma sonuçları 

bulunmaktadır. Bu gibi besinlerin antioksidanlar, anti -inflamatuar bileşenler, 

vitaminler ve mineraller gibi nöro koruyucu özelliklere sahip oldukları 

düşünülmektedir. Parkinson hastalığı ve inek sütü tüketimi arasındaki ilişkiyi 

araştıran bir çalışmaya göre, günlük iki bardak inek sütü tüketimi yoluyla 100 

mg/kg’ın üstünde D-galaktoz alımının Parkinson hastalığına neden olabileceğine 

dair bulgular olduğu rapor edilmiştir (Sarni ve Baroni, 2019). 

 

2.4.1 Bitkisel Bazlı Vegan Peynirler 

Bitkisel bazlı vegan peynirler; “ikame peynir”, “taklit peynir", "imitasyon peynir" 

veya "peynir analoğu" olarak isimlendirilmektedir. Bu ürünler sütten elde 

edilmemiş veya içeriğinde süt bulundurmayan, ancak süte benzer kıvam, lezzet 

veya görünüme sahip olan besinleri kapsamaktadır. Codex Alimentarius, vegan 

peyniri, “süt yağının tamamen ya da kısmi olarak diğer yağlar ile değiştirilerek 

üretilen peynir benzeri ürünler” olarak tanımlamaktadır. Gıda ve Tarım Teşkilatı 

(FAO) ise, bu ürün grubunu iki alt gruba ayırarak: (1) konvansiyonel peynire 

benzer ancak nütrisyonel değeri daha düşük olan imitasyon peynirler ve (2) 

nütrisyonel değeri daha yüksek peynir ikameleri olarak gruplandırmaktadır. Ürün 

matrisi içerisinde su, yağ, protein, emülsifiye edici tuzlar, hidrokolloidler, 

koruyucu katkılar, asitleştirici ajanlar ve ilave katkı maddeleri  içermektedir. 

Formülasyonların içeriklerine bağlı olarak, “kısmi süt bazlı” veya “süt bazlı 

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

Bitkisel bazlı ve konvansiyonel peynirlerin nütrisyonel kompozisyonlarının 

karşılaştırıldığı bir araştırmada, bitkisel bazlı vegan peynirlerin protein, kalsiyum 

ve B12 vitaminince daha zayıf kaldıkları bildirilmiştir (Fresán ve Rippin, 2021; 

Kwiatkowska vd.,2022). 
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Bitkisel bazlı vegan peynirlerin tüketiciler tarafından kabul edilmesinde duyusal 

özelliklerinin önemli rolü bulunmaktadır. Bu ürün grubunda duyusal 

değerlendirme çalışmaları baklagillerin alternatif protein kaynağı olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir. Örneğin, soya ve kaju fıstığı proteinleri ile 

üretilen vegan peynir analoglarının daha yüksek kabul edilebilirlikleri olduğu 

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

Bir diğer çalışmada, beş ülkeden tüketicilerin vegan peynirleri hayvansal 

kaynaklı peynirler kadar lezzetli buldukları belirlenmiştir. Aynı zamanda, etik ve 

çevre dostu olarak görüldükleri de rapor edilmiştir. Ancak, bu konuda daha fazla 

araştırmaya ihtiyaç olduğu anlaşılmıştır (Thomas ve Bryant, 2021).  

 

2.4.2 Sitotoksik Etkileri 

Epidemiyolojik bulgular, vejetaryen ve veganlar da kanser insidansının daha 

düşük olduğunu göstermektedir. Kronik bağırsak hastalıkları, Crohn hastalığı ve 

kolorektal kanser gibi hastalıklar, genetik, bağışıklık, metabolik ve çevresel 

faktörlerden etkilenen karmaşık etiyolojiye sahip rahatsızlıklardır. Bu gibi 

hastalıkların oluşumu ve ilerlemesinde yaşam tarzı ve nütrisyonel tercihlerin 

rolleri olduğunu gösteren çalışmalar vardır (Conlon ve Bird, 2014). 

İtalya’da gerçekleştirilen bir araştırma, vejetaryen ve vegan diyetlerin DNA 

hasarı riskini azaltmada olumlu etkileri olduğunu göstermiştir. Sonuçlar, 

beslenme alışkanlıklarının bağırsakta kanser gelişimi olasılığını düşüreceğini 

ortaya koyması açısından önemlidir. Ayrıca, et ağırlıklı diyetlerin bağırsakta 

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

Polonya’da yapılan bir diğer çalışmada, karabuğdayın sindirilmesi sonucunda 

ortaya çıkan kateşin, kuversetin ve amino asitlerin HT-29 kolon kanser hücreleri 

üzerinde sitotoksik etkisi olduğu bulunmuştur (Dziedzic vd., 2018).  

Fındık ekstrelerinin HeLa ve CaCo-2 kanser hücrelerinin canlılığını önemli 

ölçüde inhibe ettiği ve kanser hücreleri üzerinde potansiyel sitotoksik etkisi 

olduğunu göstermiştir (Güner vd., 2021).  

Vegan diyetin, daha yüksek folat alımını sağladığı (Bakaloudi vd., 2021), 

kardiyolojik risk faktörlerini düşürdüğü (Benatar ve Stewart, 2018) ve Tip -2 
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diyabette intramüsküler yağ içeriğini azalttığını (Pollakova vd., 2021) ortaya 

koyan bulgular bulunmaktadır.  

Genel olarak, bitkisel proteinler ve vegan süt ürünlerinin sitotoksik ve terapötik 

potansiyellerinin daha fazla araştırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır (Farsi vd., 

2023). 

 

2.5 Proteinler ve Aminoasitler 

Tablo 2.2: Bitkisel Kaynaklı Besinlerin Protein İçerikleri  

Besin Albümin (%) Globulin (%) Prolamin (%) Glutelin (%) 

Buğday 6–10 5–8 35–40 40 

Pirinç 2–6 12 4 80 

Arpa 3–5 10–20 35–45 35–45 

Mısır 4 4 60 26 

Sorgum 2–7 2–10 35–60 20–35 

Soya fasulyesi - 90 - - 

Bezelye 15–25 50–60 - - 

Nohut 8–12 53–60 3–7 19–25 

Acı bakla 25 75 - - 

Kanola 20 60 2–5 15–20 

Kaynak: Loveday, 2019 

Tablo 2.2’de bitkisel kaynaklı bazı besinlerin protein düzeyleri sunulmaktadır. 

Buğday, pirinç, arpa, mısır, sorgum, soya fasulyesi, bezelye, nohut, acı bakla ve 

kanolanın albümin, globülin, prolamin ve glutelin seviyeleri birbirlerinden 

farklılıklar gösterdikleri görülmektedir. 
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2.5.1 Proteinler 

Proteinler, organizmada yapısal ve işlevsel çok sayıda rol oynayan makro besin 

öğesidir. Proteinler temelde 20 aminoasitten oluşmaktadır. Dokuzu vücut 

tarafından sentezlenemediği için EAA olarak adlandırılmaktadır. Bu grupta, 

lösin, valin, izolösin, histidin, lizin, metionin, treonin, triptofan ve fenilalanin yer 

almaktadır (Akharume vd., 2021). 

Hayvansal proteinler; kaliteli proteinlere sahipken, bitkisel bazlı proteinler ise 

EAA içeriği bakımından daha fakirdirler. Bu nedenle, farklı bitkisel kaynakları 

birleştirerek yüksek kaliteli proteinler elde etmek mümkündür.  Bitkisel protein 

kaynaklarının tüketimi, özellikle kardiyovasküler sistemle ilgili iyi sağlık 

sonuçlarıyla ilişkilendirilmiştir (Ferrari vd., 2022).  

 

2.6 B6, B9, B12 Vitaminleri 

Vitaminler, insan vücudundaki birçok biyokimyasal fonksiyonun 

gerçekleşmesinde önemli rol oynamaktadırlar. Bu moleküller, yağda ve suda 

çözünen olmak üzere iki alt gruba ayrılır. Suda çözünen vitaminlerin düzenli 

olarak alınması, eksikliklerin önlenmesi açısından kritiktir. Bu grupta yer alan 

vitaminler arasında C ve kompleks B vitaminleri bulunmaktadır. Vitaminler, 

doğal olarak birçok besinde bulunabildikleri gibi mikroorganizmalar tarafından 

da sentezlenebilmektedirler (Lykstad ve Sharma, 2019).  

 

2.6.1  B6 Vitamini 

Piridoksin olarak da bilinen B6 vitamini, çeşitli fizyolojik süreçlerde 

(nörotransmit üretilmesi, aminoasit, glikoz ve lipit metabolizmasında, 

hemoglobin sentezlenmesi ve gen ekspresyonu) çok önemli rol oynamaktadır. 

Nörotransmiter metabolizması ile ilişkisi sayesinde sinir sisteminde sinir 

rejenerasyonu ve sinyal iletiminde görev almaktadır. Piridoksal, piridoksal 5' -

fosfat ve piridoksamin gibi farklı formları mevcuttur (Baltrusch, 2021).  

Nöropati, kanser üzerinde fizyolojik ve patolojik süreçlerde potansiyel etkisinin 

daha fazla araştırması gerekmektedir (Şekil 2.5) (Eynde vd., 2021). 
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Şekil 2.5: Pridoksin, Pridoksal ve Pridoksaminin Kimyasal Yapısı 

Kaynak: Çetin, 2020 

 

2.6.2 B9 Vitamini 

B9 vitaminin bir formu olan folik asit ilk defa ıspanakta keşfedilmiştir. Başlıca 

kaynakları arasında, yeşil yapraklı bitkiler, baklagiller ve tahıllar yer almaktadır . 

Bu vitaminin besinlerde inaktif bir formdayken, karaciğerde, folik asit aktif 

formu olan 5-metiltetrahidrofolat (5-MTHF)'a dönüştürülmektedir. Folik asitin 

adı Latince yaprak anlamına gelen “folium”dan gelmektedir (Hamamcıoglu ve 

Karabaş, 2021).  

Folik asit folatın sentezlenmiş formu olup, folata göre biyoyararlılığı daha 

fazladır. Folat, birçok metabolik süreçte, DNA ve RNA sentezinde, kan 

hücrelerinin olgunlaşmasında ve tek karbonlu metabolik reaksiyonlarda kofaktör 

olarak rol oynamaktadır. Yapılan çalışmalarda folik asitin antioksidan, 

antikanser, nöroprotektif ve kardiyovasküler etkileri olduğu bildirilmiştir. Folik 

asidin en etkin formu tetrahidrofolattır. Folat, endotelyumda nitrik oksit (NO) 

biyoyararlanımını arttırmaktadır. Bu sayede vazodilatasyon gerçekleşmekte ve 

kan akışının hızlanmasına neden olmaktadır (Khan ve Jialal, 2020).  

 

2.6.3 B12 Vitamini 

B12 vitamini, DNA sentezi, yağ asitleri metabolizması ve miyelin sentezi gibi 

biyolojik süreçlerde önemli bir kofaktördür. Bu vitamin, homosisteini metiyonine 

dönüştüren metil transfer reaksiyonunda ve L-metilmalonil-CoA'yı süksinil-

CoA'ya dönüştüren başka bir reaksiyonda görev almaktadır (Şekil 2.6). 

Eksikliğinde nörolojik ve hematolojik semptomlar ortaya çıkabilmektedir. 

Homosistein seviyelerinin artmasıyla DNA sentezi yavaşlamakta ve 
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megaloblastik anemi görülmektedir. Ayrıca, L-metil-malonil-CoA'yı süksinil-

CoA'ya dönüştüren reaksiyonda ara metabolit olarak biriken metilmalonik asit 

nörolojik hasara neden olabilmektedir. B12 vitamini eksikliğinde omuriliğin 

subakut kombine dejenerasyonu, çocuklarda nörolojik ve zihinsel gelişimde 

gerilemelere neden olmaktadır (Adhualia vd., 2019; Al-Musharaf vd., 2020; 

Raval vd., 2022).  

Vegan ve bazı vejeteryan bireyler, hayvansal kaynaklı gıdaları tüketmedikleri 

için B12 vitamini eksikliği riski mevcuttur. Bu nedenle besin takviye alımı 

gerekmektedir (Malla vd., 2021). 

 

Şekil 2.6: Folat ve Metiyonin Döngüsü 

Kaynak: Hamamcıoglu ve Karabaş, 2021 

 

2.7 Kalsiyum Minerali 

Süt ve süt ürünleri kalsiyum (Ca) açısından zengin ve biyoyararlılık oranı en 

yüksek kaynaklar olarak kabul edilmektedir. Lahana, brokoli, tere gibi sebzeler, 

tahıllar, kuruyemişler, keten tohumu ve badem kalsiyumca zengin diğer 

besinlerdir (Cormick vd., 2021). 
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Günlük alımın üzerinde alınmasıyla oluşabilecek yan etkileri arasında böbrek taşı 

oluşumu, mide-barsak problemleri ve kardiyovasküler hastalıkların gelişme riski 

artabilmektedir (Harvey vd., 2017).  

İnsan vücudundaki Ca’un %99’u kemikte yer almaktadır. Kalan %1’lik kısım ise 

serum plazmada bulunmaktadır. Plazmadaki Ca, homeostazın ve iskeletin 

korunması, hormon sekresyonun düzenlenmesi, sinir uyarılarının iletimi, kas 

kasılması ve vasküler aktivitelerin düzenlenmesinde önemli metabolik 

fonksiyonları yerine getirmektedir. Yetersiz Ca alımı kemik yoğunluğunu 

azalttığı için osteoporoz görülmektedir (Lin vd., 2023). 

Kadınlarda Ca takviyesinin etkilerini araştırmak için yapılan bir çalışma 

sonucunda, Ca takviyesinin pre-eklampsini azaltmada olumlu etkisi olduğu 

gözlenmiştir. Ayrıca, Ca alımının kolorektal kanser gelişimini önlediği 

bilinmektedir (Hofmeyr vd., 2019; Lee vd., 2021). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

GEREÇ ve YÖNTEM 

 

3.1  Gereç 

Hayvansal (beyaz peynir, hellim, rokfor) ve bitkisel -bazlı (beyaz peynir, tofu) 

peynir örnekleri İstanbul İlinde yerleşik marketlerden tedarik edilmiştir. 

Örnekler, analizlere alınan kadar +4 °C’de saklanmıştır (Şekil 3.1, Tablo 3.1).  

 

Şekil 3.1: Hayvansal ve Bitkisel-Bazlı Peynir Örnekleri 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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Tablo 3.1: Hayvansal ve Bitkisel-Bazlı Peynirlerin Nütrisyonel İçerikleri 

(100 gr porsiyon için) 

Besin Öğesi / 

Değeri 

Bitkisel-Bazlı Hayvansal 

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 

Şeker (g) - - - 2.5 - - 

Yağ (g) 28 27 6.5 20 27 9.8 

Doymuş Yağ (g) - - - 13 - - 

Lif (g) - - - - - - 

Tuz (g) 2 1.9 - 2.7 - - 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 

 

3.2 Yöntemler 

3.2.1 Toplam Protein Analizi 

Toplam protein seviyesi “Makro Kjeldahl Yöntemi” ile ölçülmüştür. Kjeldahl 

balonuna örnekten 1-2 g konulmuş, üzerine bir tablet Kjeldahl katalizör karışımı 

(Merck 1.15348.1000, Darmstad, Almanya) ve 25 mL konsantre sülfürik asit 

(H2SO4) (Merck 112080.2500) eklenmiştir. Balon yakma düzeneğine (InKJel M, 

Düsseldof, Almanya) yerleştirilmiş, 100 °C’de içerik berrak yeşil renge dönüşene 

kadar yakma işlemi uygulanmıştır. İşlemin bitiminde, oda sıcaklığında 10-15 dk 

bekletilerek soğuması sağlanmıştır.  

Balon, Kjeldahl destilasyon ünitesine (Velp Scientifica UDK139, Usmate Velate, 

İtalya) yerleştirilmiştir. Ünitenin çıkış ucundaki erlenmayere 3-4 damla indikatör 

eklenmiş ve %3,5’luk borik asitten (H3BO3) (Tekkim 40000073.01001, Bursa, 

Türkiye) 100 mL ilave edilmiştir.  

İşlem bitiminde destilasyon ünitesi çalıştırılmıştır. Erlenmayerdeki çözelti 

renginin pembeden yeşile dönüştüğü gözlemlenmiştir. Devamında, biriken 
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distilat 0,1 N hidroklorik asit (HCl) (Sigma Aldrich 07102.2.5L, Steinheim, 

Almanya) çözeltisi kullanılarak rengi pembeye dönene kadar titre edilmiştir. 

Örneklerdeki toplam protein oranı aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır:  

 

% Azot (N) = Vasit x Nasit x 1.4 / M 

% Protein = % N x 6,25 

 

Vasit : Harcanan HCl miktarı (mL) 

Nasit : Kullanılan HCl’in normalitesi 

M : Örnek miktarı (g) 

6,25 : Azotu proteine dönüştürme katsayısı 

 

3.2.2 Aminoasit Profili Analizi 

Örneklerde, analize alınan EAA; histidin, izolösin, lözin, 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 tüplere 0,5 g örnek tartılarak eklenmiştir. Üzerine 4 mL hidroliz reaktifi 

(JASEM JSM-CL-508, İstanbul, Türkiye) ilave edilerek, 110 °C/24 saat hidrolize 

maruz bırakılmıştır. Hidrolizat, hidroliz bitiminde oda sıcaklığında soğumaya 

bırakılmıştır. Soğuyan hidrolizat 4.000 rpm/5 dk santrifüj edilmiştir. Santrifüj 

bitiminde 40 µL supernatant pipetlenmiş ve distile su eklenerek 1 mL’ye dilue 

edilmiştir.  

HPLC cihazına enjeksiyon için, hidrolizattan 50 µL viale aktarılmıştır. 

Devamında, 50 µL internal standart karışımı pipetlenmiştir. Bu işlemi sırasıyla, 

5 s vorteksleme (Four E’s VM112B, Guangzhou, Çin), 700 µL reaktif ilavesi ve 

5 s daha vorteksleme takip etmiştir. Son olarak, supernatant HPLC viale 

boşaltılmış ve 3 µL supernatant Jasem amino asit kolonuna (JASEM JSM-CL-

575) enjekte edilmiştir. Örneklerin aminoasit seviyeleri Agilent 1290 Infinity -

Agilent 6470 Triple Quad System ile analiz edilmiştir. Amino asit analizi, 0,001 
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mg/100 g LOD ve 0,007 ila 0,161 mg/100 g LOQ ile gerçekleştirilmiştir (Tabak 

vd., 2021). 

 

3.2.3 B6, B9 ve B12 Vitaminleri Analizi 

B6 vitamini besinlerde pridoksin, pridoksal, pridoksamin serbest ve fosfat ile 

glukozit formları şeklinde bulunmaktadır. Örnek ilk olarak homojenize edilmiştir. 

Homojenize örnekten 5-30 g 100 mL erlene konulmuştur. Örnek üzerine 60 mL 

0,1 N hidroklorik asit (HCl) (Merck 109058, Darmstad, Almanya) çözeltisi 

eklenerek, 121 °C/30 dk otoklavlama (MiproLab ML085, Ankara, Türkiye) 

yapılmıştır. Otoklavlanan örnek oda sıcaklığında soğumaya bırakılmıştır. 

Soğuyan örneğin pH’ı, 2,5 M sodyum asetat (C2H3NaO2) (Merck 106268) 

çözeltisi yardımıyla 4,5’e getirilmiş, üzerine sırasıyla 100 mg taka-diastaz, 100 

mg klara-diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa-amilaz, 5 mg asit fosfataz ve 10 mg 

β-glukozidaz (Sigma Aldrich) enzimleri ilave edilmiştir. Devamında, çözelti 

çalkalamalı su banyosunda (Lab Companion SI-300R, Ilionis, ABD) 45 °C/3 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda oda sıcaklığına gelene kadar 

soğutulan örneğin hacmi 0,1 N hidroklorik asit çözeltisi ile 100 mL’ye kadar 

tamamlanmıştır. Son olarak, çözelti, önce filtre kâğıdından ve sonra ise 0,45 µm 

şırınga filtreden (Sigma Aldrich SAMP2HNNB, Darmstad, Almanya) 

süzdürülerek, HPLC (Agilent 1220, Kaliforniya, ABD) ile floresans dedektör 

altında kolon sonrası türevlendirme yapılarak belirlenmiştir (Kall, 2003). 

B9 vitamini, folat, gıdalarda genel olarak; 5-metiltetrahidrofolat, tetrahidrofolat 

ve 5-formiltetrahidrofolat halinde bulunmaktadır. Yöntem, örneklerde tampon 

çözeltiye alınan ekstraktın ultraviyole (UV) dedektörde verdiği pik alanı 

ölçümüne dayanmaktadır. 1-2 g homojen edilmiş örnek 100 mL’lik erlene 

tartılmış ve üzerine 25 mL 0,1 M fosfat tamponu (Sigma Aldrich 17202) ile 20 

mL metanol (Merck 106009) ilave edilmiştir. Manyetik karıştırıcıda (IKA RCT 

Basic, Istanbul, Türkiye) 30 dk karıştırıldıktan sonra, 50 mL’lik deney tüpüne 

alınmış ve son hacim tampon çözeltiyle tamamlanarak, 3.000 rpm’de santrifüj 

(NÜVE NF-200, Ankara, Türkiye) edilmiştir. B9 vitamini düzeyi, HPLC (Agilent 

1220) ile floresans dedektör altında kolon sonrası türevlendirme yapılarak tayin 

edilmişti (Hefni vd., 2010). 
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B12 vitamini (siyanokobalamin) besinlerde hidroksikobalamin, 

adenosilkobalamin ve metilkobalamin olarak bulunmaktadır. Örnekler, matriks 

etkisini ortadan kaldırmak için monoklonal antikor prensibine dayalı 

immunoafiniti kolonundan geçirilerek ve konsantre edi lmektedir. Homojenize 

edilmiş örnekten 1-10 g 250 mL erlene tartılmıştır. Üzerine sırasıyla, 50 mL 50 

mM sodyum asetat (C2H3NaO2) çözeltisi, 2 g taka diastaz (Sigma Aldrich 86247), 

1 g pepsin (Merck 107185) ve 2 mL %1’lik sodyum siyanür (NaCN) (Merck 

106437) çözeltisi eklenmiştir. Çözelti, 10 dk manyetik karıştırıcıda (IKA RCT 

Basic) karıştırıldıktan sonra, çalkalamalı su banyosunda Lab Companion SI-

300R) 37 °C/30 dk inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda, çözelti, 100 

°C/30 dk daha su banyosunda (Memmert WNB14, Büchenbach, Almanya) 

bekletilerek, oda şartlarında soğumaya bırakılmıştır. Ekstrakt 100 mL mezüre 

aktarılarak hacmi tampon çözelti ile tamamlanmış, filtre kâğıdından süzülmüştür. 

Filtrattan 20 mL alınarak, immunoafiniti kolondan dakikada 1 mL geçecek 

şekilde ayarlanarak geçirilmiştir. Ardından, 10 mL deiyonize su ile dakikada 1 

mL geçecek şekilde yıkama işlemi yapılmıştır. Yıkama işleminden sonra 

dakikada 1 ml geçecek şekilde 3 mL metanol (Merck 106009) kullanılarak B12 

vitamininin kolondan ayrılması ve cam tüp içinde toplanması sağlanmıştır. 

Devamında, 60-70 °C’de azot gazı altında uçurulmuştur. Tüpteki kalıntı, 1 mL 

%0,025’lik trifloroasetik asit (Merck 808260) içinde çözündürülmüş, 20 s 

vortekslenmiş (Four E’s VM112B) ve HPLC sistemine (Agilent 1220) enjekte 

edilmiştir (Guggisberg vd., 2012).  

 

3.3 Kalsiyum Analizi 

Örnekler, mikrodalga ısıtmalı çözünürleştirilmiştir. Kalsiyum (Ca) düzeyi, 

Agilent marka 7500cx model Endüktif Eşleşmiş Plazma Kütle Spektrometresi 

(ICP-MS) kullanılarak belirlenmiştir (He vd., 2019). 

 

 

 

3.4. Sitotoksik Analiz 
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Örneklerin hücre canlılığı üzerindeki etkileri MTS testi ile belirlenmiştir.  

Kullanılan HCT-116 kolon kanseri hücre hattı İZÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik 

Bölümü koleksiyonundan alınmıştır. MTS testi Abdik (2022) protokolleri 

izlenerek yapılmıştır.  

HCT-116 hücreleri, 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 

içeren Gibco Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM1x) (Gibco ™ 

11965092) ortamında kültürlenmiş ve 37 °C/%5 CO2 koşullarında inkübe 

edilmiştir (Nüve EC160, Ankara, Türkiye). Hücrelerin düzenli olarak büyüme 

ortamı değiştirilerek, konfluent duruma geldiklerinde ise pasajlama işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Devamında, dondurulmuş 1 mL HCT-116 hücre hattı buz 

kristalleri eriyene kadar 37 °C su banyosunda tutulmuştur. Çözdürülen hücreler, 

içinde 5 mL medya bulunan 15 mL falkon tüplerine aktarılmış ve 1.300 rpm/5 dk 

santrifüj (NUVE NF 800, Ankara, Türkiye) edilmiştir. Santrifüj sonrası 

süpernatant kısım atılmış ve pellet 1 mL medya ile pipetlenerek çözdürülmüştür. 

Çözdürülen hücre süspansiyou 15 mL medya içeren ayrı T75 flaska alınmış ve 37 

°C/%5 CO2 koşullarında inkübe (Nüve EC160) edilmiştir. Bu işlem süresince, 

flaskların içindeki medya düzenli olarak değiştirilmiş ve konfluent hale 

geldiklerinde pasajlama tamamlanmıştır.  

T75 flasklarda bulunan medya serolojik pipet yardımıyla çekilmiştir. Flask, FBS 

kalıntılarından kurtulmak için 3 mL Fosfat Tamponlu Salin (PBS) (HyClone, 

Cytiva, ABD) ile yıkanarak PBS çekilmiştir. Ardından, 3 mL %0,25 

Tripsin/EDTA (Multicell 325-043-EL, Kanada) çözeltisi eklenmiş ve 37 °C/%5 

CO2 ortamında (hücreleri yüzeyden kaldırmak için) tekrar 2 dk inkübe (Nüve 

EC160) edilmiştir. Hücreler yüzeyden ayrıldıktan sonra, flaska eklenen 

Tripsin/EDTA kadar (1:1) medya eklenmiştir. Bu şekilde, tripsinin inhibe 

edilmesi sağlanmıştır. İnhibisyonun ardından flask içindeki süspansiyon 15 mL 

falkona alınmış ve 1.300 rpm/5 dk santrifüje maruz bırakılmıştır. Santrifüj 

bitiminde süpernatant atılmış, pellet 1 mL medya ile çözdürülmüş ve 15 mL 

medya içeren T75 flaskına alınarak, 37 °C/%5 CO2 ortamında inkübasyona 

bırakılmıştır. 
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Okumalar, Elisa micropleyt okuyucu (BioTek 800 TS, Santa Clara, ABD) ile 490 

nnm dalgaboyunda yapılmıştır. Sonuçlar Microsoft Excel programına aktarılmış, 

ortalama, standart sapma, normalize ortalama ve normalize standart sapma 

değerleri hesaplanmıştır. 

 

3.4  İstatistiksel Değerlendirme 

Örnek gruplarına ait toplam protein (%), EAA ve non-EAA ve kalsiyum değerleri 

ortalamaları ve standard sapmaları Microsoft Office Excel programı kullanılarak 

hesaplanmıştır. Ürün gruplarının Ca düzeyleri arasındaki farklılıklar SPSS 20 

(IBM Corporation, NY, ABD) paket programı kullanılarak t-testi tekniği ile 

analiz edilmiştir (p<0.05).  
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

BULGULAR 

 

4.1 Toplam Protein Bulguları 

Tablo 4.1: Toplam Protein Bulguları 

Bitkisel Ürün Protein (%) Protein (%) Hayvansal Ürün 

Beyaz Peynir 1 - 24.3 Hellim 

Beyaz Peynir 2 - 15.5 Beyaz Peynir 

Vegan Tofu 13.3 22.3 Rokfor 

Ortalama ± Ss. - 20.7 ± 4.6 
 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 

Toplam protein miktarı (%), bitkisel-bazlı peynir örnekleri arasında yalnızca 

vegan tofu ürününde %13,3 olarak belirlenmiştir. Hayvansal peynir örneklerinde 

ise, sırasıyla, beyaz peynir %15,5, hellim %24,3 ve rokfor içinse %22,3 

ölçülmüştür. Hayvansal ürünlerin protein ortalaması %20,7 ± 4,6 bulunmuştur. 

Özetle, hayvansal peynirlerin proteince bitkisel-bazlı vegan peynir ürünlerine 

göre daha yüksek oldukları saptanmıştır (Tablo 4.1).  

 

4.2 Aminoasit Bulguları 

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

Sonuçları 

EAA 
Vegan Beyaz Peynir 1 Hellim 

Miktar (mg/100) 

g) 

% Miktar (mg/100) 

g) 

% 

Histidin - - 740 7.4 

İzolözin - - 1480 14.8 

Lözin - - 2410 24.1 

Lizin - - 930 9.3 

Metiyonin - - 250 2.5 

Fenilalanin - - 1700 17.0 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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Tablo 4.2: (devamı) Vegan Beyaz Peynir 1 ve Hellim EAA ve Non-EAA 

Karşılaştırmalı Sonuçları 

EAA 
Vegan Beyaz Peynir 1 Hellim 

Miktar (mg/100 g) % Miktar (mg/100 

g) 

% 

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 

(E620) 

- - 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 

(EAA + non-

EAA) 

- - 23480 100.0 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 

Vegan beyaz peynir 1 ve hellim peyniri EAA ve non-EAA bulguları Tablo 4.2’de 

gösterilmiştir. Amino asit analizi, 0,001 mg/100 g LOD ve 0,007 ila 0,161 mg/100 

g LOQ ile gerçekleştirilmiştir. Vegan beyaz peynir 1’de EAA ve non-EAA 

saptanmamıştır. Diğer taraftan, hellim peynirinin EAA ve non-EAA düzeyi 

sırasıyla, 10.020 mg/ 100 g ve 13.460 mg/ 100 g olarak bulunmuştur (Toplam 

aminoasit seviyesi 23.480 mg/100 g). Özetle, Vegan beyaz peynir 1’in aminoasit 

düzeyi yöntemin tespit limiti olan 0,001 mg/100 g’ın altında olabilir. 



27 

Tablo 4.3: Vegan Beyaz Peynir 2 ve Beyaz Peynir EAA ve Non-EAA 

Karşılaştırmalı Sonuçları 

EAA 
Vegan Beyaz Peynir 2 Beyaz Peynir 

Miktar (mg/100 

g) 

% Miktar (mg/100 

g) 

% 

Histidin - - 580 13.0 

İzolözin - - 490 11.0 

Lözin - - 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 

(E620) 

- - 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 

(EAA + non-

EAA) 

- - 14040 100.0 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 

Vegan beyaz peynir 2 ve beyaz peynir EAA ve non-EAA bulguları Tablo 4.3’te 

gösterilmiştir. Vegan beyaz peynir 2’de EAA ve non-EAA bulunamamıştır. 

Vegan beyaz peynir 2’in aminoasit düzeyi yöntemin tespit limiti olan 0,001 
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mg/100 g’ın altında olabilir. Ancak, hayvansal kaynaklı beyaz peynirin 4,450 

mg/100 g ve non-EAA düzeyi ise 9,590 mg/100 g olarak tespit edilmiştir (Toplam 

aminoasit içeriği 14.040 mg/100 g). 

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

Sonuçları 

EAA Vegan Tofu Rokfor 

Miktar (mg/100 

g) 

% Miktar (mg/100 

g) 

% 

Histidin 380 8.1 910 13.8 

İzolözin 950 20.3 750 11.4 

Lözin 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 

(E620) 

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 

(EAA + non-

EAA) 

13040 100.0 17.980 100.0 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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Vegan tofu ve rokfor peyniri örneklerinde EAA ve non-EAA bulguları Tablo 

4.4’te sunulmuştur. EAA düzeyi, vegan tofu için 4.690 mg/100 g ve rokfor için 

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

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

içerikleri vegan tofu için 13.040 mg/100 iken hayvansal rokforda ise17.980 

mg/100 g bulunmuştur. Özetle, rokforun vegan tofu ürününe göre EAA için 

%40,7, non-EAA %36,2 ve toplam aminoasit içeriğince %37,8 daha yüksek 

olarak saptanmıştır. Tüm ürünlere ait konsolide EAA ve non-EAA sonuçlar Tablo 

4.5 ve Şekil 4.1’de gösterilmiştir.  

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

EAA Karşılaştırmalı Sonuçları 

Ürün 
EAA 

(mg/100 g) 
% 

Non-EAA 

(mg/100 g) 
% 

Toplam AA 

(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: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 

 

Şekil 4.1: Vegan ve Hayvansal Peynirlerin Konsolide EAA ve Non-EAA 

Karşılaştırmalı Sonuçları (mg/100 g) 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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4.3 B6, B9 ve B12 Vitaminleri Analizi 

Vegan ve hayvansal kaynaklı peynir örnekleri B6, B9 ve B12 vitaminleri açısından 

analiz edilmiştir. Ancak, incelenen örneklerin hiç birisinde hedef vitaminler tespit 

edilememiştir. 

 

4.4 Kalsiyum Minerali Bulguları 

Bitkisel-bazlı vegan ve hayvansal kaynaklı peynir örneklerin kalsiyum (Ca) 

düzeyleri test edilmiştir. Bulgulara göre, vegan peynir türlerinin kalsiyum içeriği 

17,7± 8,1 mg/100 g iken, hayvansal kaynaklı peynir örneklerinin ise 568,1 ± 310 

mg/100 g ölçülmüştür. Bir diğer ifadeyle, yaklaşık 31 kat daha yüksek 

bulunmuştur. 

Vegan peynir örneklerinde kalsiyum düzeyi sırasıyla, vegan peynir 1 için 23,9 ± 

5,0 mg/100 g, vegan tofu için 20,8 ± 4,4 mg/100 g ve vegan peynir 2 içinse 8,6 ± 

1,8 mg/100 g saptanmıştır. Hayvansal kaynaklı peynirlerde kalsiyum içeriği 

890,2 ± 186,9 mg/100 g, rokfor için 542,3 ± 113,8 mg/100 g ve de beyaz peynir 

içinse 271,8 ± 57,1 mg/100 g olarak tespit edilmiştir.  

 

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

Karşılaştırmalı Sonuçları 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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4.5 Sitotoksik Bulgular 

Vegan ve hayvansal kaynaklı peynir örneklerinin HCT-116 kolorektal kanser 

hücreleri üzerinde zamana bağlı (24. ve 48. saat) sitotoksik etkileri MTS testi ile 

incelenmiştir. Doksan altı kuyucuklu plakalara ekimi gerçekleştirilen HCT-116 

hücrelerine belli oranlarda ürünler içeren medya uygulanmıştır. Hücrelerin 24. ve 

48. saat süreleri sonunda hücrelerin canlılıkları MTS testi ile analiz edilmiştir. 

HCT-116 hücre hattında 24 ve 48 saat sürelerle örneklerin uygulamasının hücre 

canlılığına etkisi (Veriler; % Canlılık Ortalama ± Standart Sapma) Tablo 4.6 ve 

Şekil 4.3’te sunulmuştur. 

Tablo 4.6: HCT-116 Hücre Hattında 24. ve 48. Saat Sürelerle Örneklerin 

Uygulamasının Hücre Canlılığına Etkisi (Veriler; % Canlılık Ortalama ± 

Standart Sapma) 

24.saat 

Kontrol Örnekler 

Hücre Canlılığı (%) Ss. (±) Hücre Canlılığı (%) Ss (±) 

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: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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24 saat inkübe edilen HCT-116 hücrelerinin hücre canlılığı, vegan peynir ve 

vegan tofuda %68 ± 1,4 ve %68,9 ± 0,4 anlamlı şekilde düşmüştür. Diğer gruplar 

arasında ise anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. 48 saat inkübe edilen hücrelerde 

canlılık oranı: rokfor, vegan peynir 1, vegan peynir 2 ve vegan tofu ürünlerinde 

sırayla %67,9 ± 0,4, %67,4 ± 1,8, %64,7 ± 0,8 ve %68,3 ± 0,7 anlamlı olarak 

azalmıştır. Diğer gruplarda da canlılık oranlarında düşüş görülmüştür.  

 

Şekil 4.3: HCT-116 Hücre Hattı MTS Sonuçları. Tek yönlü ANOVA, Tukey Post 

Hoc Testi Kontrol ve Örnekler Deney Grubu, Gruplararası Karşılaştırma, *p < 0.05 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 

Farklı zamanlar için (24. ve 48.saatler) HCT-116 kolorektal kanser hücrelerinin 

hücre canlılığı mikroskopik görüntüleri Şekil 4.4’te gösterilmiştir. 
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Şekil 4.4: HCT-116 Hücre Hattının Bitkisel Proteinler, Hayvansal ve Vegan Et 

Ürünleri ile 24 ve 48 Saat İnkübe Sonrası Görüntüleri 

Kaynak: Araştırmacı tarafından oluşturulmuştur. 
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4.6 İstatistiksel Bulgular 

Vegan ve hayvansal kaynaklı peynir örneklerinin Ca düzeyleri arasındaki 

farklılıklar t-testi ile analiz edilmiştir (p<0.05). İstatistik sonuçlar, farklı ürün 

gruplarının Ca (t-değeri: 3.06719, p=0.018698>0.05) değerleri arasında anlamlı 

farklılık olduğunu göstermiştir. 
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

DEĞERLENDİRME VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada, bitkisel-bazlı vegan peynir ikamelerinin bazı nütrisyonel (toplam 

protein içeriği, aminoasit kompozisyonları, B6, B9 ve B12 vitaminleri, Ca 

düzeyleri) ile HCT-116 insan kolorektal kanser hücre hattı üzerindeki sitotoksik 

araştırılmıştır. Sonuç olarak, vegan peynir ikamelerinin diğer nütrisyonel 

özellikleri, biyoyararlanımı ve gıda güvenliği risklerinin geniş kapsamlı 

araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır.     

 

5.1 Tartışma 

Vegan ürünlerin, tüketiciler açısından, dini, etik ve moral anlamı bulunmaktadır. 

Vegan diyete dönüşümün gerekçeleri arasında, hayvan refahı ve haklarının 

korunması isteği, hayvansal üretim faaliyetlerinin iklim ve çevresel olumsuz 

etkilerinin azaltılması ile sağlıklı beslenme kaygıları önemli rol oynamaktadır 

(Yu vd., 2024).  

Küresel düzeyde, vegan ürünlerin pazar büyüklüğü 2020 yılında 15,4 milyar dolar 

olarak bildirilmiştir. Pazarın büyüklüğünün artış trendi göstermesi sebebiyle 2025 

yılı itibariyle 22,7 milyar dolara ulaşacağı öngörülmektedir. Belirtilen toplam 

Pazar büyüklüğü içinde bitkisel-bazlı vegan ürünlerin satış rakamının 14,3 milyar 

dolar olması beklenmektedir. İlaveten, et ikameleri pazar büyüklüğünün ise, 

ABD’de 24,06 milyar dolara ulaşması tahmin edilmektedir. Bu durum, aynı 

zamanda, BM’in 2030 yılı Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri kapsamında teşvik 

edilmektedir (Habib vd., 2024). Bu çalışmada, gelişme trendi sergileyen ve 

alternatif protein kaynakları kullanılarak üretilen bitkisel kaynaklı peynir 

alternatifi ürünler odak noktası olarak seçilmiştir.  

Vegan Topluluğu raporuna göre, veganizm kampanyalarına 2013 yılında 3300 

kişi destek verirken, sayı 2022 yılı itibariyle 630 bine ulaşmıştır. Ancak, ABD’de 

gerçekleştirilen bir saha araştırmasına göre, vegan diyete başlayan kişilerin 

%84’ünün üç ayın sonunda vegan beslenme tarzını terk ettikleri bildirilmektedir 

(Williams vd., 2023).  
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Veriler ülkeden ülkeye değişmekle birlikte, özellikle batılı toplumlarda vegan 

diyete dönüş oranı düşük seviyededir (%1-4). Ayrıca, vegan ürünler için 

regülasyonlar tam anlamıyla hazır değildir. Avrupa Birliği (AB) bu konuda, “V” 

işaretli vegan ürünler kategorisini regülasyonları ile düzenlemeye çalışmaktadır 

(Gesa vd., 2022).  

Vegan-etiketli ürünler başlıca iki kategoriye ayrılmaktadırlar: (1) hayvansal 

ürünleri mimik (taklit) eden ürünler ve (2) unlu mamuller, içecekler ve diğer 

ürünlerdir. Özellikle, peynir varyeteleri ve değişik bitkisel kaynaklardan elde 

edilen sütler birinci kategori içinde sınıflandırılmaktadırlar (Onwezen vd., 2021). 

Diğer taraftan ise, vegan etiketli ürünlere yönelik gıda üreticilerinin ve 

tüketicilerin olası beslenme ve sağlık etkileri hakkında kaygılarını giderecek 

yeterli ve doyurucu verilere gereksinim duyulmaktadır. Alanda eksikliği 

hissedilen başlıca konular arasında: veganizm ve veganlık, etsiz diyetin sosyo -

psikolojik öngörüleri ve tüketicilerin tercih nedenleri bulunmaktadır (Rosenfeld 

ve Tomiyama, 2020).  

Bu bağlamda, vegan ürünler hakkında bilimsel, literatür, sağlıklı beslenme ve 

diğer konulardaki bilimsel boşlukların doldurulması gerekmektedir. Bu 

çalışmada, hayvansal ve vegan peynir ürünlerinin bazı nütrisyonel ve sitotoksik 

etkileri farklı yöntemler kullanılarak incelenmiştir. Ülkemizde de, zincir 

marketlerde satışa sunulan vegan ürünler hakkında üreticiler dışında, akademik 

ve bilimsel bakış açısı ile, nütrisyonel özelliklerinin tüketici sağlığını koruma 

bakımından ele alınması önem taşımaktadır. Hayvansal ürünlerin alternatifleri 

olarak sunulan vegan ürünlerin aslında taklit oldukları ve gerçek hayvansal 

besinlere göre eşdeğer olamayacakları açıktır. Bu nedenle, araştırmamız, dünya 

ve ülkemiz literatürüne deneysel verilere dayalı güncel ve somut bulgular 

kazandırmıştır. Bir diğer ifadeyle, çalışmamız uluslararası literatürde vegan 

ürünlerin güncellikleri ile paralel bir zamanlama göstermiştir.  

Bu araştırmada, incelenen hayvansal ve vegan peynir ikamelerinde toplam protein 

içeriği (%) Kjeldahl metodu ile analiz edilmiştir. Bulgulara göre, toplam protein 

içerikleri hayvansal kaynaklı peynirlerde %20,7 ± 4,6 tespit edilmiştir. Ancak, 

vegan peynir varyetelerinde yalnızca tofu vegan peynirde toplam protein 

ölçülmüştür (%13,3). Kalan diğer iki vegan peynir ürünlerinde protein 

belirlenememiştir. Peynir, antik çağlardan bu yana yaygın şekilde tüketilen ve 
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sütten üretilen fermente ürün grubudur. Dünyada en çok tanınan peynir çeşitleri 

arasında çökelek, parmesan, mozzarella, chedar, Swiss, edam, gouda gelmektedir. 

Peynirin nütrisyonel değeri ve organoleptik özellikleri, kullanılan sütün çeşidine, 

enzimine ve olgunlaştırma sürecinin koşullarına bağlı değişiklikler 

göstermektedir. Bir araştırmaya göre, peynirlerde makro protein oranı ortalaması 

%24 olarak bildirilmektedir. Pensilvanya State Üniversitesi, değişik peynirlerin 

protein miktarlarını sırasıyla: mozzarella, rokfor, Camambert ve çedarda 6 g, 

çökelekte 14 g, beyaz peynirde 4 g, parmesan 10 g ve Swiss çeşidinde ise 8 g 

olarak bildirmektedir (Margolies ve Barbano, 2018; Ali vd., 2022). 

Filipczak‐Fiutak vd. (2021) ise, Polonya’da gerçekleştirdikleri bir çalışmada, 

keçi, koyun ve inek sütlerinden üretilen füme peynirlerde protein oranını %32,9 

tespit etmiştir.  

Proteince zengin hayvansal kaynaklı peynirlerin takliti vegan alternatiflerin 

üretilmesi değişik bir süreçtir. Bu konuda, üreticiler ve araştırmacılar, farklı 

bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinleri değerlendirmeye çalışmaktadır. 

Örneğin, Kanada’da yapılan bir çalışma, bitkisel-bazlı vegan peynir ikamesinin 

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

Soya, yulaf, bezelye, hindistan cevizi, badem ve pirinç gibi bitkisel kaynakların 

protein içerikleri yüksek olup, özellikle globüler proteinler bakımından 

zengindirler. Ayrıca, tek hücre proteinler vegan süt ürünlerinde protein oranını 

yükseltmek için değerlendirilmektedir. Tek-hücreli proteinler, lizin ve metiyonin 

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

Bitkisel protein kaynaklarından olan nohuttan elde edilen protein ile bitkisel-bazlı 

vegan peynirlerde toplam protein oranı %8,7–21,5 aralığına yükseltilebilmiştir. 

Bu çalışmaların sebebi, vegan peynirlerin pazar payının 2024 yılı itibariyle 4 

milyar dolara çıkacağı ve de bu ürün kategorisinde en çok taklit edilen chedar 

ürünün protein oranının %0,1-3 arasında değişmesidir (Grasso vd., 2022).  

İspanya’da yürütülen bir incelemede, 40 adet bitkisel-bazlı vegan peynir 

örneklerinde eser miktarda protein tespit edilmiştir. Diğer taraftan, vegan tofu 

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

Bizim çalışmamızda, iki adet vegan peynirlerde protein ölçülmemiştir. Yalnızca, 

vegan tofu ürününde %13,3 olarak belirlenmiştir. Hayvansal kaynaklı peynirlerde 
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ise, en yüksek protein içeriği %24,3 ile hellim’de bulunmuştur. Bu ürünü, %22,3 

ile rokfor ve %15,5 ile tam yağlı beyaz peynir takip etmiştir.  Vegan tofu peynir 

ikamesinin protein oranı, Uluslararası çalışmalardan Craig vd. (2022)  ve 

Filipczak‐Fiutak vd. (2021)’in sonuçları ile örtüşmektedir. Aynı zamanda, diğer 

iki adet vegan peynir ürünlerinde tespit edilemeyen protein miktarı Craig vd. 

(2022) tarafından İspanya’da inceledikleri ürünlerin protein sonuçları ile 

benzerlik taşımaktadır. Bu sebeple, vegan ürünlerin protein içeriklerini 

yükseltmeye dönük çalışmaların gerekçeleri anlaşılmaktadır.  

Bu çalışmada, hayvansal ve vegan peynir ürünlerinde aminoasit profili LC-

MS/MS yöntemi ile analiz edilmiştir. LC-MS/MS bulgularına göre, EAA/non-

EAA oranı vegan tofu üründe 36,0/64,0 ve hayvansal kaynaklı peynirlerde ise 

38,0/62,0 olarak tespit edilmiştir. Buna göre, her iki farklı ürün grubundaki 

toplam EAA ve non-EAA düzeylerinin birbirlerine yakın oldukları görülmüştür.  

Besinlerdeki aminoasit seviyelerindeki değişimi karakterize etmek sağlıklı diyet 

için önemli bir faktördür. Bu konuda, ABD Tarım Ulusal Besinler Veritabanında 

var olan 2335 adet besinin aminoasit profilleri incelenmiştir. En yüksek aminoasit 

glutamin/glutamat (0,16 g/g toplam aminoasitler) olarak belirlenmiştir. Bu 

aminoasiti, asparajin/aspartat (0,095 g/g toplam aminoasitler), lözin (0,082 g/g 

toplam aminoasitler) ve lizin (0,076 g/g toplam aminoasitler) izlemiştir. En düşük 

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 füme hayvansal peynirlerde en yüksek 

aminoasiti glutamik asit olarak ölçmüştür. Aminoasit düzeylerindeki değişimleri 

ise, peynirlerin üretildikleri keçi, koyun ve inek sütlerinin farklı protein 

düzeylerine bağlamışlardır. Örneğin, keçi sütünde treyonin, isolözin, lizin, sistin, 

tirozin ve valin konsantrasyonlarının inek sütünde daha yüksek olduğu 

bilinmektedir. 

Bizim araştırmamızda, hayvansal kaynaklı peynirlerde en yüksek 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) için ölçülmüştür. Vegan tofu 
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peynirde ise glutamik asit 1280 mg/100 g ve asparajinik/aspartik asitler 1030 

mg/100 g saptanmıştır. Diğer taraftan, en düşük aminoasit düzeyleri, hayvansal 

kaynaklı peynirlerde; triptofan (120-330 mg/100 g), metiyonin (250-410 mg/100 

g) ve sistin/sistein (180-280 mg/100 g) için bulunmuştur. Ancak, incelenen peynir 

örneklerinin hiçbirisinde taurine rastlanmamıştır. Özetle, bulgularımız Filipczak‐

Fiutak vd. (2021) ve Dai vd. (2022) tarafından yapılan geniş kapsamlı 

araştırmanın sonuçları ile benzerlik taşımaktadır.  

Bu araştırmada, hayvansal kaynaklı ve bitkisel bazlı vegan tofu ürününde B 6, B9 

ve B12 vitaminleri belirlenememiştir. Peynirler vitamince zengin besinlerdir. 

Örneğin, ABD’de yapılan bir araştırmada, 23 adet hayvansal peynir örneklerinde 

ortalama 94 μg/100 g B6 vitamini ve 22,3 μg B12 vitamini ölçülmüştür. Rokfor ve 

Camembert gibi çeşitlerin vitamince daha zengin oldukları rapor edilmiştir 

(Shahani vd., 1962). Bir diğer araştırmada, Xu vd. (2020) ise, sütteki B12 

vitaminin %70’inin peynir üretiminde kaybolduğunu, inceledikleri mozzarella 

peynir örneklerinde ise eser miktarda (3,72 ng/g) ölçebildiklerini bildirmişlerdir. 

Halbuki, Ghosh (2021), B6, B9 ve B12 vitaminlerinin demans ve Alzheimer gibi 

hastalıklarda koruyucu etkileri olduğunu ifade etmektedir.  Yaman (2019), B6 

vitaminin, hücrelerde oksidatif stres sonucu üretilen reaktif oksijen türlerine 

(ROS) karşı güçlü antiokdan etki gösterdiğini bildirmektedir. Santos vd. (2023), 

beyaz peynirde B6 düzeyini 0,01 mg/100 g bulmuştur. Bizim araştırmamızda ise, 

hayvansal kaynaklı peynirlerde hedef vitaminler tespit edilememiştir. Bunun 

gerekçesi olarak, peynir üretiminde kullanılan sütün cinsi ve kalitesi ile peynirin 

üretim teknolojisi ve de örneklerdeki vitamin seviyelerinin metodun tespit 

limitinin altında eser miktarda kalması gerekçe gösterilebilir.  

Bitkisel-bazlı süt ürünlerinin micronutrient içeriğiklerini zenginleştirmek için 

dışarıdan zenginleştirme yapılmaktadır. Bitkisel-bazlı protein kaynakları 

arasında B6 ve B12 vitaminlerince en zengin besin soyadır (Nolden ve Forde, 

2023). Hayvansal kaynaklı besinler, B12 (%65 biyoyararlı), A vitamini (%74 

biyoyararlı), biotin (%89), folat (%67), niasin (%67), pantotenik asit (%80), 

riboflavin (%61), tiyamin (%82) ve B6 vitaminince (%83) zengindirler. Ancak, 

bitkisel-bazlı besinler ise C vitamini (%76 biyoyararlı), β-karoten (%15,6 

biyoyararlı), riboflavin (%65 biyoyararlı), tiyamin (%81 biyoyararlı) ve K 

vitaminince (%16,5 biyoyararlı) daha iyi durumdadır. Bu sebeple, bu çalışmada 
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incelenen vegan peynir ürünlerinde hedef proteinlere rastlanmaması Uluslararası 

veriler ile yakınlık göstermektedir.  

Bu çalışmada, Ca düzeyi, hayvansal kaynaklı peynirlerde ortalama 568,1 ± 300,0 

mg/100 g ve vegan peynirlerde ise ortalama 17,8 ± 8,1 mg/100 g tespit edilmiştir. 

Bir diğer ifadeyle, hayvansal kaynaklı peynirler bitkisel -bazlı vegan peynirlere 

göre Ca açısından 32 kat daha zengin durumda bulunmaktadırlar. Bitkisel-bazlı 

vegan peynirlerde düşük Ca düzeyleri üreticileri ürünleri kalsiyumca 

zenginleştirmek için fortifikasyona zorlamaktadır. Çoğu peynirlerde Ca seviyesi 

800 mg/100 g ortalamada (73-1200 mg/100 g) bulunmaktadır (Grasso vd., 2023). 

Bu bağlamda, bizim hayvansal peynirlerdeki Ca düzeyi Grasso vd. (2023) 

tarafından verilen literatür bilgileri ile uygunluk taşımaktadır. Craing vd. (2022), 

bitkisel-bazlı vegansüt ürünlerinde Ca ile fortifikasyon yapıldığını rapor etmiştir. 

Glover vd. (2022), bitkisel-bazlı vegan süt ürünlerinde Ca miktarlarının 5-122 

mg/100 g aralığında değiştiğini belirtmişlerdir. Bizim bulgularımız, vegan peynir 

örneklerinde ortalama 17,8 ± 8,1 mg/100 g Ca ortaya koymuştur. Bu ortalama 

Uluslararası verilerle örtüşmekle birlikte, ürünlerde fortifikasyon yapılmadığının 

bir göstergesi olarak kabul edilebilir.  

Bu araştırmada, hayvansal ve bitkisel-bazlı vegan peynir örneklerinin HCT-116 

kolorektal kanser hücre hattı züerindeki sitotoksik etkileri MTS testi ile zamana bağlı 

analiz edilmiştir. 24 saat inkübe edilen HCT116 hücrelerinin hücre canlılığında, vegan 

peynir ve vegan tofu gruplarında %68 ± 1,4 ve %68,9 ± 0,4 olarak anlamlı düşüş 

görülmüştür. Diğer gruplar arasında anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir. 48 saat 

inkübe edilen hücrelerde canlılık oranı rokfor, vegan peynir 1, vegan peynir 2 ve vegan 

tofu ürünlerinde sırayla %67,9 ± 0,4, %67,4 ± 1,8 %64,7 ± 0,8 ve %68,3 ± 0,7 

oranlarında anlamlı olarak azalmıştır. Diğer gruplarda da canlılık oranlarında düşüş 

görülmüştür. Özetle, genel olarak vegan peynir ürünlerinin 48. saatinde kolorektal 

kanser hücre canlılığını anlamlı olarak azalttığı gözlenmiştir. Rokfor çeşidinin de 

vegan peynir türleri gibi kolorektal kanser canlılığını azalttığı görülmüştür. Bu 

noktadan hareketle, vegan ürünlerin hücre proliferasyonunu daha çok arttırarak 

senesens kaynaklı hücre canlılığını azaltabilmesi veya metabolitlerinin kanser 

hücrelerinde sitotoksik etkileri olabilir demek pek hatalı olmayacaktır. Ancak, 

çalışmanın diğer referans sağlıklı/hasta hücre hatları ile tekrar edilmesi 

önemlidir.  
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ALTINCI BÖLÜM 

SONUÇ 

 

Bu çalışmada, bitkisel-bazlı vegan peynir ikamelerinin nütrisyonel (toplam 

protein içeriği, aminoasit kompozisyonları, B6, B9 ve B12 vitaminleri, Ca 

düzeyleri) ile HCT-116 insan kolorektal kanser hücre hattı üzerindeki sitotoksik 

araştırılmıştır. Sonuç olarak, vegan peynir ikamelerinin diğer nütrisyonel 

özellikleri, biyoyararlanımı ve gıda güvenliği risklerinin geniş kapsamlı 

araştırılması gerektiği sonucuna varılmıştır.    
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Bu bağlamda, bulgulardan yola çıkarak, araştırma hakkında aşağıdaki öneriler 

sıralanabilir: 

• Bitkisel-bazlı vegan peynirlerin gelecek dönemde tüketiminin artacağı 

öngörüsünden yola çıkarak, nütrisyonel kaliteleri ve insan sağlığı 

üzerindeki tesirlerinin geniş kapsamlı araştırılması önemlidir. 

• Bitkisel-bazlı vegan peynirler için yasal ve kalite düzenlemelerine hız 

verilmesi gereklidir. 

• Bitkisel-bazlı vegan peynirlerlerin besin öğelerince hayvansal 

muadillerine göre yetersiz kalan yönlerinin üretim teknolojileri ve 

fortifikasyon seçenekleri ile güçlendirilmesi faydalı olacaktır . 

• Bu gibi besin grupları ve alternatif proteinler hakkında Üniversitelerde 

lisans ve lisansüstü çalışmalar özendirilmelidir. 
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