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OZET

Yiksek Lisans Tezi
BADEM SUTU ILE ZENGINLESTIRILMIS PROBIYOTIK YOGURT URETIMI
Esra TOPCUOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Litfiye YILMAZ ERSAN

Bu calismada badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin {iretimi ve kabul
edilebilirliginin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli konsantrasyonlarda (%25;
%50, %75 ve %100) badem situ - rekonstitiie st kompozisyonlari ile probiyotik
yogurtlar Uiretilmis ve 21 giin siire ile 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve
21. giinlerinde tiretilen probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, teksttrel
ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Badem siitii ilavesinin; yogurtlarin antioksidan kapasitesi, mineral madde miktari,
serum ayrilmasi degerleri, yag icerigi ve probiyotik mikroorganizmalarin % canliligini
arttirdidy; tekstiirel Ozellikleri, kurumadde miktart ve protein igerigini ise azalttig
saptanmigtir. Mineral miktar1 acisindan badem siiti  konsantrasyonu arttik¢a
sodyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor miktarlarinda artis goriilmiistir. ABTS
radikali stipirme aktivitesi degerleri 295.59 mg TE/L (E 6rnegi ) ile 115.50 mg
TE/L (A Ornegi) arasinda, toplam fenolik madde miktarlari gallik asit esdegeri (GAE)
olarak 50.69 mg GAE/L (C o6rnegi ) ile 22.17 mg GAE/L (A 0Ornegi) arasinda
saptanmistir (p<0.01).Yapilan duyusal degerlendirmelerde, badem siitii miktarinin
artisiyla ters orantili olarak yogurtlarin almis oldugu puanlarin diistiigii gdzlemlenmis
ve Orneklerden B ¢esidinin (% 25 badem siiti + %75 rekonstitie sut) panelistler
tarafindan kabul edilebilir 6rnek oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore badem siitli zenginlestirmesi ile tiiketicinin kabul
edebilirliginin karsilandigr ve saglik acisindan yararli probiyotik yogurt iiretiminin
gerceklestigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Badem sit(, bitkisel siit, probiyotik, fonksiyonel gida.
2019, x + 138 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
PROBIOTIC YOGURT PRODUCTION ENRICHED WITH ALMOND MILK
Esra TOPCUOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Lutfiye YILMAZ ERSAN

In this study, it was aimed to investigate the production and acceptability of probiotic
yogurts enriched with almond milk. For this purpose, probiotic yogurts were
manufactured with different concentrations (25%, 50%, 75% and 100%) of the almond
milk - reconstitue milk compositions and stored at 4°C for 21 days. Microbiological,
physico-chemical, textural and sensory properties of probiotic yogurts produced were
determined on days 1st, 7th, 14th and 21st of storage.

It was determined that addition of almond milk increased the antioxidant capacity,
amount of mineral matter, serum separation values, fat content and viability of probiotic
microorganisms values of yoghurts; but it decreased the textural properties, the amount
of dry matter and the protein content. The amount of sodium, calcium, magnesium and
phosphorus increased with increasing almond milk concentration. ABTS radical
scavenging activity values have changed from 295.59 mg TE / L (sample E) to 115.50
mg TE / L (sample A), from 50.69 mg GAE / L (GAE) to 22.17 mg GAE as gallic acid
equivalent (C sample) / L (sample A) as total phenolic content amounts (p <0.01). In the
sensory analysis, it was observed that the amount of yoghurts decreased in inverse
proportion to the increase in the amount of almond milk and the B type (25% almond
milk + 75% reconstitue milk) was accepted as an acceptable sample by the panelists.

The results suggested that almond milk enrichment met the consumer’s acceptability
and produced probiotic yoghurts from which could be of health significance.

Keywords: Almond milk, vegetable milk, probiotic, functional food

2019, x + 138 pages.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince, danismanligimi iistlenerek, degerli fikirleri ile beni
yonlendiren, her tiirli yardimi, destegi ve fedakarlig1 esirgemeyen, ¢ok degerli hocam

Sayim Dog. Dr. Liitfiye YILMAZ-ERSAN ’a en igten sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Analizlerim esnasinda bilgilerini benimle paylasan ve destek olan hocalarim sayin Dog.
Dr. Tulay OZCAN, Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT, Ar. Gér. Elif YILDIZ, Dog.
Dr. Murat Ali TURAN, Dog. Dr. Saliha SAHIN, Dog. Dr. Onder CANBOLAT ‘a

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam sirasinda manevi destekleri ve yardimlari igin arkadaslarim Saliha
KARAMAN, Cheima MANSRI, Gizem SUNA, M. Begim OZYUREK, Sengiil
TEKSOY a tesekkiirlerimi sunarim.

En 6nemlisi benden hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, her
zaman yanimda olan ve bu tez ¢alismasinin basariya ulagmasini saglayan sevgili annem
ve babam Sevgi-Recep TOPCUOGLU ‘na ve sevgili abim ve yengem Mesut-Fatma
TOPCUOGLU’na ve kuzenim Biisra TOPCUOGLU ‘na; ve bu siirecteki manevi
destek¢im nisanlim Mecit GUVERCIN e tiim kalbimle tesekkiir ediyorum.

Esra TOPCUOGLU
Gida Miihendisi
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1.GIRIS

Giiniimiizde degisen diinya kosullari, gelisen teknoloji, ¢evre kirligi, giinliikk hayatta
stresin artmasi gibi etmenler, beslenme ile saglik arasindaki iligski {izerine yapilan
bilimsel c¢aligmalarin sayisini da artirmaktadir. Bununla birlikte, Ulkelerin ulusal
gelirleri ya da yasam standartlar1 yiikseldikce, daha saglikli yasama bilinci ve kaliteli
yas alma farkindaligi artan tiiketicilerin, beslenme degerinin yani sira saglik tizerine
olumlu etkiler saglayan gida ya da gida bilesenlerine olan ilgisi de artmaktadir. Bu gida
ya da gida bilesenleri “bilinen besin degerlerinin yant sira, bilesimlerine baglt olarak
insan vucudunda olumlu fizyolojik etkiler gosteren maddeler” olarak tanimlanmaktadir.

2 (13

“Fonksiyonel gida”, “niitrasotikler”, “terapOtikler” “destekleyici gida”, “tedavi edici
gida”, “medikal gida”, “biyo-gida, “zenginlestirilmis gida”, “bifidojenik gida”, “diyet
gida” gibi benzeri isimler bu gidalar tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Scrinis 2008,

Lobo ve ark. 2010, Betoret ve ark. 2011, Dayisoylu ve ark. 2014).

Fonksiyonel gidalar genel olarak “fonksiyonel bilesen”, “fonksiyonel bilesen katkili” ve
“istenmeyen bir bilesigi cikartilan” gida olmak iizere 3 grupta siniflandirilmaktadir.
Fermantasyon ile gidalar igerisindeki baz1 bilesikler degisiklige ugratilarak, pisirme ile
biyoyararlig: artirilarak ya da farkli gida kombinasyonlarini ayni matrikste birlestirerek
fonksiyonel gidalar iiretilebilmektedir. Bunun yani sira probiyotikler, prebiyotikler,
fenolik maddeler, antioksidanlar, besinsel lifler, oligosakkaritler, vitaminler, mineraller,
coklu doymamis yag asitleri, siilfiir iceren bilesenler ve fitokimyasallar gidalara
eklenerek fizyolojik 0Ozellikte fonksiyonel yeni Uriinler tasarlanabilmektedir (Scrinis
2008, Lobo ve ark. 2010, Betoret ve ark. 2011, Dayisoylu ve ark. 2014).

Yunanca’da “yasam i¢in olan” anlamina Probiyotik kelimesi ilk kez 1965 yilinda Lilly
ve Stillvell tarafindan kullanilmistir. Birlikte kiiltiirii yapilan iki organizmadan birinin
iirettigi ve digerinin liremesini uyaran bir madde olarak tanimlanmistir. Ardindan
mikroorganizma geligimini arttiran bir doku ekstraktinin tanimlanmasinda da ayni terim
kullanilmistir. Bugiin kullanildig1 anlamiyla Probiyotik kelimesi ilk kez 1974 yilinda
Parker tarafindan, “hayvan yemlerinde yer alan ve konakg¢min intestinal mikrobiyota

dengesinin gelismesini arttiran maddeler ve organizmalart” tanimlamak igin



kullanilmistir. 1989 yilinda ise Fuller, probiyotikleri, ‘“konak¢inin intestinal
mikrobiyotasinin gelisimini destekleyen canli mikrobiyal katki maddeleri” olarak
yeniden tanimlamistir. Bu terim; intestinal sistemin mikrobiyal dengesini gelistirerek
konakg¢1 hayvanin sagligi iizerinde yararh etkileri olan canli mikrobiyal yem destekleyici
maddeyi ifade etmektedir. 2002 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO) ile Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda
alindiginda konakg¢1 sagligr lizerine olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalar”
olarak tanimlanmistir. Bu tanmimlama, Uluslararasi Probiyotik ve Prebiyotik Bilim
Dernegi tarafindan da onaylanmig olup halen kullanilmaktadir. Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirleri en fazla kullanilan probiyotik bakterilerdir. E. coli ve Bacillus
da bakteri tirleri arasinda olup, mayalardan da Saccharomyces boulardii probiyotik
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Yakin zamanda, Avrupa Birligi'nde
Clostridium butyricum’un da bu mikroorganizmalar arasinda yer alabilecegi
bildirilmistir. Probiyotik Grlin ise “igerisinde konak¢1 sagligi tizerinde olumlu etkileri
olan mikroorganizmalar1 igeren gidalar ya da cesitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri
ile takviye edilmis direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi
tirtinler” olarak tanimlanmaktadir (Gatlin ve Peredo 2012, Hill ve ark. 2014, Anonim
2017a, Markowiak ve Slizewska 2017).

Ilag kullanimina kars1 olan 6n yargilar, ilag formunda hazirlanmis probiyotik triinlerin
kullanimini sinirlamakta; bu nedenle de diinya genelinde probiyotik mikroorganizmalari
iceren gidalara talep hizla artmaktadir. Insan saghigmn destekleyicisi olarak goriilen bu
tip Uriinlere olan ilginin giderek artmasi, starter {ireticilerini, probiyotik
mikroorganizmalari igeren kiiltiirleri, saglik agisindan bilingli {ireticilere ve tiiketicilere
giivenle saglama agisindan cesaretlendirmektedir. Bu mikroorganizmalari tiiketicilere en
1yl tasiyabilecek besinlerin de fermente siit iriinleri oldugu bildirilmektedir. Bu
durumda probiyotiklerin kullanimi ancak, fermente siit {iirlinleri gibi, bir gidanin
bilesimine starter kiiltiiriin yaninda bu mikroorganizmalarin da eklenerek iiriine
probiyotik o6zelliklerin kazandirilmasi seklinde olmaktadir. Piyasada fermente siit
icecegi, yogurt, kefir, dondurma, dondurulmus tatl, eksitilmis krema gibi probiyotik
bakteri igeren cesitli fermente siit triinleri bulunmaktadir. Fermente sut Grlnlerinde

dogal olarak bulunan fonksiyonel Ozellikler, probiyotik etkili mikroorganizmalarin



kullanimiyla daha da artmaktadir (Taibi ve Comelli 2014, Reid 2016, Rakib ve ark.
2017). Yogurt ve benzeri fermente siit iriinleri temelde ayni olmak tizere cesitli
sekillerde tanimlanmistir. Uluslararasi Siitciiliik Federasyonu (IDF)’nun yaptig1 tanima
gore; fermente siit lirtinleri “tam yagli, yarim yagli, az yagl, yagsiz siit, konsantre siit,
siit tozuyla kuru maddesi artirilmig siit, homojenize ya da homojenize edilmemis,
pastorize ya da sterilizasyon isleminden sonra sogutulup 6zel laktik asit bakterilerini
iceren starter kiiltiirleriyle tek baslarina ya da karisimlar1 kullanilarak fermente edilmis,
icerisinde tiketimden Once canli laktik asit bakterileri igeren bir iriin” olarak

tanimlanmaktadir (Panesar 2011, Shiby ve Mishra 2013, Gasmalla ve ark. 2017).

Gunumuz tlketicilerinin beslenme konusunda bilingclenmesi ve fonksiyonel 6zellikleri
arttirllmis gidalara yonelmesi nedeniyle pek cok gidada oldugu gibi siit ve iiriinlerinde
de bir takim zenginlestirme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Ingiliz Arastirma Sirketi
(Leatherhead Food International), Diinyada fonksiyonel gida pazarmin 2009-2013
yillar1 arasinda %26,7’lik bir biiylime gosterdigini ve sut ve Urunlerinin fonksiyonel
gida tirtinlerinin %70’ini olusturdugunu belirtmektedir. Tiirkiye’de ise fonksiyonel gida
pazari, heniiz gelisim asamasinda olsa da, kalorisi diisiik iirlinlerle baslayan saglikli
beslenme egilimi, piyasaya siiriilen laktozsuz siit, probiyotik ve prebiyotik siit iirlinleri,
Ozellikle ¢ocuklar igin hazirlanmig kalsiyum agisindan zengin siit tirtinleri vb. ile hizla
gelisme gostermektedir. S6z konusu ulusal pazarda fonksiyonel {irlinler olarak,
1) probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik, ii)zenginlestirilmis ve iii) kalorisi (enerji igerigi)
azaltilmig siit irlinler1 segmentinde Onemli artis goriilmektedir. Son yillarda ise
hayvansal st iirinlerinin besin igeriginin arttirtlmasi ve antioksidan/ antimikrobiyal
gibi 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, biyoaktif bilesenler, fitokimyasallar (fenolik
asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir tanenler, kondanse tanenler
veya proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar, terpenler, fitoGstrojenler
gibi) ve diyet lifler gibi bilesenlerce zengin bitkisel iriinler ile fonksiyonel siit
iriinlerinin  zengilestirilmesinde artis goriilmektedir. Teknolojinin gelismesi ve
tiiketicilerin fonksiyonel gidalarda gesit arayisina yonelmeleri soya siitli, yulaf siitii,
Hindistan cevizi siitii, badem siitii, piring siitii gibi bitkisel siitler ile zenginlestirilmis
hayvansal siit tirlinleri {izerine aragtirmalari da arttirmaktadir (Stone 2011, Ceylan 2013,
Cui ve ark. 2013, Bernat ve ark. 2014, Okyere ve Odamtten 2014, Santos ve ark. 2014,



Krusche 2015, Bastioglu ve ark. 2016, Deep ve ark. 2017, Singhal ve ark. 2017, Stall
ve Adams 2017, Chambers 2018).

Baklagiller ve yagli tohumlardan bitkisel siit tiretimi 13. ylizyila dayanan eski bir
teknolojidir. Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte, baklagiller (soya fasulyesi), yagh
tohumlar (aycicek), sert kabuklu meyveler (badem, Hindistan cevizi), tahillar (yulaf,
piring, susam) bitkisel sut Gretiminde kullanilmaktadir. Ozellikle badem, Hindistan
cevizi, findik, kestane gibi sert kabuklu meyveler; esansiyel yag asitleri, proteinler,
diyet lifleri, fitosteroller, polifenoller, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin
besinsel icerikleri nedeniyle bitkisel siitlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar (Sethi

ve ark. 2016, Jeske ve ark. 2018, R66s ve ark. 2018).

Badem (Prunus amygdalus), gulgiller (Rosaceae) familyasinin Prunoideae alt
familyasindan meyvesi yenebilen bir agag tiiriidiir. Badem bu agacin meyvesine verilen
addir. Bademin anavatani Bat1 ve Orta Asya’dir. Bu agag tlirli daha ¢ok meyvesi icin
onem kazanmis olup Hindistan, iran ve Pakistan’da dogal bir yayilim gdstermis ve
zamanla bu ulkelerden Akdeniz Bolgesi’ne yayilmistir. Badem bilesen olarak, protein,
yag, karbonhidrat ve diyet lifi agisindan zengin bir meyvedir. Badem, i) icerdigi yag
asitleri ve ¢oOzilinebilir posadan dolay1r kalp damar hastaliklarina, ii) B grubu
vitaminlerinden (B1, B2, Be) zengin oldugu i¢in anemiye, iii) kalsiyumca zengin oldugu
icin kemik ve dis saglig: lizerine ve iv) potasyumu zengin ve sodyumu diisitk olmasi
nedeni ile hipertansiyon Gzerine koruyucu bir fonksiyonel meyve olarak taninmaktadir.
Diizenli olarak badem tiiketmek, kan sekerinin ayarlanmasinda Onemli rol
oynamaktadir. Yiksek glisemik indeksli gidalarmn yaninda badem tiketilmesi ile bu
gidalardaki glisemik indeks azaltilarak kandaki sekerin diistiigii yapilan calismalarla
tespit edilmistir (Cassady ve ark. 2009, Agostoni ve ark. 2011, Berryman ve ark. 2011,
Batool ve ark. 2016).

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda planlanan bu ¢alismada farkli oranlarda badem
siiti ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretimi gergeklestirilmistir. Calisma

kapsaminda;



» Farkli kombinasyonlarda badem sutl ve rekonstitiie st kullanarak Streptococcus
thermophilus,  Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus,  Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium lactis i¢eren karisik kiiltiir kullanilarak probiyotik
yogurt iiretilmis,

> Uretilen yogurtlarda raf émrii siiresince probiyotik mikrooganizmalarin canlihi: ve
urinun fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri belirlenmis,

» Badem siitii ve rekonstitiie siitiin farkli kombisanyonlarinin denenmesi ve elde
edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda probiyotik yogurt ig¢in en uygun oran

saptanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Fonksiyonel Gidalar

Dinya nufusunun her gegen giin artis gostermesi ve ekolojik dengenin bozulmasi
insanlarin beslenmelerinde yer alan dogal kaynaklar1 daha verimli kullanmasini zorunlu
hale getirmektedir. Son yillarda artan saglik bilinci, yasam kalitesi ve slresinin
arttirilmasi istegi, hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi konusunda maliyetlerin azaltilma
cabas1 gibi nedenler, tiketicilerin farkli iiriinlere yonelik taleplerini de arttirmaktadir.
Bununla birlikte, gida iireticileri de standartlastirilmis {irtinler yerine kisiye 6zel yararli
etki gosteren {lirlinlerin ¢esitliligini arttirmaya yonelmektedir. Daha saglikli yasama
bilinci artan tlketicilerin ve iiriin gesitliligine yonelen {ireticilerin, beslenme degerinin
yani sira saglik iizerine olumlu etkiler saglayan gida ya da gida bilesenlerine olan ilgisi
“fonksiyonel gidalar” adi verilen iiriin kategorisini yaratmistir. Fonksiyonel gidalar,
“viicudun temel besin maddelerine olan ihtiyacin1 karsilamanin 6tesinde, insan
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde ek faydalar saglayan, bdylelikle
hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gdsteren gida
ya da gida bilesenleri” olarak tanimlanmaktadir (Hacioglu ve Kurt 2012, Koroglu ve

ark. 2015, Martins ve ark. 2017, Martirosyan ve Pisarski 2017).

Fonksiyonel gidalar; i) fonksiyonel bilesen i¢eren dogal gida (stit-konjuge linoleik asit),
i) fonksiyonel bilesen katkili (probiyotik fermente sut Grlnleri), iii) istenmeyen bir
bilesigi cikartilan gida (laktozsuz siit) olarak smiflandirilabilmektedir. Ayrica gidalar
icerisindeki bazi bilesikler degisiklige ugratilarak (siitiin fermantasyonu - biyoaktif
peptitler), biyoyararligi artirilarak (islenmis domates likopen) ve bunlarin farkl
kombinasyonlar1 (hayvansal gidalar ile bitkisel gidalar ayni formiilasyonda) kullanilarak
fonksiyonel gidalar {iretilmektedir. Fonksiyonel bilesenler arasinda yer alan
probiyotikler, prebiyotikler, fenolik maddeler, antioksidanlar, besinsel lifler,
oligosakkaritler, vitaminler, mineraller, ¢coklu doymamis yag asitleri, siilfiir igeren
ingredientler ve fitokimyasallar gidalara eklenerek fizyolojik Ozellikte yeni driinler
gelistirilmektedir (Scrinis 2008, Lobo ve ark. 2010, Betoret ve ark. 2011, Dayisoylu ve
ark. 2014, Shandilya ve Sharma 2017). Uluslararasi pazarda fonksiyonel gidalarin



hangilerinin daha ¢ok tiiketildiginin arastirildig1 bir calismada; 38 iilkede tiiketicilere en
cok hangi fonksiyonel giday: tiikettikleri sorulmustur. Bu caligmaya gore; tuketilen
baslica fonksiyonel gida 0runleri; i) Kkolesterolii azaltan margarinler, ii) yararh
mikrorganizmalar1 iceren fermente icecekler, iii) probiyotik sit Grtnleri, iv) soya sutl
gibi bitkisel sitler, v) vitamin ve mineraller (demir, kalsiyum, D vitamin gibi) ile
takviye edilmis siit, ekmek ve meyveli igecekler, vi) tam bugday ve yiiksek lif igeren
urinler ve vii) iyotla zenginlestirilmis sofra tuzudur (del Castillo ve ark. 2018).
Gunumuzde ise diinya genelinde en fazla kullanilan fonksiyonel gida ingredientleri;

» Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotikler,

Diyet lifleri,

Omega 3 yag asitleri, oleik asit ve steroller,

Fitoostrojenler,

YV V VYV V

Fenolik bilesikler olarak gosterilmektedir (del Castillo ve ark. 2018, Jaddu ve
Katam 2018).

Ingiliz Gida Arastirma Sirketi (Leatherhead Food International), Dinyada fonksiyonel
gida pazarmin 2009-2013 yillar1 arasinda %26,7°1ik bir biiylime gosterdigini ve sit ve
st Urdnlerinin fonksiyonel gida iriinlerinin %70’ini olusturdugunu belirtmektedir.
Tiirkiye’de 2012-2017 yillar1 arasinda fonksiyonel gidalarin tiikketiminde %52 oraninda
bir artis s6z konusu oldugu ve bu gidalar igerisinde bir dnceki yila gore %25 oraninda
market biiyiikliigii olarak artig gosteren {riinlerin fermente siit {rlinleri oldugu
belirtilmektedir. Turkiye’de kalorisi diigiik tiriinlerle baslayan saglikli beslenme egilimi,
probiyotik ve prebiyotik sut Grinleri, laktozsuz sit, 6zellikle ¢ocuklar igin hazirlanmig
kalsiyum agisindan zengin siit iriinleri vb. ile hizla gelisme gostermektedir (Zago ve

ark. 2011, Angmo ve ark. 2016, Ozcan ve ark. 2016, Gok ve Ulu 2018).

2.2. Probiyotikler

Yunanca “pro” ve “biota™ kelimelerinden tiiretilmis olan probiyotik kelimesi “yasam
icin” anlamina gelmektedir. 1907 yilinda Pasteur Enstitiisii’nde yaptigi calismalarla
Nobel 6duli alan Rus bilim adam1 Elie Metchnikoff, fermente sit trtinleri tiiketimi ile

bagirsak mikrobiyotasinin olumsuz etkilerinin engellenebilecegini ve tiikketen kisilerin



yasam siirelerinin uzayabilecegini belirtmistir. Elie Metchnikoff’un bu teorisi ile
probiyotik kavrami ortaya ¢ikmustir. ilk kez 1965 yilinda Lilly ve Stillvell tarafindan
kullanilan probiyotik kelimesinin tanimlar1 zaman igerisinde degisim gostermistir (Sekil
2.1). 2002 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konak¢1 sagligi lizerine olumlu
etkiler gosteren canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama,
Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik Bilim Dernegi tarafindan da onaylanmis olup
halen kullanilmaktadir Laktik Asit Bakteri Endistriyel Platformu (LABIP) bir
mikroorganizmanin probiyotik olarak adlandirilabilmesi i¢in Sekil 2.2°de gosterilen
Ozelliklere sahip olmalar1 gerektigini belirtmektedir (Rafter 2002, Ejtahed ve ark. 2011,
Lollo ve ark. 2013, Saad ve ark. 2013, Hill ve ark. 2014, Bindels ve ark. 2015, Jose ve
ark. 2015, Malashree ve ark. 2019).

Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri normal bagirsak mikrobiyotasinin iyeleri
olmalarindan dolayr en fazla kullanilan probiyotik bakteriler olup, E. coli ve Bacillus
tarleri, mayalardan Saccharomyces boulardii ve kiflerden Aspergillus niger probiyotik
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Yakin zamanda, Avrupa Birligi'nde
Clostridium butyricum unda bu mikroorganizmalar arasinda yer alabilecegi
bildirilmistir (Cassir ve ark. 2016). Cizelge 2.1°de son yillarda ticarilesmis probiyotik

mikroorganizmalar gosterilmektedir.



Salminen we ark, “Konak¢mn Hill we ark. “Yeterli mukiarda
saghifs we refaln nzerine wararh uwygulanan canli milkroorgamzmalar
etlaleri olan mikroorgamizmalar ya konakcmmn saghfn lrerine warar
da mikrobiyal hiicre bilegenler:™ saFlar™

Parker “Bagirsakta makrobiyal
dengenin olugsmasina katlada
bulunan mikroorgamizmalar ve
onlann Grettif maddeler”

Parker, “Weterly miktarda
tiketildklennde beslenme ile ilmih
yaygm olarak bilinen wvararlan vaminda
saghlk wzerme olumlu etlalenn olan
bakienlenn yamnda aynca mayalann da
bulundugu canh mikroorgamzmalar™

Lally e Stallwell “Bar
mikroorganizma tarafindan iretilen
Ve diger milkroorgamzmal arm
gogalmasim uyaran bir madde™

Sekil 2.1. Probiyotik kelimesinin tarihsel tanimlamalar1 (Vasilijevic ve Shah 2008, Preedy ve Watson 2016)



Taksonomik teshisi dogru yapilms Sindirim enzimlerine, mide asidive safra

olmal tuzuna karg direncli olmali.
Insan oryjinli olmaly Patojenlerle yarigarak
Tokstk ve patojen bagirsak epitelyum
olmamali dokularma  patojenlerden
Antibiyotik direng once tutunabilmels.
genleri tasimamali Immiin  cevabi stmiile
GRAS statiisiine sahip edebilmel.
Olmal
Genis gapta firetime Klnik olarak  kanitlanmg
uygun olmah saglik tizerne olumlu etkilen
Teknolojik proseslereve Olﬂlflh o
fajlara direncli olmals Antikarsinojentk,
Uriiniin duyusal 6zellik- antimutajentk ve antthemoliik
lermi olumsuz etkilememeli etkiye sahip olmalt
Uriin igerisinde uzun siire canlilimy Kolesterol  asimilasyomu,  liktaz
koruyabilmeli aktivitess,  antimikrobiyal —madde,
Mikrobiyotaigmde kolayca vitamin ve biyoaktif madde Gretimi gibi
tanmabilmels metabolik etk kabiliyet: olmali

Sekil 2.2. Probiyotik mikroorganizmalarin se¢im kriterleri (Ewaschuk ve Dieleman 2006,
Preedy ve Watson 2016, Guarner ve ark. 2017)
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Cizelge 2.1. Cesitli firmalar tarafindan ticarilestirilmis probiyotik mikroorganizmalar

Ticari Propiyotik Mikroorganizmalar Ulke Firma / Enstitl
Lb. rhamnosus GG Helsinki, Finlandiya Valio Dairy
Lb. johnsonii Lal Lozan, Isvicre Nestle
Lb. casei Shirota
B e Tokyo, Japonya Yakult
Lb. acidophilus NCFM Madison, USA Rhodia
Lb. casei CRL-43i Gilliland (La-Mo) Wisconsin, USA Chr. Hansen
Lb. reuteri SD 2112
Lb. reuteri MM2 Wisconsin, USA BioGaia
Lb. reuteri ATCC 55730
Lb. plantarum 299V : .
Lb.rFr)lamnosus 271 L, I Sl
Lb. casei DN114-001 .

Paris, Fransa Danone

Lb. casei immunitas

Str. thermophilus 1131
Lb. acidophilus SBT-2062
Lb.bulgaricus 2038

Saccharomyces boulardii
B. longum BB536

Lb. acidophilus LA -1

Lb. paracasei CRL 431

B. lactis Bb-12, B. lactis Bb-02
Lb. reuteri RC-14

Lb. acidophilus SBT-2062
Lb. acidophilus LA5

B. longum SBT-2928

B. longum SBT-2928

Lb. acidophilus R0011
Lb. rhamnosus RO0O52
Lb. acidophilus DDS-1
Lb. fermentum RC-14

Lb. rhamnosus GR-1

Lb. johnsonii Lal

Lb. rhamnosus LB21
Lactococcus lactis L1A
Lb. salivarus UCC118

Lb. acidophilus LB

Tokyo, Japonya

Seattle, USA
Zama-City, Japonya

Horsholm, Danimarka

Tokyo, Japonya

Montreal, Kanada

Lincoln, NE
Londra, Ontario,
Kanada
Lozan, Isvicre

Umca, Isveg

Cork, Irlanda
Houdon, Fransa

Meiji milk products

Biocodex
Moringa milk industry
Co,,

Chr. Hansen

Snow Brand Milk
Products Co., Ltd

Institute Rosell
Nebraska
Urex Biotech Inc
Nestle
Essum AB

University College Cork
Lacteal Laboratory

B. infantis 35264, B. infantis 744

B. infantis immunitas
Lb. paracasei F19

Lb. bulgaricus, Str. thermophilus,

B. lactis, Lb. acidophilus

Ohio, ABD
Stokholm, Isveg

Vinay, Fransa

Procter and Gamble
Arla Dairy

Danisco

Lb. crispatus CTV05
Lb. casei DN114
Saccharomyces boulardii

Seattle, USA

Gynelogix, Boulder. Co
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2.2.1. Laktik asit bakterileri

Lactobacillus adi1 “lacto” siit ve sekil itibari ¢ubuk anlamina gelen “bacillus®
kelimelerinden tiiretilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB) icerisinde en blylk ve en
cesitli cins olan Lactabacillus’larin 200’den fazla tiirii bulunmaktadir. Lactobacillus
cinsleri insan ve hayvanlarin gastrointestinal ve (rogenital sistemlerinde kolonize
olabilmektedirler. Ayrica, ¢esitli meyve ve sebzelerde ve dogal olarak fermente olmus
tirlinlerde bulunmaktadirlar. Bu mikroorganizmalar yogun olarak fermantasyon starter
kilturleri ve probiyotik olarak kullanilmaktadir. Fermente iriinlerde kullanimlarinin
uzun bir ge¢mise sahip olmasi, ABD Gida ve ila¢ Kurumu (FDA) tarafindan Genellikle
Giivenli Olarak Tamnan (GRAS) olarak taninmasina ve Avrupa Gida Gilivenligi
Otoritesi  (EFSA) tarafindan  Nitelikli Glvenilirlik Varsayim: (QPS;  qualified
presumption of safety) listesinde yer almalarina neden olmustur. LAB geleneksel olarak
yogurt, peynir ve tereyagi gibi fermente sut Grtnlerinin Uretiminde starter kultlrler
olarak kullanilmaktadir. LAB morfolojileri, glikoz fermantasyon yetenekleri, farkli
sicakliklarda gelisme ozellikleri, fermantasyon sonucu son {irlin olarak olusturduklar
laktik asit konfigurasyonlar1 ve farkli karbonhidratlari fermente edebilme 6zelliklerine
gore smiflandirilmaktadirlar. LAB, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus,  Streptococcus,  Aerococcus,  Alloiococcus, Carnobacterium,
Dolosigranulum, Enterococcus, Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve
Weissella cinslerini icermektedirler (Carr ve ark. 2002, Sun ve ark. 2015, EFSA 2016,
Aryana ve Olson 2017, Hill ve ark. 2018).

Laktobacillus cinsleri gram pozitif, kisa, uzun, ince gubuk ya da kokobasil seklinde,
fakiiltatif anarobik ya da mikroaerofilik, spor olusturmayan, sitokrom igermeyen, aside
toleransli, katalaz negatif, Guanint+Sitozin (G+C) orant %50 mol’den az olan
bakterilerdir. Gelisme sicakliklari 2-53°C, pH’lar1 ise 3-8 arasinda degismektedir.
Optimum gelisme sicakligi ve pH’s1t ise 30-40°C ve 5.5-6.2°dir. Karbonhidrat
fermantasyonunun son Uriint olarak en fazla laktik asit Uretmektedirler (Goldstein ve
ark. 2015, Huang ve ark. 2018).
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus / Streptococcus thermophilus

Lactobacillus cinsinin dnemli bir Gyesi olan Lb. bulgaricus, Orla-Jensen tarafindan
Thermobacterium bulgaricum olarak tanimlanmistir.  Weiss ve ark. (1983)’nin
Onerisiyle Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ismiyle adlandirilmisgtir. Lb.
bulgaricus homofermentatif olup, bu tiiriin tiim varyeteleri 45°C’de iyi bir sekilde
gelisirken bazilar1 48-52°C’de de gelisme gosterebilmektedir. En iyi gelisme pH’s1 5.2-
5.5 arasinda olup, proteolitik aktivitesi zayif olmasma ragmen S. thermophilus’a gore
daha fazla proteolitik aktiviteye sahiptir. Laktozu fermente etme yetenegi yiiksektir ve
laktozun yani sira glikoz, friiktoz ve galaktozu da kullanabilmektedir.

Laktozu fermente etmesi sonucunda % 1.7-1.8 D (-) laktik asit, asetaldehit, etil alkol ve
ugucu yag asitlerini de iiretebilmektedir. DNA’daki G+C(Guanin+Sitozin) diizeyinin
%49-51, genom bilylkliigiiniin 2.0-2.3 Mbp arasinda oldugu belirlenmistir. Diger
laktobasil tiirlerinde bir veya birkag tane plazmite rastlanmasina karsilik, Lb.
bulgaricus’un bazi kaynaklarda hi¢ plazmit icermedigi, bazi kaynaklarda ise bu
bakteride antibiyotiklere karsi direnclilik saglayan plazmit varligmna rastlandigi

bildirilmektedir (Davidson ve ark. 1996, Wang ve Lee 1997, Yilmaz 2006).

Onceleri Streptococcus salivarius’un bir alt tiirii olarak tanimlanan S. thermophilus,
spesifik N-grup antijen icermediginden diger streptokoklardan ayrilarak farkli bir tiir
olarak tanimlanmaktadir. S. thermophilus, ¢iftler halinde ya da kisa zincirlerden olusan
oval sekilli, Gram-pozitif, hiicre duvar1 yapis1 N-asetilglukozamin ve N-asetilmuramik
asitten olugmaktadir. 40-45°C’lerde iyi gelisme gdstermesine ragmen birgok susu 50
°C’de gelisirken, 60°C’de 30 dakikalik 1s1l isleme direng gdsteren suslar1 bulunmaktadir.
Aerotolerant 0Ozellik gosteren fakultatif anaerob bakteri olup, hareketsiz, sporsuz,
sitokrom, oksidaz ve katalaz enzimleri bulunmamaktadir. S. thermophilus'un genomu
1.8 Mb'dir, diger LAB'leri ve diger Streptococcus suslarina kiyasla en kugik genomlar
arasindadir. S. pneumoniae, S. pyogenes gibi patojen olan tiirler ile yakin fenotipik ve
genotipik 0Ozelliklere sahip olmasina karsin, patojenik streptokoklarin virulans

Ozelliklerini tagiyan genler bu bakteride ya hi¢ bulunmamakta ya da psédogen seklinde
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bulunmaktadir (Rasmussen ve ark. 2008, Delorme ve ark. 2010, Sun ve ark. 2011, Ozer
2014, Gao ve ark. 2014, Bai ve ark. 2016).

S. thermophilus, 6zellikle yogurt ve fermente siit tirinlerinin iiretiminde yaygin olarak
kullanilan homofermentatif laktik asit bakterilerinden biridir. Bu bakterinin en iyi
gelisme gosterdigi pH araligi 6.0-6.5 arasinda olup, siitte % 0.5-1.0 arasinda L (+) laktik
asit tretmekte ve aside fazla dayanikli olmadigindan pH 4.4’de 7 logio Seviyesinde
oldugu belirtilmektedir. Laktoz fermantasyonu sonucunda asetaldehit ve diasetil de
uretebilmektedir. S. thermophilus'un ekzopolisakaritleri (EPS) biyosentezi, sut
urtnlerinin viskozitesinin ve dokusunun iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.
S. thermophilus'un proteolitik aktivitesi, gelisme hizi, siitii asitlendirme hiz1 ve aromatik
bilesik tretimi ile yakindan ilgilidir. Bu 6zellikler, siitiin fermantasyonundaki
endustriyel uygulamalar ve starter bakteri olarak S. thermophilus i¢in dnemlidir. Ayrica
asitlendirme kabiliyeti, EPS firetimi, proteoliz ve lezzet olusumu, fermente sit Grtnleri
uretiminde starter mikroorganizma seciminde istenen teknolojik kriterlerdir (Nielsen ve
ark. 2009, Mende ve ark. 2016, Hu ve ark. 2017).

Lb. bulgaricus ve S. thermophilus yogurt iiretimi i¢in hazirlanan saf kiiltiirde yer
aldiklarindan st endastrisi icin en c¢ok Onem tasiyan iki bakteri olarak kabul
edilmektedirler. Bu iki bakteri “proto-kooperasyon” olarak tanimlanan simbiyoz bir
yasam siirmektedirler. Bu yasamda her iki bakteri de birbirlerinin gelisimini stimiile
edici bilesikler sentezlemektedirler. S. thermophilus zayif proteolitik aktiviteye sahip
oldugundan gelismesi i¢in gerekli amino asitleri iiretememektedir. Lb. bulgaricus ise
kazein fraksiyonlarindan serbest amino asitleri tireterek S. thermophilus icgin gerekli
amino asitleri olusturabilmektedir. Lb. bulgaricus’un gelismesi igin gerekli olan formik
asit ve karbondioksit de S. thermophilus tarafindan olusturulmaktadir (Kilig 2001, Ozer
2006). Bu iki yogurt bakterisinin mikroskop altindaki goriintiileri Sekil 2.3°de

verilmistir.
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Sekil 2.3. S. thermophilus ve Lb. bulgaricus’un mikroskop goriintiileri

Lactobacillus acidophilus

Lb. acidophilus gastrointestinal bolgeye ulasana kadar canliliklarini yiiksek oranda
strdtrebilen Lactobacillus tiirlerinden bir tanesidir. Ilk olarak siitle beslenen bebeklerin
fegeslerinden izole edilip intestinal laktobasilleri simgelemek tzere Bacillus acidophilus
olarak adlandirilmistir. Orla-Jensen (1919) tarafindan "Thermobacterium intestinale”
olarak adlandirilan bu bakteri i¢in Hansen ve Mocquot tarafindan (1970) kullanilan
Lactobacillus acidophilus (asitte yasayan anlaminda) ismi resmi kabul gormiistiir. Son
yillarda yapilan taksonomik siniflandirmasi ve mikroskop altindaki gorintisu Sekil 2.4’
de verilmektedir. Genellikle 0,6-0,9 pm en ve 1,5-6,0 pm uzunluktaki ¢ubuk seklinde
olan bu bakteri tekli, ikili veya kisa zincir olusturmaktadir. Spor olusturmayan,
hareketsiz, flagellasiz, homofermentatif ve %0,3-1,0 oraninda DL formunda laktik asit
ureten bir bakteridir. Gram (+), katalaz icermemekte ve aerotolerant ya da anaerobiktir.
En iyi gelisme sicakligi 35-38°C olup pH degeri ise 5,5-6,0'dir. Gelisme igin ortamin
baslangi¢c pH'sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir. Hiicre duvarinin peptidoglikan
yapist L-lisin D-aspartat seklindedir. Bu bakterinin 6 adet susunda DNA’nin G+C orani
%36,7 olarak saptanmustir. Fermente Urlinlerde Lb. acidophilus laktik asit, asetik asit
gibi organik asitler, hidrojen peroksit ve asidolin, asidofilin ve laktosidin gibi
bakteriyosinleri Ureterek antimikrobiyal etki gostermektedir (Kalantzopoulos 1997,
Kirdar 2000, Kilig 2001).
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Alem Bakteri

Sube Firmicutes

Simif Bacilli

Altsimf  Lactobacillales
Familya Lactobacillaceae
Cins Lactobacillus

Tur acidophilus
Sekil 2.4. Lb. acidophilus’un taksonomik siniflandirmasi ve mikroskop goriintiisii

2.2.2. Bifidobacterium turleri

Insan bagirsak sisteminin dogal iiyeleri olan Bifidobacterium tirleri ilk olarak Pasteur
Enstitiisii’'nde Henry Tissier tarafindan 1899 yilinda siit emen bebeklerin digkisindan
izole edilmistir (Tamime ve ark. 1995). ilk izole edildiginde Bacillus bifidus comminus
olarak adlandirilan bu cins, 1974’de Bifidobacterium olarak tanimlanmustir.
Stackebrandt ve ark. (1997) tarafindan yapilan 16S rRNA gen sekansi verilerine gore

bilimsel siniflandirmasi ve morfolojik goriintiisii Sekil 2.5 ‘de gosterilmektedir.

Alem Bakteri

Sube Firmicutes

Siif Actinobacteria
Altsimf  Actinobacteridae
Takim Bifidobacteriales
Familya Bifidobacteriaceae

Cins Bifidobacterium

Sekil 2.5. Bifidobacterium’un taksonomik siniflandirmasi ve mikroskop gérintisu
Bu bakteriler igin en iyi gelisme sicakligi 37-43°C, pH aralig1 ise 6.5-7.0 arasindadir.

Morfolojik olarak, egri Y ya da V ¢ubuk seklinde, Gram (+), sporsuz, hareketsiz, aside
direngsiz olup ortam pH’sinin 4.5-5’den diisiik ve 8-8.5’dan yiiksek oldugu durumlarda
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gelismeleri yavaslamaktadir. Anaerobik mikroorganizmalar olmalarina ragmen oksijen
yatkinlig1 belirsiz olmakla birlikte tiirlere ve suslara gore degiskenlik gostermekte olup
bazi suslar CO2 varliginda oksijeni tolere edebilmektedir. DNA’nin G+C oranm1 %47-67
arasinda ve katalaz icermemektedir. Insanlardan izole edilen suslarin hepsi glikoz,
galaktoz, laktoz, 6zellikle fruktozu karbon kaynagi, amonyagi da azot kaynagi olarak
kullanabilmektedir. Organik asitler, yag asitleri ve amino asitler bu bakterilerler i¢in
etkin karbon kaynaklar1 olarak degerlendirilememektedir. Yalnizca sistein ve sistin
zorunlu azot kaynaklar1 olarak kullanilabilmektedir. Bunun yani sira, bu bakteriler
cogalmalar1 ve aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in “bifidus ya da bifidojenik faktorler”
olarak bilinen N-asetilglukozamin gibi amino sekerlere, fruktooligosakkaritler ve
laktuloz gibi karbonhidratlara ihtiyag duymaktadirlar. Bifidobacterium cinsini
Lactobacillus’lardan ayiran en 6nemli 6zellik; “Fruktoz-6-fosfat-fosfoketolaz” enzimi
icermeleri ve glikozu fruktoz 6 fosfat yolu (Bifidum yolu) ile fermente etmeleridir.
Glikozu asetik asit ve laktik asite dontistiirdiiklerinden heterofermantatif grupta yer
almaktadirlar. D (-) laktik aside oranla daha yiiksek miktarda L(+) laktik asit, az
miktarda formik asit, etanol ve suksinik asit Uretmektedirler (Bezkorovainy ve Ibrahim
1993, Samona ve Robinson, 1994, Ceyhan ve Alig 2012, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016a).

Bifidobacterium’larin viicutta; immiin stimdlasyon, kansere karsi koruyucu etki,
patojenlerin inhibisyonu ve serum kolesteroliinlin azaltilmasi, B vitamini ve amino
asitlerin dretimi gibi olumlu etkilere sahip oldugu belirtilmektedir. Arastirmalarda en
sik kullanilan Bifidobacterium tirleri; B. breve, B. bifidum, B. adolescentis, B. animalis,
B. infantis, B. lactis ve B. longum'dur. Bu bakterilerin izole edildikleri kaynaklar
Cizelge 2.2°de gosterilmektedir. Bu bakteriler arasinda mide asidine, safraya ve
pankreas enzimlerine karsi direngli olduklarindan B. adolescentis, B. infantis,
B. bifidum, B. lactis ve B. longum probiyotik o6zellikleri ile dikkat ¢ekmektedir
(Kabeerdoss ve ark. 2011, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016a, Usta ve Yilmaz-Ersan 2017,
Yilmaz-Ersan ve ark. 2018).
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Cizelge 2.2. Bazi Bifidobacterium tirlerinin izole edildikleri kaynaklar

B. breve B. bifidum B. adolescentis B. animalis B. infantis | B. longum

Bebek Bebek ve | Bebek ve yetiskin | Tavuk, Bebek Bebek ve

digkast, yetiskin insan | insan digkisi, dis | tavsan, diskist, yetigkin insan

vajina diskisi, sigir | gurdkleri, vajina buzagi diskist | vajina digkisi, vajina
diskis1

Gidalarda en yaygin kullanilan Bifidobacterium tiir(i B. animalis ssp. lactis dir. Bu tur
B. longum (infantis), B. breve ve B. bifidum gibi insan gastrointestinal sisteminde
bulunan tirlere gore daha direnclidir. Bifidobacterium cinsleri aside karsi daha az
tolerans gosterdiklerinden pH’st 4,6 altinda olan fermente gidalarda gelisme
gosterememektedirler. Ancak B. animalis ssp. lactis diger turlere gore oksijen stresine
ve gastrointestinal ortama daha fazla toleransh oldugundan asidik gidalarda en fazla
kullanilan tlrdur (Boylston ve ark. 2004, Crittenden 2004, Favaro-Trindade ve ark.
2007, Masco ve ark. 2007, Yilmaz-Ersan ve ark. 2018).

Bifidobacterium tiirleri bagirsak mikrobiyotasinda, anne siitii ile beslenen bebeklerde
toplam bakteri florasmnin  %95’ini, c¢ocuk ve yetiskinlerde ise %10’unu
olusturmaktadirlar. Dogumla birlikte en yuksek sayida olan % Bifidobacterium
mikrobiyotasinin zamanla azalma gosterdigi ve 60 yas iizerinde yaklasik sifira kadar
diistiigii gortlmektedir (Sekil 2.6; Kato ve ark. 2017, O’Neill ve ark. 2017).

s
°
=
B3
é
g
=
2
2
b=
m

Sekil 2.6. Bifidobacterium tiirlerinin yasa bagli olarak niceliksel azalmasi (O’Neill ve
ark. 2017)
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2.2.3. Probiyotik mikroorganizmalarin saghk iizerine etkileri

Probiyotiklerin insan sagligi lizerine olumlu etkisine dair yapilan bilimsel ¢aligmalarda,
gastrointestinal enfeksiyonlar, antimikrobiyal aktivite, laktoz metabolizmasinda
duzelme, serum Kolesteroliinde azalma, bagisiklik sistemini stimiile etme,
antimutajenik, antikanserojenik, antidiyaretik Ozellikler, inflamatuar bagirsak
hastaliginda iyilesme (iilseratif kolit ve crohn hastaligi), Helicobacter pylori
bakterisinin eliminasyonu, alerjik rahatsizliklar, obezite, insiilin direnci sendromu, tip 2
diyabet, alkolsiiz yagli karaciger hastaligi, bagirsak mikrobiyotasini patojenlere karsi
koruma, bebek ishalleri, idrar yollar iltihabi, osteoporoz, hiperkolesterolemi gibi bir
¢ok hastaligi 6nleyici ya da tedavi edici 6zellikleri ispatlanmistir (Chavarri ve ark. 2012,
Akan ve Kinik 2015, Amil-Dias ve ark. 2017, Markowiak ve Slizewska, 2017, George
Kerry ve ark. 2018, Wan ve ark. 2018, Galdeano ve ark. 2019).

Diinya Gastroenteroloji Organizasyonu’nun 2017 yilinda Probiyotikler ve Prebiyotikler

ile ilgili yayinladigi raporda bu mikroorganizmalarin klinik uygulamalarina ait veriler

Cizelge 2.3’ de verilmektedir (Guarner ve ark. 2017).
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Cizelge 2.3. Probiyotik mikroorganizmalarin klinik uygulamalart (Guarner ve ark.

2017)
Akut diyare Lb. paracasei B 21060, Lb. rhamnosus GG 10°kob, giinde iki kez
Lb. casei DN114, Lb. bulgaricus ve 10 -
S. thermophilus i¢eren yogurt =107 kob gunlik
Lb.acidophilus CL1285 ve Lb. casei (Bio-K+ 10 -
CL1285) >10'kob gunluk
m —
Antibiyotik Tigkili |-=0.hamnosus GG 10%kob,giinde iki kez

Diyare

Lb. acidophilus NCFM, Lb. paracasei Lpc-37,
B. lactis Bi-07, B. lactis BI-04

1x70%kob

B. bifidum W23, B. lactis W18, B. longum W51
E. faecium W54, Lb. acidophilus W37 ve W55,
Lb. paracasei W72, Lb. plantarum W62,
Lb. rhamnosus W71, Lb. salivarius W24

10° kob/g , glinde iki kez 5
g

Clostridium difficile
ile Iliskili Diyarenin
Onlenmesi

Lb. acidophilus CL1285,
Lb. casei LBC80R

Gunluk 5x10° kob ve
gunliik 4-10x10'kob

Lb. casei DN114, Lb.
thermophilus igeren yogurt

bulgaricus ve S.

Gunde iki kez 10108 kob

Lb. rhamnosus HNOO1 + Lh. acidophilus NCFM

Giinde bir kez 10° kob

Lb. acidophilus + B. bifidum (Cultech suslar1)

2x10'°kob, giinde bir kez

Helicobacter phylori
Eradikasyonun
Adjuvan Tedavisi

Lb. rhamnosus GG

Gunde iki kez 6x10° kob

B. animalis subsp. lactis (DSM15954), 108-10%° canli  bakteri
Lb. rhamnosus GG glinde iki kez

Lb. reuteri DSM 17938 108 kobgiinde ¢ kez

Lb. acidophilus, Lb. bulgaricus, B. bifidum, 5x10%-1x10° kob  canli

S. thermophilus ve
karigimi

galaktooligosakkaritlerin

hiicreler, glinde iki kez

Saccharomyces boulardii CNCM 1745

2-4 hafta slresince
giinde iki doz 500 mg

Lb. casei DN-114 001 igeren fermente st

14 giin suresince
guinliik 10*°kob

Hepatik
Ensefalopati

3 -

Lb. reuteri DSM 17938 ve LB. reuteri ATCC 6475 | 10" kob her bir susu,
giinde iki kez

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus,

Lb.bulgaricus, B. infantis, B.  longum, 1x10%ob giinde iig kez

B. breve ve S. thermophilus suslarimi igeren
karisim

S. thermophilus, Lb. bulgaricus,
Lb. acidophilus, Bifidobacterium, Lb. casei igeren
yogurt

Gunde 354,88 ml (12 0z)

Non-Alkolik Lb. acidophilus La5 ve B. lactis Bbl2 ile
Yagh Karaciger zenginlestirilmis  yogurt (Lb. bulgaricus ve | Gunliik 300 g
Hastahg S. thermophilus)
B. bifidum MIMBb75 1x10° kob gUnde bir kez

Irritabl Bagirsak
Sendromu (I1BS)
Irritabl Bagirsak
Sendromu (I1BS)

Lb. plantarum 299v (DSM 9843)

5 x 107 kob glinde bir kez

Lb. rhamnosus NCIMB 30174, Lb. plantarum
NCIMB 30173, Lb. acidophilus NCIMB 30175 ve
E. faecium NCIMB 30176

10 milyar bakteri

Lb. lactis BB-12®, Lb. acidophilus LA-5®,
Lb. bulgaricus LBY-27, S. thermophilus STY-31

4 milyar bakteri, glinde iki
kez

B. infantis 35624

108 kob, giinde bir kez

S. thermophilus, Lb. bulgaricus ve B. animalis
DN-173 010 iceren fermente siit

10 kob, giinde iki kez
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Cizelge 2.3. Probiyotik mikroorganizmalarin klinik uygulamalar1 (Guarner ve ark. 2017)

(Devam)

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC705,
Propionibacterium shermanii JS DSM 7067, B.
lactis Bb12 DSM 15954

10%°kob, giinde bir kez

Pediococcus acidilactici CECT 7483, Lb.
plantarum CECT 7484, Lb. plantarum CECT
7485

3-6x10° kob / kapsiil,
glinde bir kez

Kronik Fonksiyonel
Kabizhik

B. bifidum (KCTC 12199BP), B. lactis (KCTC
11904BP), B. longum (KCTC 12200BP), Lb.
acidophilus (KCTC 11906BP), Lb. rhamnosus
(KCTC 12202BP) ve S. thermophilus (KCTC
11870BP)

Fonksiyonel kabizlik
gunde bir kez 2,5 x 108
canlt hiicre

Lb.reuteri DSM 17938

1x108%kob giinde iki kez

Komplike Olmayan
Semptomatik

Lb. casei subsp. DG

Gilinde 24 milyar canli
liyofilize bakteri

Divertiktler
Hastahk

Lb. paracasei B21060

Ginlik 5 x 10°kob

Steroidsiz lltihap
Giderici Agr1 Kesici
Kaynakh ince
Bagirsak
Yaralanmasi

Lb.casei subs. Shirota

45%108-6x10° kob, giinde
bir kez

IBD - Ulseratif Kolit
Tedavisi

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus,
Lb. bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve
S. thermophilus suslarini igeren karigim

Gunde ki
milyar bakteri

kez 1800

Laktoz Intoleransi

Lb. bulgaricus ve S. thermophilus kultirleriyle
iiretilen yogurt

Uriin grami  bagma her
sustan en az 108 kob

Lb. casei subs. Shirota

Fermente siitte 6.5x10°
kob , glinde bir kez

Lb. reuteri DSM 17938

3 ay slre ile giinde 1x108
kob

Lb. casei DN-114 001 iceren fermente siit

Giinde 1 kez 10°kob

Lb. casei Shirota iceren fermente siit

Giinde 1 kez 10° kob

Lb. reuteri DSM 17938

21 giin sire ile giinde bir
kez 10%kob

Lb. reuteri DSM 17938

3 ay, giinde bir kez 108 kob

Lb. rhamnosus GG

Giinde iki kez 10°-104
kob

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus, Lb.
bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve
S. thermophilus suslarini igeren karigim

1 poset (4-11 yas arast
cocuklar icin glnde bir
kez; 12-18 yas arasi
cocuklar igin gunde iki
kez)

Lb. reuteri DSM 17938

4 hafta sure ile gtnluk 108
kob
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2.2.4. Probiyotiklerin giivenilirligi

Gunumuzde ticari probiyotik trtnler hakkindaki mevcut bilgiler bu triinlerin giivenilir
olduklarinmi gostermektedir. Bununla birlikte, potansiyel yeni cins ve tiirlerin probiyotik
{iriin olusturmak amaciyla se¢iminde, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan Onerilen yeni gida {iretiminde uyulmas: zorunlu giivenlik kriterlerine dikkat
edilmesi gerekmektedir (Sekil 2.7). Probiyotik {iriinlerin giivenilirliginde, bu
mikroorganizmalarin fenotipik ve genotipik oOzellikleri ile gidalarda kullaniminin
gecmisi konusunda elde edilen veriler temel kriterler olarak degerlendirilmektedir (FAO
2006, Floch ve ark. 2015, Kolacek ve ark. 2017, Sanders ve ark. 2019).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan ortaklasa yayimlanan rapora gore, probiyotikler sistemik enfeksiyonlar,
zararli metabolik faaliyetler, duyarli bireylerde asir1 bagisiklik stimiilasyonu, bakteriyel
translokasyon ve antibiyotik direnci gibi farkli yan etkilere neden olabilmektedirler.
WHO / FAO ¢alisma grubu, i) antibiyotik direncinin toksin dretiminin ve hemolitik
potansiyelin test edilmesi gerektigini, ii) D-laktat Uretimi ve safra tuzunun
dekonjugasyonu gibi metabolik aktivitelerin degerlendirilmesini, iii) yan etkileri
degerlendirmek ve insan ¢aligmalarin ytiriitmek i¢in yeni probiyotik suslarinin giivenlik
agisindan degerlendirilmesini, iv) ticari Ureticilerin pazarda gézetim altinda tutulmasini
ve V) konak¢ida probiyotik organizmanin etkisini belirlemek icin immin sistemi
baskilanmis hayvanlarda kullanimlarinin incelenmesini  Onermistir. Bu amagla
giinimuzde DNA-DNA hibridizasyon 16 teknikleri veya 16S rRNA dizi analiz
teknikleri kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Gelismis yontemler kullanilarak
taksonomik analizler sonucu tanilart dogru bir sekilde yapilmayan suslar probiyotik
olarak kesinlikle siniflandirilmamalidir (Doron ve Snydman 2015, Guarner ve ark.
2017).
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FAZ 1 Calismalar
v Fenotipik ve genotipik yontemlerle suglarin
tanimlanmasi

v" Cins, tiir ve sus
v Uluslararasi bilinirligi olan bir kiiltiir
koleksiyonunun olusturulmasi
Fonksiyonel karakterizasyon Giivenlik degerlendirmesi
v In vivo testler ﬁ v' In vitro veya hayvan deneyleri
v' Hayvan deneyleri v’ Faz | insan deneyleri

!

Sonuglart dogrulamak icin tercihen
bagimsiz ikinci ¢ift kor randomize
placebo kontrolii (DBPC) Faz Il insan
deneyleri

Cift kor randomize placebo kontroll
Faz Il insan deneyleri ‘

Faz 1III standart kosullarda uygun
probiyotiklerle karsilagtirmali olarak . .
etkinliginin  belirlenmesine  yonelik PROBIYOTIK

denemeler GIDA
Etiketleme

« Igerik - cins, tiir, sus giivenilirligi

* Raf 6mrii sonunda minimum sayida canli
mikroorganizma

» Uygun depolama kosullar1

* Saglik iddialar

Sekil 2.7. Probiyotik mikroorganizmalarin gidalarda kullanimina yonelik uygulanan
islemler (FAO 2006).
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2.2.5. Postbiyotikler

Postbiyotikler, “parabiyotikler”, “canli olmayan probiyotikler”, “inaktif probiyotikler”,
“metabiyotikler”,  “biyojenikler” ya da  “hayalet probiyotikler”  olarak
adlandirilmaktadir. Konak¢ida dogrudan ya da dolayli olarak biyolojik aktiviteye sahip
olan, probiyotik mikroorganizma tarafindan iiretilen canli olmayan mikrobiyal hiicreler
ya da metabolik yan {iriinler olarak tanimlanmaktadirlar. Kisa zincirli yag asitleri,
enzimler, organik asitler (laktik asit), peptitler, teyikoik asit, peptidoglikan bazli muro
peptitler, endo ve ekzopolisakkaritler, hiicre duvari proteinleri, bakteriyosinler
(asidofilin,  bifidin, reuterin), vitaminler ve plasmalojenler postbiyotikleri
olusturmaktadir (Sekil 2.8). Postbiyotiklerin imminomodulatér, antienflamatuar,
antibakteriyel, antikarsinojenik ve antiproliferatif 6zelliklere sahip oldugu ve ¢olyak
hastaliginin 6nlenmesinde de etkili oldugu bildirilmektedir. Bunun yanisira gidalarda
biyokoruyucu Ozellik gosterdikleri de saptanmistir (Tsilingiri ve Rescigno 2013,
Sharma ve Shukla 2016, Aguilar-Toala ve ark. 2018, Malashree ve ark. 2019).

KARBONHIDRATLAR
(Galaktoz bakimindan zengin

polisakkaritler )

LiPIDLER
ORGANIK
(kisa zincirli yag ASITLER
asitleri gibi)
POSTBIYOTIKLER
KOMPLEKS =
MOLEKULLER BE{LU]E RESEL
SENLER
PROTEINLER,
VITAMINLER / PEPTITLER,
CO-FAKTORLER . .
D AMINOASITLER.
(B grubu vitaminleri
gibi) hiicreler i¢in temel yap1

taglaridir

Sekil 2.8. Postbiyotikler
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2.2.6. Probiyotik Sit Urtnleri

Probiyotik Uriin, “igerisinde konak¢r saghgr iizerinde olumlu etkileri olan
mikroorganizmalar1 iceren gidalar ya da gesitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile
takviye edilmis direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi tirlinler”
olarak tanimlanmaktadir (Gatlin ve Peredo 2012, Hill ve ark. 2014, Markowiak ve
Slizewska 2017).

fla¢ kullanimina kars1 olan &n yargilar, ila¢ formunda hazirlanmis diyet destekleyicisi
kapsiil ve tabletlerin kullanimini sinirlamakta bu nedenle de dlinya genelinde probiyotik
mikroorganizmalar1 iceren fermente siit iiriinlerine talep hizla artmaktadir. Insan
sagliginin destekleyicisi olarak goriilen bu tip iriinlere olan ilginin giderek artmasi,
starter kiltur dreticilerini, probiyotik mikroorganizmalar1 igeren kiiltiirleri, saglik
acisindan  bilingli  iireticilere ve tiiketicilere glivenle saglama acgisindan
cesaretlendirmektedir. Fonksiyonel gida pazarinda probiyotik ve prebiyotikler ilk sirada
yer alan bilesenler olup, bu bilesenlerin de tiiketiciye ulastirilmasinda en 6nemli gidalar
olarak fermente siit tirlinleri 6ne ¢ikmaktadir. Piyasada fermente siit icecegi, yogurt,
kefir, dondurma, dondurulmus tatl, eksitilmis krema gibi probiyotik bakteri iceren
cesitli fermente siit {irlinleri bulunmaktadir. Fermente sut Urlinlerinde dogal olarak
bulunan fonksiyonel 6zellikler, probiyotik etkili mikroorganizmalarin kullanimiyla daha
da artmaktadir (Taibi ve Comelli 2014, Yilmaz-Ersan ve Kurdal 2014, Reid 2016,
Rakib ve ark. 2017).

En eski gida muhafaza yontemlerinden biri olan fermantasyon islemi ile karakteristik
tat, aroma ve kivama sahip, islem gormemis ¢ig siite gére daha uzun siire bozulmadan
saklanabilen st Grlnleri Uretilmektedir. Bu iiriinler icerisinde yer alan yogurt, kefir ve
benzeri fermente sut Grdnleri, sindirilebilirlikleri yiiksek, zararli mikroorganizmalarin
gelismesine engel olan bagirsak mikrobiyotasini koruma ve diizeltme 6zelligine sahip
antituimor, antikanserojenik ve antikolesterol 0zellikler gosteren starter kiltirleri iceren

ve laktoza duyarlilig1 olan kisilerce giivenli bir sekilde tiiketilebilen gida tirtinleridir.
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Ayrica beslenme fizyolojisi acisindan, hayvansal protein kaynagi olarak Onemli
fonksiyonlara sahip olan fermente siit tirlinleri, karbonhidrat, yag ve proteini dengeli
oranda ve kemik yapisi i¢in gerekli olan kalsiyumu yliksek miktarda icermekte olup,
disiik kalorisi, ferahlatici Ozellikleri, iistiin besin degeri ve de her cesit siitten
yapilabilmesi nedeniyle hazir gida olarak tiikketime uygun olan 6nemli bir besin grubunu
olusturmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1330 Yogurt Standardi’nda yogurt;
inek sttt (TS 1018), koyun situ (TS 11044), manda sutl (TS11045), keci sitd (TS
11046) veya karisgimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize sitin (TS 1019)
gerektiginde siit tozu ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip veya edilmeden
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’dan olusan
yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi ve TS 10935-Yogurt Yapim Kurallar1 Standardi’na
uygun islemlerden sonra elde edilen {irlin olarak tanimlanmaktadir. Tirk Gida
Kodeksi’nde ise Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin laktik asit fermentasyonu ile meydana gelen koagdle bir st
iriinii olarak tanimlanmaktadir. Yogurt cesitleri; pithtist kirilmamis (set tipi), pihtisi
parcalanmis (stirred tip), i¢ilebilir, dondurulmus, konsantre ve aromalandirilmis olarak
smiflandirilmaktadir  (Anonim 2006, Anonim 2009, Panesar 2011, Shiby ve Mishra
2013, Gasmalla ve ark. 2017).

Yogurt, kefir ve benzeri fermente siit liriinlerinin insan sagligi ve beslenme iizerindeki
yararll etkisi uzun siiredir bilinmektedir. Onceleri oldukga ilkel ydntemlerle ve az
miktarda {iretilen bu iriinler, zaman i¢inde gelisen teknolojiye ayak uydurarak gerek
kalite agisindan iyilesmis ve gerekse ¢esit yoniinden zenginlesmistir. Bugiin ise diinyada
tiretilen tiim fermente siit iriinlerinin isimleri tam olarak bilinmemekte, fakat sayilarinin
birkag yiiz civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Fermente siit iiriinlerinin incelendigi
caligmalarin ¢ogunda {izerinde durulan en O©nemli nokta {iretimde kullanilan
mikroorganizmalardir. Son zamanlarda bu f{iriinlerin besleyici, diyetetik ve terapdtik
ozelliklerini 1iyilestirmek amaciyla probiyotik mikroorganizmalarin kullanilmasi
yayginlasmistir. S. thermophilus ve Lb. bulgaricus’un bagirsak sisteminde yasama
yetenekleri ¢ok diisiik oldugundan, yogurda ekstra fizyolojik ve besin degeri
kazandirmak amaciyla bu kiiltiirlere ek olarak Bifidobacterium ssp., Lb. acidophilus, Lb.
lactis, Lb. casei gibi probiyotik kiiltiirler de kullanilmaktadirlar (Yilmaz 2006, Yilmaz-
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Ersan ve Kurdal 2014, Lindsay ve ark. 2015, Walsh ve ark. 2016, Yilmaz-Ersan ve ark.
2016b, Rosa ve ark. 2017).

Probiyotiklerin sindirim enzimleri, mide asitleri ve safra tuzlar1 en diisiik seviyede iken
tlketilmesi onerilmektedir. Sert sindirim kosullarina maruz kalmayr en aza indirmek
amaciyla, midenin asitligini tamponlayan igerikteki yiyeceklerden Once a¢ karnina
alindiginda  probiyotiklerden en iyi fayda saglanmaktadir. Lactobacillus,
Bifidobacterium ve Saccharomyces’in yemekten oOnce, sirasinda ve sonrasinda
canliligini inceleyen bir ¢alismada; yemekten 30 dk once probiyotik ve sonrasinda hafif
yagli bir 6glin tiikketimi, probiyotiklerin canliligini olumlu yonde etkilerken, yemekten

30 dakika sonra alindiginda ise canlilik {izerine olumsuz etkide bulundugu saptanmistir.

Probiyotik mikroorganizmalar gerek tablet olarak kullanildiginda gerekse siit iirtinleri
gibi gida olarak tiiketildiklerinde saglik {izerine beklenen olumlu etkiyi gosterebilmeleri
icin dikkat edilmesi gereken bazi kriterler vardir. Bu kriterler;

1) mikroorganizmanin tiirti (Lactobacillus, Bifidobacterium turleri ya da mayalar),

ii) giinliik alinan mikrooganizma says1 (107-10%° kob/g ya da mL),

111) giinliik tiiketilme siklig1 (1 ya da daha fazla),

1v) tiikketildigi zaman (yemek Oncesi, yemekle birlikte ya da sonrast),

v) tliketme siresi (1 giinden bir kac aya kadar),

vi) tiikketilme sekli (kapsiil, toz ya da gidalar ile) ve

vii) gastrointestinal sistemde canliligin1 devam ettirebilme kabiliyeti (Tompkins ve ark.
2011).

Tiirkiye’de probiyotik gidalar hakkinda yasal dizenlemeler “Tirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 6” da belirtilmis olup, probiyotik gidanin
icerisinde raf émrii sonuna kadar yeterli miktarda canli mikroorganizma (1x10° kob/g
ya da mL) icermesi gerektigi ifade edilmistir (Anonim 2017a). Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde ise toplam spesifik mikroorganizmanin en az 10’
kob/g, etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma 10° kob/g olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Anonim 2009). FDA probiyotik gidalarda bakteri sayisinin tiiketim

aninda en az 10° kob/g ya da mL olmasim tavsiye etmektedir. Bazi arastirmacilar
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tirtinlerin raf omrii dikkate alindiginda probiyotik etkinin goriilebilmesi icin gerekli
miktarm en az 108-10° kob olmas: gerektigini belirtirken, bu sayiya ulasabilmek icin
gunlik 100 gram probiyotik Grin tiketilmesini tavsiye etmektedirler (Karimi ve ark.
2011, Tripathi ve Giri 2014, Akan ve Kinik 2015).

2.3. Bitkisel Sitler

Evcil hayvanlardan siitiin eldesi ve tiiketimi, milattan 7000 yil 6nce Kuzeybati
Anadolu’da baslamis olup, bu tarihten itibaren siit ve iriinleri her yas grubundan
bireylerin beslenmesinde en 6nemli gida grubunu olusturmustur. Siit, saglikli memeli
hayvanlarin yeni dogan yavrularin1 beslemek amaciyla meme bezleri tarafindan
salgilanan ve temel besin bilesenlerini igeren bir gida maddesidir. Yeni dogan
memelilerin temel besin gereksinimlerini karsilamanin yanisira yavrunun gelismesi ve
blylmesi icin ihtiya¢c duyulan tim besin elementlerini yeterli ve dengeli oranda iceren
“besin yogun igecek™ olarak da tanimlanmaktadir. Siit birgok besin bileseni icermesinin
yani sira bunlarin biyoyararliligini arttirici 6zellige sahiptir. Glikoz, maltoz, nisasta vb.
sekerlerin aksine siit sekeri olarak adlandirilan laktoz, kalsiyum ve diger mineral
maddelerin biyoyararhigini arttirmaktadir. Siit proteinlerinin esansiyel amino asitlerce
zenginligi hem biyoyararliligi hem de hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasi
agisindan Onem tasimaktadirlar. Ayrica siit proteinlerinden kazein, midenin asidik
ortaminda jellesmekte, bu ortamda siitteki bilesenlerinin daha yavas ve etkili
sindiriminin ger¢eklesmesi ile doygunluk saglamaktadir. Kalsiyum ve fosfor, bireylerin
kemik yapisinin olusmasinda ve sinir iletiminde en 6nemli minerallerdir. Ozellikle
kadinlarda ileriki yaglarda ortaya g¢ikan osteoporozun Onlenmesi agisindan biiyiime
caginda siit ve {lriinleri tliketilmesi sonucu alinan kalsiyum 6nem tasimaktadir. Siit
igerdigi D vitamini ile ¢ocuklarda rasitizmin, iyot icermesi nedeni ile de ozellikle
yetigkinlerde tiroide bagli rahatsizliklarin 6nlenmesi ve ayrica vitamin A, vitamin By ve
vitamin Bi> ihtiyacinin karsilanmasi agisindan ¢ok Onemli bir gida maddesidir.
Immonuglobulin, laktoperoksidaz ve laktotransferrin gibi antimikrobiyal maddeleri
icermesi siite biyokoruyucu gida 6zelligini kazandirmaktadir. Son yillarda o6zellikle
laktoz intolerans1 gdsteren bireylere 6zgii, laktozsuz siit ve iiriinlerinin gelistirilmesi bu

gida maddesinin tiim yas gruplart tarafindan tiiketilmesini arttirmaktadir. Dunya
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genelinde FAO, diger hikumet otoriteleri ve akademik gruplar tarafindan, ginlik

beslenme modelinde siit ve iirlinlerinin 6nemini anlatan bildirgeler yaymlanmaktadir

(Ismail 2015, Pereira 2014, Chalupa-Krebzdak ve ark. 2018).

Son yillarda hayvansal siite benzetilerek formiile edilmis, “siit” kelimesi kullanilarak
piyasaya arz edilen “plant-based milk-like beverages; bitkisel bazli siit icecegi, bitkisel
sitler ya da milk alternative beverages; alternatif siit igecekleri” segmenti oOrtaya
cikmustir. Bu stlerin dretimi, 13. yiizyila dayanan eski bir teknolojidir. Bitkisel sut,
literatiirde “baklagiller, yagli tohumlar, veya tahillarin, inek siitliiniin goriiniimiine
benzeyen su Oziitleri” olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak bu Urlnlerin endustriyel
Olcekte tiretiminde, bitkisel materyal ya islatilir ve 6giitiiliir ya da kurutulup un haline
getirildikten sonra su ilave edilir. Elde edilen sulu karisim, 6giitme sonrasi ¢0zlinmeyen
bitki materyallerinin uzaklastirtlmasi amaci ile filtre edilir. Sade tiretilebildigi gibi, Urln
ozelliklerine gore yag, aroma maddeleri, seker, vitamin, mineral, stabilizator ya da
emilgatér maddeler de ilave edilebilir. Uriinde serum ayrilmasini engellemek,
mikrobiyal stabiliteyi saglamak amaciyla homojenizasyon ve sl islem
(pastorizasyon/UHT) uygulanarak inek situ gériniminde bitkisel st elde edilmektedir
(Sekil 2.9). Bitkisel siit, hammadde ve {iretim agamalarina gore kolloidal siispansiyon ya
da emilsiyon 6zellik gostermektedir. Sade olarak tiiketilmesinin yani sira farmasotik
endustrisinde, besin takviyelerinde, bebek besinlerinde, krema uriinlerinde ve meyveli
karsimlarda da ingredient olarak kullanilabilmektedir. Tiiketicileri dogru bilgilendirmek
acisindan bu  siitlerin  etiketlenmesi ile ilgili yonetmelikler tam olarak
olusturulamamistir. Gida ve Ilag Orgiitii (FDA) bitkisel siitleri, lezzet, aroma, yapu,
tekstlir ve goriiniis itibari ile siite benzer fiziksel 6zelliklere sahip fakat beslenme
agisindan yetersiz “imitasyon siit” ya da “imitasyon siit Uriinleri” bashgi altinda
degerlendirmektedir. Avrupa Birligi’nde sadece “Hindistan cevizi siiti” ve “badem
stitli” siit olarak etiketlenmesine izin verilen triinlerdir (Sethi ve ark. 2016, Jeske ve ark.
2018, R0Oos ve ark. 2018).

Bitkisel sutler, hayvansal sutlerin aksine 6nemli miktarda fitokimyasal (fenolik asitler,

flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir tanenler, kondanse tanenler,

proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar, terpenler, fitodstrojenler), diyet
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lifi igermelerinin yani sira diisiik glisemik indekse sahiptirler. Hayvansal siitlere gore
protein igerikleri ile baz1 besin bilesenlerinin miktar1 ve biyoyararliliklar1 daha diisiiktiir.
Ornegin, siitiin bilesiminde yer alan, esansiyel amino asitler, vitamin D, kalsiyum, iyot
ve demir gibi mineraller bitkisel siitlerde yeterli miktarda bulunmamaktadir. Yapilan
calismalarda uzun siire bu siitlerin tiiketilmesinin viicudun elektrolit dengesinin
bozulmasi nedeni ile bobrek sorunlarina, protein yetersizligine, iyot eksikligi nedeni ile
tiroit bezi rahatsizliklarina ve 6zellikle ¢ocuklarda boy uzamasinin yavaslamasina neden
olabilecekleri belirtilmektedir. Bu kapsamda c¢alismanin da konusu olan hayvansal
stitlerin bitkisel siitler ile zenginlestirilmesi ile her iki rin grubunun zengin besinsel
icerigi tek bir gida matriksinde birlestirilerek tiiketicilere alternatif fonksiyonel siit

urinleri sunulabilmektedir (Chalupa-Krebzdak ve ark. 2018; R06s ve ark 2018).

HAMMADDE
(Bakiivat, Findik, Tahil, Yagh
Tohum)

EKSTRAKSIYON
(Islatiimis veva 1slak/Turu
agiitiilmiis)

AYRISTIRMA
(Filtrasyon veva Dekantasyen)

£\

TRUN FORMULASYONU
(standardizasyen, katkl
maddelerinin ekienmesi)

HOMOJENIZASYON

£\

ISIL ISLEM
{Pastarizasyon veva UHT
Uvgulamast)

PAKETLEME

-~
N (

Sekil 2.9. Bitkisel sutlerin genel tiretim asamalar1 (Jeske ve ark. 2018)
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Bitkisel siitler, hammaddeleri, beslenme ve saglik iizerine olumlu etkileri dikkate
alindiginda genellikle tahilllardan, sert kabuklu meyvelerden, yagli tohumlardan ve
baklagillerden elde edilen sitler olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 2.10). Sitd elde
edilen bazi bitkisel hammaddeler, soya fasulyesi, badem, Hindistan cevizi, kavun
cekirdegi, yer bademi, yer fistig1, piring ve findik olarak siralanmaktadir. Son yillarda
bu siitler az yagli/yagsiz, sekerli / sekersiz, aromali sekilde ticari olarak satisa da
sunulmaktadir ~ (Akubor 2003, Phillips 2005, Segura ve ark. 2006, Tarantola ve
Wujastyk 2009, Stone 2011, Ceylan 2013, Cui ve ark. 2013, Bernat ve ark. 2014,
Okyere ve Odamtten 2014, Santos ve ark. 2014, Krusche 2015, Bastioglu ve ark. 2016,
Sethi ve ark. 2016, Deep ve ark. 2017, Jeske ve ark. 2017, Singhal ve ark. 2017, Stall
ve Adams 2017, Chambers 2018, R66s ve ark. 2018).

A
v NV )

Tahil bazh siitler
Yulaf siiti Baklagil bazh siitler
Piring sttt Soya sttt
Misir siitii Aci bakla
Kavuzlu bugday Bortlce st
(spelt)suti

A /
/ Sert kabuklu meyve\ / \

bazh siitler Yagh tohum bazh
o sitler
Badem siitii .
.. e Susam sutl
Hindistan cevizi situ L
o Keten st
Findik suti .
o Kenevir st
Fistik stitii o
Aycicegi siitii

\ Ceviz sutu /
N4

Sekil 2.10. Hammaddelerine gore bitkisel sttlerin siniflandirilmasi (Stone 2011, Sethi
ve ark. 2016)

Bitkisel sutler icerisinde hammaddelerin, beslenme ve saglik izerine olumlu etkileri goz
ontine alindiginda sert kabuklu meyve siitleri son yillarda en fazla talep edilen iiriin
grubunu olusturmaktadir. Ozellikle badem, Hindistan cevizi, findik, kestane gibi sert
kabuklu meyveler; esansiyel yag asitleri, proteinler, diyet lifleri, fitosteroller,

polifenoller, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin besinsel igerikleri nedeniyle
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bitkisel siitlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar. Son yillarda 6zellikle satis
rakamlar1 incelendiginde %64 ile badem siitlinii, %13 ile soya siitii, %12 ile Hindistan
cevizi siitii ve %11 ile diger bitkisel siitlerin takip ettigi belirtilmektedir (Cortes ve ark.
2005, Borges ve ark. 2008, Prado ve ark. 2008, Tarantola ve Wujastyk 2009, Kim ve
ark. 2012, Bernat ve ark. 2014, Makinen ve ark. 2016, Kundu ve ark. 2018).

2.4. Badem

Cesitli ekolojik kosullarda yetistirilen sert kabuklu meyveler yiiksek miktarda vitamin
ve mineral igeren zengin yag ve protein kaynaklari olup binlerce yildir tiikketilen besin
grubudur. En onemli tiiketilebilir sert kabuklu aga¢ meyveleri; Badem (Amygdalus
communis), findik (Corylus avellana), ceviz (Juglans regia), yer fistig1 (Arachis
hypogaea), Antep fistigi (Pistachi avera), cam fistig1 (Pinus pinea), kaju (Anacardium
occidentale), Brezilya findigi (Bertholletia excelsa), Macadamia findig1 (Macadamia
integrifolia), pikan cevizi (Carya illinoinensis) ve Queensland findigi (Macadamia
ternifolia)’dir. Badem agacinin tarihgesi eski Babil’e kadar uzanmakta olup tarihgiler
tarafindan en eski kiiltiirii yapilan meyveler arasinda oldugu bildirilmektedir. Ayrica
Misir’da Iskenderiye yakinlarindaki Faros adasinda bulunan ganimetler arasinda
bademe rastlandigi bildirilmektedir. Badem, Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin
Prunoideae alt familyasinin Amygdalus cinsine ait sert ¢ekirdekli meyve tohumudur.
Amygdalus communis L., Amygdalus dulcis Mill. ve Prunus amygdalus Batsch gibi
farkli taksonomik isimler kultlire edilmis bademlerin adlandirilmasinda kullanilmaktadir
(Srinivasan 2005, Martinez-Gomez ve ark. 2007, Mirrahimi ve ark. 2011, Mori ve ark.
2011, Khalid ve Hussain 2017). Bayrak ve Yilmaz (2009) bademin sistematikteki yerini

su sekilde gostermislerdir.
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Alem

Plantea

Bolum Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Alt Bolum Angiospermae (Kalin tohumlu bitkiler)

Sinif Dicotyledone (Cift cenekli bitkiler)

Takim Rosales (Cigekli bitkiler)

Familya Rosaceae (Giilgiller)

Alt Familya Prunoidea (Sert ¢cekirdekliler)

Cins Prunus

Turler Prunus amygdalus, Prunus dulcis
Prunus fragilis, Prunus tribola

Alt Cins Amygdalus

Turler Amygdalus communis L.,

Amygdalus nana L. (Anadolu)
Amygdalus orientalis M. (Anadolu),

Amygdalus turcomanica (Anadolu)

Bademin anavatanimin Bat1 ve Orta Asya oldugu bildirilmektedir. Iran, Hindistan ve
Pakistan’da dogal yayilim gostermis ve zamanla bu lilkelerden Akdeniz bdlgesine
yaytlmigtir. Dinya badem Uretiminde ilk sirada yer alan Amerika Birlesik
Devletleri’nde (6zellikle Kaliforniya eyaleti) dinya badem dretiminin  %81'ini
karsilamakta, Avustralya %7’sini, Ispanya %4’iinii, Iran ve Tunus ise %1 oranin
karsilamaktadir. Dunya badem Uretiminde onde gelen dlkelerin iiretim alanlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda; AB 636 bin ha ile ilk sirada yer alirken, ABD 339 bin ha
ile ikinci, Avustralya ise 29 bin ha ile ti¢iincii siradadir (Cizelge 2.4) (Martinez-Gémez

ve ark. 2007, Shadidi ve Alasalvar 2009, Mori ark. 2011, Franklin ve Mitchell 2019).

Cizelge 2.4. Diinya’da badem {iretim alan1 (ha) (FAO, 2015)

ULKE 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ABD 2347 259.0 2752 2914 2914 307.6 3156 3394
AB 7240 |699.3 6968 6094 6811 6587 | 645.0 |636.0
Avustralya 18.8 25.7 ‘ 27.6 28.0 29.3 30.4 28.5 28.6
Tarkiye 16.2 17.6 17.1 17.0 18.4 21.1 23.4 255
Cin 11.7 11.8 ‘ 11.5 12.5 13.0 14.0 145 145
Diger 6555 6146 | 5728 679.7 5778 6152 629.0 | 593.0
Dunya 1661 1628 ‘ 1601 1638 1611 1647 1656 1637

33



Tiirkiye'de ¢cogunlugu Ege Bolgesi (6zellikle Datga yarimadasi) olmak i{izere Akdeniz,
I¢ Anadolu ve Marmara Bolgeleri’nde badem yetistiriciligi yapilmaktadir. Son yillarda
yapilan 1slah ¢alismalari ile yeni ¢esitlerin olusturulmasi, pazardaki yiiksek talep ve guc
sartlara adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi badem yetistiricilifine olan ilgiyi
arttirmaktadir. Bu nedenle Giineydogu Anadolu Bolgesi ve diger bolgelerde badem
plantasyonlarinin hizla arttig1 ve kapama badem bahgelerinin dahi kurulmaya baslandig
gozlenmektedir. Tiirkiye’de TUIK 2018 yili verilerine gore 2010 yilinda 55 398 ton
olan badem dretimi, 2018 yilinda 100.000 tona ulasmustir. Kisi basina tiiketim
miktariin ise 1.2 kg oldugu bildirilmektedir. Cizelge 2.5’ de 2010 ve 2017 yillar1 arasi
Turkiye badem tiretim, ithalat, tiiketim, ihracat, kisi basina tiikketim, yeterlilik derecesi

bilgileri verilmektedir (Anonim 2018).

Cizelge 2.5. 2010 ve 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye badem {iretim, ithalat, tiikketim, ihracat,
kisi basina tiiketim, yeterlilik derecesi bilgileri

Yil Uretim  Tthalat  Tiketim  Thracat Kisi Yeterlilik
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) basina derecesi
tiketim (%)
(Kg)

2016/'17 85 000 36 241 98 551 19 149 1,2 83,0
2015/'16 80 000 20921 85 049 12 696 11 90,5
2014/'15 73 230 18 542 76 262 12 636 1,0 92,4
2013/'14 82 850 30413 87 320 22 670 1,1 91,3
2012/'13 80 261 25774 83 228 19 664 11 92,8
2011/'12 69 838 34 626 81997 19 537 11 82,0
2010/'11 55 398 23030 62 718 13433 0,9 85,0

Badem meyvesinin agaci ortalama 6-8 m uzunlugunda olup bazi durumlarda yiikseklik
12 m'ye kadar ulasabilmektedir (Sekil 2.11). Agacin ortalama omrii 50 yil olarak
bildirilmektedir. Badem agac1 yazlar1 uzun ve sicak, kislar1 ise asir1 soguk olmayan
tliman iklim bolgelerinde ekonomik olarak yetistirilebilmektedir. Badem hasadi,
Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde Agustos ayinda, Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde de
Temmuz ay1 ortasinda baslamaktadir. Agac iizerinde olgunluga yaklasan meyvelerde
yesil kabuk catlamasi sonrasi renk degisiminin goriilmesi ile hasat baglamaktadir.
Bademler pomolojik olarak aci bademler (Prunus Amygdalus amara) ve tatli bademler
(Prunus Amygdalus dulcis) olarak gruplandirilmaktadirlar. Act bademler, siyanidrik asit
icerdiklerinden dolay1r fazla tiiketildiklerinde zehir etkisi gosterdiklerinden yag

tiretiminde ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadirlar. Tatli bademler de siyanidrik
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asit cok az ya da hi¢c bulunmamaktadir. Bu bademler kabuk sertliklerine gore el (kagit
kabuklu bademler), dis (yumusak kabuklu bademler), sert kabuklu ve tag bademler (¢cok
sert kabuklu bademler) olmak tizere dort gruba ayrilmaktadirlar. Fransiz (Ferragnes,
Ferraduel), Kaliforniya (Nonpareil), Teksas, Ne Plus Ultra, Peerles, Thompson, Carmel
Le, Yaltinski, Drake, Padre, Le Grand, Sonora, Monterey, Fritz, Price, Butte ve Tuono
(italyan orijinli) olarak yabanci badem gesitleridir (Srinivasan ve ark. 2005, Gradziel
2008, Mori ve ark. 2011). Tiirkiye’de yetisen badem cesitleri ise 48-1, Akbadem (48-2),
Haci1 Alibey (48-5), Giilcan 1 (101-23) ve 101-13’diir. Badem meyvesi, botanik olarak
seftali ve kayist gibi sert ¢ekirdekli meyvedir. Ancak, olgun bademin igi yendiginden
sert kabuklu meyveler grubunda yer almaktadir. Badem Tiirkiye’de yesil kabuklu ¢agla
devresinden itibaren tlketilen bir meyve tirl olup yenebilen tatli badem tohumlar
kavrularak ya da kavrulmadan gerez olarak tiiketilmektedir. Ayrica, ¢esitli yiyeceklerin
hazirlanmasinda, sekerleme, ¢ikolata ve pasta endiistrisinde, bademyagi ve badem unu
yapiminda kullanilmaktadir (Gradziel 2008, Richardson ve ark. 2009, Mexis ve ark.
2009, Mori ve ark. 2011, Kamil ve Chen 2012, Martins ve ark. 2017, Prgomet ve ark.
2017).

Cagla badem Badem

Sekil 2.11. Badem cigegi, agaci, cagla ve meyve
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2.3.1. Bademin et ve kabuk ozellikleri

Badem, cekirdek/meyve eti (nut;endosperm), i¢c kabuk (skin;testa), dis kabuk
(kahverengi tabaka; endokarp) ve yesil kabuk (eksokarp ve mesokarp) olmak Uizere dort
ayr1 bolimden olusmaktadir (Sekil 2.12). Badem gesitleri kabuk yapisina gore
degisiklik gostermekte olup sert ya da yumusak kabuklu olarak adlandirilmaktadirlar
(Esfahlan ve Jamei 2012, Kamil ve Chen 2012, Prgomet ve ark. 2017).

Dis haluk
(ohiell; kafiesengi tabiaka; endekarp )

: Cefindek [meyue
Yesil fabuh (nut, kewnel, seed;endespesm )
(full; efisohanp ve meseharp)

I hafiverengi habuk
(shinesta)

Sekil 2.12. Bademin meyve ve kabuk gorinimi (Prgomet ve ark. 2017).

Bademin islenmesi silirecinde olusan yan iriinlerin %52’sini yesil kabuk, %33’ linii
kahverengi kabuk ve %15’ini ise meyve ve i¢ kabuk olusturmaktadir. Bademin
endiistriyel islenmesi siiresince, yesil ve kahverengi kabuk ve haslama islemi ile i¢
kabuk ayrilmakta, elde edilen bu yan uUriinlerin miktar1 tam bademin %70-85’ini
olusturmaktadir. Badem vyan irlnleri, 1) diisiik maliyetleri, 11) azaltilmis enerji
tlketimleri, iii) diisik saglik riskleri, iv) yenilenebilirlik, geri doniistiiriilebilirlik,
biyobozunurluk 6zellikleri, v) depo ihtiyacini azaltmasi, vi) ekipmandaki olasi disiik
zararlar1 ve vii) yiksek oranda biyoaktif bilesenler (Sekil 2.13) igermesi gibi avantajlar
nedeni ile son yillarda bir¢ok endiistri alaninda kullanilmaktadirlar (Martins ve ark.
2017, Prgomet ve ark. 2017, Airesa ve ark. 2019).

Yesil kabugun bilesimini %13-30 arasinda seker, %21.1-35.2 arasinda protein ve %10-
24.9 arasinda toplam lif, 9%20.6-35.2 arasinda seliiloz ve %7.5-15.6 arasinda lignin
olusturmaktadir. Antioksidan 0zelliginden dolayr son yillarda farkli amaglarla

kullanimina artan bir ilgi bulunmaktadir. Gida, yem ve farmasoétik endiistrisinde katki
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maddesi, boya endiistrisinde biyosorbent, agir metal giderici, biyoetanol ve biyometanol
uretiminde ve kedi kumu olarak kullanilmaktadir (Nasseh ve ark. 2017, Prgomet ve ark.
2017, Palma ve ark. 2018).

Kahverengi kabuk, %29.8-50.7 oraninda seliiloz, %19.3-29 oraninda hemiseliiloz ve
%20.4-50.7 oraninda lignin icermektedir. Ayrica triterpenler, flavonol-glikosidler ve
fenolik asitler gibi antioksidan etkili biyoaktif komponentler icermektedir. Bu kabuk
meyvenin uzun siire depolanabilmesine olanak saglamaktadir. Agir metal iyon giderici,
fenol giderici, kirletici giderici gibi Ozelliklerinin  yan1  sira  aktif karbon
hazirlanmasinda, topraksiz yetistiricilikte, hayvan beslenmesinde, dogal yiin boyamada,
ksilooligosakkaritler, gdzenekli seramik, biyoyakit ve biyokiitle iiretiminde ve yakacak
olarak  kullanilmaktadir. Meyve bahgesi toprak ekolojisini etkileyebilecek
antimikrobiyal bilesenler igerdigi de saptanmistir. Bu 06zelliginden dolayr dogal
antimikrobiyal  bilesenlerin  iiretiminde  kullanilabilecegine  dair  calismalar
bulunmaktadir. Odunsu bitkilerin hiicre duvarinda bulunan baz1 polisakkaritler, lignin-
karbonhidrat kompleksleri olusturmak i¢in lignine baglanabilir. Bu lignin-karbonhidrat
komplekslerinin anti-viral, anti-HIV ve pro/anti inflamasyon etkisine sahip oldugu
bildirilmektedir. Sozkonusu 0Ozelliklerinden ve antioksidan bilesenler icermesinden
dolay1 kahverengi kabugun kullanildig1 fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine yonelik
calismalar da yapilmaktadir (Erdem-ismal ve ark. 2013, Kacem ve ark. 2016, Smeriglio
ve ark. 2016, Prgomet ve ark. 2017, Benitez ve ark. 2018, Cataldo ve ark. 2018, Hoyos-
Martinez ve ark. 2018, Taha ve ark. 2018, Comas ve ark. 2019, Oliveira ve ark. 2019)

I¢ kabuk, haglama islemi ile uzaklastirilabilmektedir. Dogal kabugun 100 graminda 45.1
g diyet lifi, 3.8 g ¢coziinebilir diyet lif, 24.2 g yag, 10.3 g protein, haslanmis kabukta ise
bu degerler sirasiyla 47.5 g, 2.7 g, 22.2 g, 12.8 g’dir. Toplam meyve agirhiginin %4 iini
olusturan i¢ kabuk, meyvede bulunan toplam fenolik bilesenlerin %60-80’ini
icermektedir. Yapilan caligmalar i¢ kabugun antioksidan, antimikrobiyal, antiviral
ozelliklerinin ¢ok yiliksek oldugunu bildirmektedir. Son yillarda gidalarda katk:
maddesi ve prebiyotik amacli kullanilmasi iizerine calismalar da bulunmaktadir.
Guniimlzde hayvan beslenmesinde ve yakacak olarak kullanilmaktadir (Hughey ve ark.
2012, Bisignano ve ark. 2017, Prgomet ve ark. 2017).
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Sekil 2.13. Badem yan firiinlerindeki biyoaktif bilesenler (Prgomet ve ark. 2017)



2.3.2. Bademin besin icerigi

Badem, zengin besin igerigi nedeni ile Gida ve Ilag Organizasyonu (FDA) tarafindan

“yogun besin igerikli gida/a nutrient-dense food” olarak tanimlanmaktadir. Cizelge

2.6’da bademin besin 6geleri verilmistir.

Cizelge 2.6. Bademin besin 6geleri (Richardson ve ark. 2009)

BESIN OGELERI
SU

ENERJI (kcal)
PROTEIN

YAG

KUL
KARBONHIDRAT
DIYET LiFi
VITAMIN E iZOFORMLARI
a-Tokoferol

B- Tokoferol

v- Tokoferol

A- Tokoferol
DIGER VITAMINLER
Biotin

Folat

Niasin (Bs)
Pantotenik asit
Piridoksin (Bg)
Riboflavin (B2)
Tiamin (B1)
MINERALLER
Kalsiyum (Ca)
Bakir (Cu)

Demir (Fe)
Magnezyum (Mg)
Manganez (Mn)
Fosfor (P)
Potasyum (K)
Sodyum (Na)
Cinko (zZn)
LIPITLER
Doymus yaglar (g)

g9/100g BADEM
4.7
575
21.22
49.42
2.99
21.67
14.3
mg/100g BADEM
16.5
5
0.25
0.015
mg/100g BADEM
0.11
0.1
25
0.36
0.08
1
0.19
mg/100g BADEM
280
0.9
38
230
1.2
440
390
1
3

3.88

39



Cizelge 2.6. Bademin besin 6geleri (devam)

Tekli doymamis yaglar (g) 32.16
Coklu doymamis yaglar (g) 12.21
Fitosteroller (mg) 120
AMINOASITLER

Lisin (g) 0.60
Arjinin (g) 2.47
DiGERLERI

B-Karoten (ug) 3
Toplam fenoller (mg) 418
Toplam flavonoidler (mg) 23.89

Badem yaklagik olarak %50 oraninda yag igermekte olup, 100 g’1 yaklasik 575 kcal
enerji icermektedir. Tekli doymamis yag asitlerini (MUFA) yiiksek oranda icermekte
olup (%62), tiim sert kabuklu meyveler igerisinde en diisiik doymus yag oranina (%24)
sahip meyvedir. %50-80 oraninda oleik asit (18:1), %11-37 oraninda linoleik asit
(18:2), %5-16 oraninda palmitik asit (16:0) ve %1-4 oraninda stearik asit (18:0)
icermektedir.

Toplam protein icerigi %21.1 oraninda olup, bitkisel protein ihtiyacim1 karsilamada
onemli bir gidadir. Avrupa Birligi Yonetmeligi uyarinca, gidanin enerji degerinin en az
%12’sinin proteinlerden karsilanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bademin toplam enerji
degerinin %14’ proteinden karsilandigindan, séz konusu yonetmelige gore badem
“dogal protein kaynagi” olarak tanimlanmaktadir. Yiksek miktarda arjinin amino asidi
iceren badem proteinlerinin biyoyararliliklar1 da diger bitkisel proteinlere gore daha
lyidir.

Badem yaklasik %3.95 sakkaroz, %0.17 glikoz, %0.11 fruktoz, %0.1°’den daha diisiik
miktarda diger monosakkaritleri ve seker alkollerini icermektedir. 100 graminda toplam
3.9 oraninda seker igerdiginden, 1924/2006 tarihli beslenme ve saglik talepleriyle ilgili
Avrupa Birligi Yonetmeligi'ne goére 100 graminda 5 gramdan daha az seker

icerdiginden “dogal olarak diisiik sekerli” olarak tanimlanmaktadir.

100 gram badem yaklasik 12 gram diyet lifi icermekte oldugunda Avrupa Birligi
Yonetmeligi'ne gore “dogal olarak yliksek diyet 1ifli” olarak tanimlanmaktadir. Giinde

28-30 g badem tiiketimi giinliik diyet lifi ihtiyacinin %14 {inli karsilamaktadir.
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Badem mikro besin 6gelerinden Vitamin E, Vitamin B, (riboflavin), kalsiyum,
magnezyum, fosfor, potasyum, c¢inko, bakir ve manganez mineralleri acgisindan da
zengin bir bilesime sahiptir (Sekil 2.14). Glnde 28 g badem tlketimi giinlik Vitamin E
gereksiniminin %36.4’linli, manganez gereksiniminin ise %36’sin1 karsilamaktadir. Bu
nedenle FAO tarafindan bu iki mikroelementin karsilanmasi agisindan mitkemmel gida

olarak bildirilmektedir.

Protein .-.".".9%12,00.
Fosfor ;13,60 -
Diyet lifi
Bakir :
Riboflavin .-~~~ %19,00 .
Magnezyum -l -%19,30 .
MANGANEZ  +re e sterestare sttt 930,90 -
a-Tokoferol .- %3710 "

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Sekil 2.14. Bazi besin elementlerinin 1 porsiyon (28 g) bademdeki yiizde oran1 (Martins
ve ark. 2017)

Bir gida icin sodyum igermedigi ya da tuzsuz ifadesi kullanilacaksa, 100 graminda
0.005 g’dan fazla sodyum igermemesi gerekmektedir. Cizelge 2.6’da da goriildigii gibi
100 gram badem 1 mg sodyum igerdiginden, ‘“sodyum icermemekte” olarak
nitelendirilmektedir. Badem potasyum oraninin yiiksek olmasi nedeni ile diisiik sodyum

/ytiksek potasyum diyetlerine uygun bir gidadir.

Badem, fitosterol(kampesterol, B-sitositerol, 5-avenasterol ve stigmasterol), fenolik asit,
polifenolikler (flavonoid ve proantosiyoninler gibi) gibi fitokimyasallar acisindan
zengin bir igerige sahiptir. Ozellikle bu bilesenler badem i¢ kabugunda daha yogun
olarak bulunmaktadir. 100 g badem 2 pg karotenoid, 261 mg toplam fenolik (gallik asit
es degeri), 25.01 mg flavonoid, 184.02 mg proantosiyanidin, 192.37 mg fitosterol ve
595.63 pg lignan icermektedir (Chen ve ark. 2006, Richardson ve ark. 2009, Kamil ve
Chen 2012, Khalid ve Hussain 2017, Martins ve ark. 2017, Pasqualone ve ark. 2018,
Franklin ve Mitchell 2019).
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2.3.3. Bademin fonksiyonel ozellikleri

Son yillarda bademin kardiyovaskiiler, diyabet, viicut agirligi, iltihaplanma ve oksidatif
stres gibi bir¢ok hastaligin 6nlenmesi ya da tedavi edilmesinde olumlu etkileri Uzerine
cok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bademin bu kronik hastaliklarin 6nlenmesi ya da

tedavisi Uzerine varsayilan mekanizmalar1 Sekil 2.15°de verilmektedir.

Kolesterol ve kalp-damar hastaliklar iizerine etkisi: Badem ve diger sert kabuklu
meyvelerin dizenli olarak tiiketiminin kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesi iizerine
olumlu etkisinin oldugu yapilan ¢aligmalarla gosterilmektedir. Bademin bu olumlu
etkisi, bilesiminde yer alan diyet lifi, potasyum, kalsiyum, magnezyum, tokoferoller,
fitosterol, polifenolik bilesenler ve doymamis/doymus yag oraninin yiiksek olmasi ile
iliskilendirilmektedir. Her ne kadar badem essiz yag asitleriyle taninirsa da, enerjilerinin
yaklasik %14'1 proteinden kaynaklandigindan ayn1 zamanda iyi bir protein kaynagidir.
Diyette karbonhidratin yerini protein aldiginda hem normolipidemik hem de
hiperkolesterolemik bireylerde hepatik ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL)
sekresyonunda inhibisyon oldugu bildirilmektedir. Bademin bilesiminde yer alan bir
nitrik oksit substrati (endotel gevsetici) olan arjinin amino asidinin kolesterol diisiiriicii
etkiye sahip olabilecegi bildirilmektedir. Sert kabuklu meyveler arasinda badem en
yiiksek diyet lifi i¢erigine sahip oldugundan giinliik tavsiye edilen diyet lifi miktarinin
yaklasik %12’sini karsilayabilmektedir. Coziinmeyen lifler, intestinal gecis siiresini
azalttigindan ve doygunlukta artis sagladigindan diisiik yogunluklu kolesterol (LDL)
miktarinin azalmasinda da olumlu etki gosterebilmektedirler. Ayrica badem intestinal
kolesterol emilimini engelleyen fitosterolleri de igcermektedir. Yapilan ¢alismalarda
giinde 100 gram badem tiiketiminin toplam kolesterol ve koroner kalp hastaliginda risk
faktorii olan diisiik yogunluklu kolesterol (LDL) oranmi disiirdiigiinii saptanmistir
(Richardson ve ark. 2009, Berryman ve ark. 2011, Kamil ve Chen 2012, Martins ve ark.
2017, Gorji ve ark. 2018, Kalita ve ark. 2018, Williams ve ark. 2019, Zibaeenezhad ve
ark. 2019).

Kilo kontroll ve diyabet Gzerine etkisi: Badem, diisiik karbonhidrat igerigi, saglikli yag

asitlerini icermesi, yuksek oranda bitkisel protein, diyet lifi ve magnezyum igermesi
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nedeni ile diisiik glisemik indekse sahip bir gidadir. Ozellikle bademin zengin diyet lifi,
protein icerigi ve diisilk glisemik indekse sahip olmasi nedeni ile besin emilimini
geciktirdigi, uzun siireli tokluk sagladig ve istah1 azalttig1 saptanmistir. Badem yiiksek
miktarda yag icermesine ragmen, hiicre duvarlarinin yapisal oOzellikleri nedeni ile
sindirim enzimleri tarafindan par¢alanamadigindan yagin biyoyararliligr distiktlr

(Grundy ve ark. 2015, Martins ve ark. 2017).

Son yillarda ¢alismalar bademin, glisemik kontroldeki 6nemi, insiilin duyarliligi ve
diyabet riski faktorlerini azaltici etkisi iizerine odaklanmaktadir. Ozellikle bademin
bilesiminde yer alan diyet lifi, magnezyum, vitamin, mineral ve antioksidanlarin daha
diisiik glisemik indekse neden oldugu ve Tip 2 diyabet gelisimini Onledigi
bildirilmektedir (Chen ve ark. 2017, Hou ve ark. 2018).

Enerji orani yiiksek bademin tiiketilmesi ile midenin daha uzun siirede bosaldigi
boylece karbonhidratlarin pargalanma oranmnin ve glikoz emiliminin azaldig
belirtilmektedir. Ayrica bademin bilesiminde yer alan polifenol ve fitatlarin,
karbonhidrat sindirim enzimlerini inhibe etmesi sonucu glikoz emiliminde azalmaya
neden olduklar bildirilmektedir (Bes-Rastrollo ve ark. 2009, Richardson ve ark. 2009,
Martins ve ark. 2017). Cassady ve ark. (2009) badem gibi sert gidalarin uzun ¢igneme
stiresi nedeni ile doygunlugu arttiran, acligi bastiran, bagirsaklarda kolesistokinin,
glikagon benzeri peptit 1 ve peptit YY gibi hormonlarin salinmasini saglayan etkiye
sahip oldugunu bildirmektedir. Hull ve ark. (2015), 3 glin sabah aperatif olarak 28 g ya
da 42 g badem tiiketiminin 0glen ve aksam yemeginde besin tiikketimini azalttigini

belirtmektedirler.

Antiinflamasyon etkisi:

Inflamasyon, (enflamasyon, yang: veya iltihaplanma) canli dokunun her tiirlii canli,
cansiz yabanci etkene veya icsel/digsal doku hasarmma verdigi hiicresel, sivisal ve
damarsal bir seri yanittir. inflamasyon &zellikle kardiyovaskuler hastaliklar ve tip 2
diyabetin gelisiminde kritik 6neme sahiptir. Reaktif protein (CRP), interlokin-6 (IL-6),
fibrinojen, vaskuler hiicre adhezyon molekili (VCAM-1) ve hicre i¢i adhezyon

molekdlu -1 (ICAM-1), kardiyovaskiiler hastalik ya da tip 2 diyabet i¢in tanimlanan
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inflamasyon belirtecleridir. Giinde 30 g ceviz, findik ve badem tiikketmenin inflamasyon
biyobelirtegleri lizerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmektedir. Bademin bilesiminde
yer alan antioksidan vitaminler, lifler, arjinin, magnezyum ve fitokimyasallar
antiinflamasyon etki ile iliskilendirilmektedir (Sweazea ve ark. 2014, Martins ve ark.
2017).

Antioksidan etkisi : Diyetle alinan dogal antioksidan bilesenler kronik dejeneratif
hastaliklara neden olan oksidatif stresin Onlenmesinde Onleyici etkiye sahiptirler.
Badem DNA, lipit ve proteinleri oksidasyondan koruyan gug¢li antioksidan etkiye sahip
yiiksek oranda a-tokoferol ve polifenol igerigine sahiptir. Farkli 6zelliklere sahip badem
antioksidanlari, ya radikal siipiiriicii ya da endojen antioksidan sitemleri diizenleyici
olarak ya da her iki etki ile antioksidan savunma kapasitesini arttirici sinerjik
calismaktadirlar. Badem bilesenlerinin glikoz iizerine etkisi nedeni ile glikoz bazli
radikallerin olusumu dolayis1 ile oksidatif zarar azalabilmektedir. Bademin bilesiminde
yer alan flavonoidler gibi polifenoller ile ince kabugundaki flavonoller ve flavonol
gikozidleri endojen antioksidan sistemleri modile ederek ya da antioksidanlar gibi
hareket ederek antioksidan savunmanin artmasina katkida bulunabilmektedirler. DNA
ve lipit korunmasinin yani sira, badem bilesenleri proteinleri radikal saldirilarina ya da
aldehitlerle konjugasyona karsi koruyabilmektedirler. Kan ve lenf damarlarinin ig
yiizlinli olusturan doku (endotel)nun normal fonksiyonlar1 ateroksklerozun gelismesinin
onlenmesi icin 6nemlidir. Endotel fonksiyonda anormallikler oksidatif stress ve
inflamasyon sonucu gorilebilmektedir. Choudhury ve ark. (2014) doért hafta suresince
giinde 50 g badem tiiketiminin endotel fonksiyonu iyilestirdigini saptamislardir. Jia ve
ark (2011), farelerde badem yagimin karaciger koruyucu etkisini arastirdiklar1 bir
calismada, karacigerde antioksidan enzimlerden siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve
glutatyon peroksidaz (GPx) miktarinimin arttigini, malondialdehit miktarinin ise
azaldigin1 saptamislardir. Bademin hem meyvesi hem de yan Urin olarak
degerlendirilen kabuklar1 antioksidan Ozellikteki biyoaktif bilesikleri i¢ermektedir.
Birgok calismada bu biyoaktif bilesenlerin 6zellikle LDL-kolesterol oksidasyonuna
kars1 koruyucu etkili oldugu saptanmistir (Kendall ve ark. 2010, Mirrahimi ve ark.
2011, Kamil ve Chen 2012, Martins ve ark. 2017).
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Antikanserojen etkisi : Bademin antikanserojen etkisi Vitamin E, diyet lifi, coklu
doymamig yag asitleri, selenyum, folik asit ve fitodstrojen icerigi ile
iliskilendirilmektedir. Diyet lifleri sindirim ve saglikli intestinal mikrobiyotanin
olusmasi iizerine etkili biyoaktif bilesenlerdir. Diyet liflerinin intestinal fermantasyonu
sonucu olugan propiyonik ve biitirik asit gibi kisa zincirli yag asitleri sadece intestinal
hiicreler icin enerji kaynagi degildir ayn1 zamanda antioksidan enzimleri (katalaz,
siiperoksit dismutaz vb.) uyarmakta, kolon adenoma ve kanser hiicrelerinin gelismesini
engellemektedirler. Bademin bilesiminde yer alan fenolik bilesikler gibi fitosterollerin
reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu DNA zararini azalttigi ve hiicre ¢ogalmasinin
modulasyonu ve detoksifiye edici enzimlerin aktivasyonu gibi kemopreventif
mekanizmaya sahip oldugu bildirilmektedir. Ayrica fenolik bilesikler, kolorektal,
gastrik, rahim, pankreas gibi ¢esitli kanser turlerinde 6nemli mekanizmaya sahip olan
prostaglandinlerin ve pro-inflamatuar sitokinlerin olusumu (zerine etki ederek
enflamatuar yanit ve immiinolojik aktiviteyi diizenlemektedirler (Grosso ve Estruch
2016, Schlérmanna ve ark. 2018).

Safra kesesi hastalig: iizerine etkisi : Bademin bilesiminde yer alan tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinin safra kesesi taglarinin olusumunu engelledigi bilinmektedir.
Diyet lifi, magnezyum, fitokimyasallar ve antioksidan vitaminler de safra kesesi
saghgini destekleyebilmektedir. Ornegin, diyet lifi safra asitlerinin bagirsakta yeniden
dolagimini azaltirken, fitosteroller diyetle alinan kolestrol emilimini azaltmaktadir (Tsai

ve ark. 2004).

Yaslanma karsin etkisi : Bademin i¢ kabuk ekstraktlarimin bitkisel kozmetik
formiilasyonunda yer aldigi bir ¢aligmada, bu ekstraktlarin ultraviyole 1sinlara bagh
olarak gelisen yaslanma etkilerini azalttig1 saptanmistir. Ekstraktlar ile muamele edilmis
farelerde, daha giiglii antioksidan aktivite gosterdigi ve oksidatif stres gostergesi olan
malondialdehit (MDA) ve glutatyon (GSH) miktarinin kontrol gruba gore azaldig
saptanmistir (Sachdeva ve Katyal 2011).

Hafizay gelistirme etkisi . Beyin aktiviteleri lizerine bademin etkisinin ¢alisildigi bir

calismada, fareler 28 giin siiresince badem ezmesi ile beslenmistir. Farelerdeki beyin
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fonksiyonlar1, Yiikseltilmis Arti Labirenti (Elevated plus Maze; EPM) ve Radyal Kol
Labirenti (Radial Arm Maze; (RAM) testleri uygulanarak 6l¢iilmiistiir. Testlerin sonucu
kontrol grubu ile karsilastirildiginda, badem ezmesi tiiketen farelerin 6§renme ve beyin
fonksiyonlarinda diger gruba gére énemli bir gelisme oldugu saptanmistir. Uzun sureli
badem tiiketiminin, hipokampus ve beynin frontal korteksinde asetilkolin igerigini
arttirdigi, saglikli sicanlarda hafiza fonksiyonlarini gelistirdigi ve hafiza kaybi gdsteren
sicanlarda da hastalikla ilgili semptomlarin azalmasina neden oldugu saptanmustir.
Ayrica Alzheimer hastaliginin 6nlemesinde de badem tiiketiminin 6nemli oldugu
bildirilmektedir. Ozellikle Vitamin E yaslanma ile ortaya c¢ikan ndrodejeneratif
hastaliklar1 6nleyebilmektedir. Bir¢ok fenolik bilesik de Alzheimer gibi nérodejeneratif
hastaliklarda hafiza gelistirme, nérogenez ve hiicre 6liimiiniin 6nlenmesi iizerinde farkl
etkiler gosterebilmektedir (Haider ve ark. 2012, Batool ve ark. 2016, Batool ve ark.
2018, Gorjive ark. 2018).

Anksiyete Onleyici etkisi : Bademin anksiyete Onleyici etkisinin arastirildigi bir
caligmada, farelere 800 ve 1600 mg/kg dozlarinda badem ve kontrol grubuna da
anksiyete oOnleyici standart ila¢g olan diazepam (1mg/kg) verilmistir. Anksiyetenin
onlenmesinde, 1600 mg/kg oraninda badem tiiketen farelerde kontrol grubuna benzer

sonuglar saptanmistir (Sahib 2014).

Prebiyotik  etkisi :  Prebiyotikler, konagin  bagirsak  mikrobiyotasindaki
mikroorganizmalarin segici olarak kullandigi, saglik lizerinde faydali etkileri bulunan
substratlardir. Son yillarda yapilan ¢alismalar yiiksek oranda polifenol ve lif igeri§inden
dolayr bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin
olugsmasi i¢in bademin O6nemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Mandalari
2012, Lamuel-Raventosa ve St. Onge 2017; Martins ve ark. 2017). Mandalari ve ark.
(2008) badem ve badem i¢c kabugunun saglikli bireylerin intestinal sitemi iizerine
etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonuclari, badem ve badem i¢ kabugunun ticari
prebiyotik fruktooligosakkaritlere benzer prebiyotik potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Liu ve ark. (2014), 48 goniillii iizerinde yaptiklar1 calismada bu
bireylerin giinde 8 g (4 g 6glen ve 4 g aksam) fruktooligosakkarit, 10 g (5 g 6glen ve 5 g
aksam) badem i¢ kabugu ve giinde 56 g (28 g 6glen ve 28 g aksam) kavrulmus tuzsuz
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badem tiiketmelerini saglamislardir. 6 hafta sonra badem ve badem kabugu tiikketen
bireylerde Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin sayilarinin arttigi, Escherichia
coli sayisinda bir degisiklik olmadigi ve Clostridium perfringens’in gelismesinin 6nemli
oranda baskilandig1 saptanmistir. Liu ve ark. (2016) hem ¢ig hem de kavrulmus
bademin bagirsak mikrobiyotasini yararli mikroorganizmalar lehine degistirerek
potansiyel prebiyotik etkiye sahip olduklarini, ayrica kavurma igleminin prebiyotik

etkiyi az da olsa azalttigin1 saptamiglardir.

Diger fonksiyonel etkileri . Bademin bogaz kurulugu, viral enfeksiyonlar, peptik Glser
tedavisinde etkili oldugu, {iriner retansiyonun hafifletilmesine yardimci oldugu,
afrodizyak ozellik gosterdigi, Trtiker ve deri lezyonlarinin iyilestirilmesinde olumlu
sonuclar verdigi bildirilmektedir. Ayrica badem gliiten icermediginden dolayr ¢olyak
hastalarmin beslenmesinde 6nemli bir gida grubunu olusturmaktadir (Gopumadhavan
ve ark. 2003, Arena ve ark. 2010, Khalid ve Hussain 2017).
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Sekil 2.15. Bademin kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi tizerine kabul edilen mekanizmalar1 (Martins ve ark. 2017)




2.5. Badem Siiti

Sert kabuklu meyveler genellikle ¢ig ya da kavrulmus olarak tiiketildigi gibi gikolata,
sekerleme, unlu mamiiller benzeri birgok gidanin iiretiminde tat- lezzet arttirici yardimei
madde olarak kullanilmaktadirlar. Son yillarda birgok fonksiyonel 6zellikleri kanitlanan
bu meyvelerden siit elde edilmesi hem bilimsel hem de ticari ag¢idan Onem
kazanmaktadir. Bu imitasyon siitler, meyvelerin suda 1slatildiktan sonra ogiitiilmesi ve
filtrasyonu seklinde {retilebildigi gibi, ¢ig-yagli ya da kavrulmus meyvelerin
islatilmadan Ggiitiiliip un sekline dontistiiriilmesi ve su ilave edilerek bir emiilsiyon
olusturulmasi seklinde de iiretilebilmektedir (Sekil 2.16) (Borges ve ark. 2008, Bernat
ve ark. 2014). Elde edilen bu siitler, inek siitiinde oldugu gibi homojenize edilip daha
sonra pastorize islemine tabi tutulmaktadirlar. Sade olarak tiiketilebildikleri gibi sekerli,
aromal1 ya da stabilizator ilave edilerek de tuketilebilmektedirler. Cizelge 2.7°de sert
kabuklu meyve bazli siitlerin besin igerikleri verilmektedir (Kelly ve Sabate 2006,
Mattes ve ark. 2008, Salas-Salvado ve ark. 2008, Li ve ark. 2009, Agostoni ve ark.
2011).

Cizelge 2.7. Sert kabuklu meyve siitlerinin besinsel bilesimleri

BILESIM Sert Kabuklu Meyve Sitleri

(9/100 ml) Badem Kestane  Findik Ceviz  Hindistan
cevizi
11 0,05 0608 1.2 0,207
Yag Toplam 1,46-2,6 35 1,5-2,8 1 1,9-2,4
Tekli
doymamig 0,8-4 2,3 2 0,3 01
yag asitleri
Coklu
doymamis 0,42-1,4 0,8 0,1 0,6 -
yag asitleri
Doymusyag 4346 05 0,7 1 14-2.3

asitleri

Karbonhidrat  [EuE 1-8 6,2 6,5-8 7,4 0,9-3,7
- Seker 0,1-1,6 6.2 6,5-8 7.4 0,4-1
0,4-2 2,4 04209 04 0,4-1,1
0,01-0,06 0,03 0175 0,02 0,02-0,1
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Sekil 2.16. Sert kabuklu meyvelerden bitkisel sut tretimi (Borges ve ark. 2008, Bernat
ve ark. 2014).
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Badem yesil kabuklu cagla evresinden itibaren tiiketilen bir meyve tiridir. Ayrica, tat,
aroma ve tekstiirel 6zelliklerinin yanisira saglik iizerine kanitlanmis olumlu etkisi ile bir
¢ok fonksiyonel gidanin formiilasyonunda kullanilmaktadir. Meyvenin kendisi
kullanilabildigi gibi, par¢alanmis sekli, unu, ezmesi, ince kabugu, siitii ve yagi da unlu
mamiillerin, islenmis et {iriinlerinin, sekerlemelerin ve kahvaltilik gevreklerin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Badem {iriinleri igerisinde son yillarda tiiketimi en
fazla talep goren iriiniin, badem siitii oldugu belirtilmektedir. Badem siitii liretiminde
cig ya da kavrulmus bademin kendisi kullanilabilecegi gibi badem unu da
kullanilabilmektedir. Patent almis bir iiretim modelinde, yagi uzaklastirilmis badem unu
(%8 oraninda) su ile karigtirllmig, %0.1 oraninda hidrokolloid ilave edildikten sonra
¢Oziinilirligiin saglanmast amaci ile 90°C’ye 1sitilmigtir. Sulu fazin 6giitiilmesinden
sonra biiyiik partikiillerin uzaklastirilmasi1 amaci ile santrifiijlenmistir. Elde edilen {iriin,
UHT yontemi ile sterilizasyon ve homojenizasyon islemi uygulandiktan sonra aseptik

kosullarda paketlenmistir (Bernat ve ark. 2014, Martins ve ark. 2017).

2.6. Badem Siitii ve Siit Uriinlerinin Zenginlestirilmesinde Kullanimina Yénelik

Literatiir Calismalar

Badem siitii iiretiminin pilot 6l¢ekte yapildig bir calismada, “cig badem siitii”, “lesitin
ilaveli ¢ig badem siiti”, “pastorize badem siiti” ve “lesitin ilaveli pastorize badem siitii”
olmak iizere 4 farkli iirlin tiretilmistir. Lesitin ilavesinin {iriiniin stabilizasyonu iizerine
etkisi 4°C ve 25°C'de depolamanin 2. ve 7. giinlerinde saptanmistir. Toplam
mikroorganizma ve Micrococcacceae sayisinin pastorizasyon islemi ile azaldigi
saptanmistir. Badem siitiindeki malondialdehit ve lipid hidroperoksitler gibi oksitlenmis
maddelerin ortaya ¢ikisinin pastorizasyonla biiyiik 6l¢iide azaldigi belirlenmistir. “Cig
badem siiti”, “lesitin ilaveli ¢ig badem siitii”, “pastorize badem siitii” ve” lesitin ilaveli
pastorize badem siitiinlin sirasiyla kurumadde miktarlar1 3.51, 3.88, 3.36, 3.54; yag
miktarlar 1.82, 2.19, 1.06, 1.49; protein miktarlar1 0.90, 0.93, 0.80, 0.87; kiil miktarlar1
0.11, 0.20, 0.09, 0.17; ve karbonhidrat miktarlar1 da 0.68, 0.56, 1.41, 1.01 olarak

kaydedilmistir (Nor-Hasan 2012).

Badem siitd Uretimi optimizasyonunun yapildig bir ¢alismada farkli sulandirma oranlari

(37 kat) ve sulandirma sicakliklar1 (25-80°C) denenmistir. Uretilen badem siitlerinin
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ortalama kurumadde %12,77; kil %0,43; protein %3,21; yag %6,85, karbonhidrat
%2,44 olarak saptanmis ve enerji degeri ortalama 84 kal/100 ml olarak hesaplanmigtir
(Ceylan 2013).

Bernat ve ark. (2015a), Lactobacillus rhamnosus CECT 278, Lactobacillus plantarum
309, Bifidobacterium bifidum CECT 870, Bifidobacterium longum CECT 4551,
Streptococcus thermophilus CECT 986, Lactobacillus delbrueckii subs. bulgaricus
CECT 4005 kiilttirlerini tek ya da karisik olarak kullanarak fermente badem sitd Gretimi
gerceklestirmislerdir. Fermente ve fermente olmamis badem siitiiniin enterositlerin
mitokondriyal enzim aktivitesi lizerine etkilerini Caco 2 hiicre in vitro sindirim modeli
kullanarak belirlemislerdir. Fermente badem siitiiniin enterositlerin  enerjik
metabolizmasini destekledigini ve fermente edilmemis badem siitiine goére alerji
tedavisinde daha etkili oldugunu saptamislardir. Ozellikle Lb. rhamnosus ve B. bifidum
ya da B. longum’u kullanilarak {iretilen fermente badem sutiinin CaCo2 hucreleri

tarafindan demir alimin1 arttirdigini saptamiglardir.

Probiyotik fermente badem siit iiretiminin gergeklestirildigi bir calismada, 3 farkli
yiiksek basing (62,103 vel72 MPa) homojenizasyon ve iki farkli sicaklik/siire (85°C-30
dakika ve 121°C-15 dak) uygulamasinin badem siitiiniin fiziksel stabilitesi {izerine etkisi
calisilmigtir. Badem siitiinlin uygulanan homojenizasyon basing¢larindan ve sicaklik/siire
normlarindan etkilendigi, 172 MPa ve 85°C-30 dakikada badem sitl stabilitesinin en
iyi oldugu saptanmistir. Segilen badem siti Lactobacillus reuteri ve Streptococcus
thermophilus ile fermente edilerek 28 ginlik depolama siresince pH, asitlik, serum
ayrilmas1 ve probiyotik mikroorganizmalarin canlilifi incelenmistir. Probiyotik
mikroorganizma sayisinin &nerilen terapdtik degerin (107 kob/mL) iizerinde saptandigi
bu nedenle bu {iriiniin fonksiyonel gida olarak diisiiniilecegi belirtilmistir. Depolamanin
baslangici ve son giiniinde duyusal olarak énemli farkliliklar saptanmamustir. 28 gunlik
depolama slresince drlnlerin pH degerlerinin 4,630-4,657; titrasyon asitligi

PR

degerlerinin ise 1,90-2,26 arasinda degistigi saptanmistir (Bernat ve ark. 2015 b).
Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), kurutulmus ceviz, findik, badem ve Antep fistig1 unu

ile zenginlestirilmis fonksiyonel yogurt iiretimi gerceklestirmislerdir. Zenginlestirilmis

yogurdun normal yogurda gore daha yiiksek kurumadde ve protein igerigine sahip
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oldugu daha diisiik sineresis gosterdigi saptanmistir. Ceviz haricinde diger meyvelerin
S. thermophilus ve Lb. bulgaricus sayisini arttirdigi belirlenmistir. Badem ile
zenginlestirilmis yogurtlarin en yiikksek Lb. bulgaricus sayisina sahip oldugu
bulunmustur. Ceviz ve badem ile zenginlestirilmis yogurtlarda daha yiiksek folik asit
degeri saptanmistir. a-tokoferol miktar1 sirasiyla findik, badem, fistik ve ceviz ile

zenginlestirilmis 6rneklerde daha yiiksek belirlenmistir.

Farkli sert kabuklu meyve siitlerinin kullanildigi fermente siit iriinlerine yonelik

calismalar ve wuygulanan azalizlerin sonuglari Cizelge 2.8’de  verilmistir.
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Cizelge 2.8. Sert Kabuklu Meyve Siitlerinin Kullanildig1 Fermente Siit Uriinlerine Dair Calismalar

Calismanin Adi Kullanilan Kiiltiir Cahsma  Kapsaminda  Uygulanan  Analiz | Referans
Sonuclari
Lb. brevis MTCC 1750, Lb. casei L
A, ... . . ... | MTCC 1423, Lb. fermentum MTCC A.S't“k'. /_00'10'0'26
Yer Fistig1 Siitii ile Probiyotik Sineresis: %47-78 Bansal ve
- .. . 903, Lb. fermentum MTCC 1745, | _,. g
Yogurt Gelistirmek Icin Proses Lb. olantarum MTCC 6160 Viskozite: 32-52.5 (cP) ark.
Kosullarimin Optimizasyonu P ’ Sikilik: 0.0453 - 0.715 (N) (2016)

Lb.  plantarum  MTCC
Enterococcus faecalis

1407,

Probiyotik bakteri sayisi: 6.2-7.7 log10 kob/mL

Yer Fistigi Siitii ile Uretilen

Kurumadde: 21.12 g/100 g

- NP Kil: 0.61 g/100 g Isanga ve
Yogurdun Baz Fizikokimyasal | | \\ 100 icis ve s. thermophilus Yag: 5.84 ¢g/100 g Zhang
Parametrelerinin o
Deserlendirilmesi Protein: 5.17 g100/g (2009)

£ Sineresis: 43.27 ml/100 mL
Tigernut  Sutind  Proteince L
Zenginlestirmenin Asitlik: %0.54 -1.08 g/100 g Hayford

: . .. N . . Sikilik: 0.021 — 0.115 (N/mm)

Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal | Lb. bulgaricus, S. thermophilus o . ) 6 6 | ve ark.
o T Probiyotik bakteri sayisi: 2.40x10° — 5.53 x10
ve Duyusal Ozellikleri Uzerine (2016)

o kob/mL
Etkileri
Probiyotik Lactobacillus Kurumadde: %5.3 Bernat ve
rhamnosus GG ve Inulin | Lb. rhamnosus ATCC 53103 Asitlik: % 0.104 -0.338 g/100mL ark
Kullanarak Findik Siitiiniin | S. thermophilus CECT 986 Sineresis: 11%- 25.1 (20'1 2)
Fermantasyonu Probiyotik bakteri sayisi: 7 log kob/mL
Tam Yagh ve Yag Azaltilms
Fistitk Siitii ve Soya Siitii Lb. bulaaricus ve S. thermophilus Kurumadde: %9.58-11.28 Fidelis ve
Kullanmilarak Uretilen - oulg ' P Yag: %8.98-13.80 ark.
Yogurtlarin Besinsel ve Duyusal Protein: %1.77- 2.91 (2014)

Karakterizasyonu




GS

Cizelge 2.8. Sert Kabuklu Meyve Siitlerinin Kullanildig1 Fermente Siit Uriinlerine Dair Calismalar (devam)

inek Siitii ve Hindistan Cevizi

Kurumadde: %25.47-29.72
Kil: %1.24-1.50

Sttd  Kullamlarak  Yogurt | Lb. bulgaricus ve S. thermophilus Yag: %4.30-7.4 (leg\iv%s
Uretimine Kinetik Yaklasim Protein: %3.16-3.72

Asitlik: 90.63-0.76
Mikroakiskanlastirma ile Yer Kurumadde: % 24.68-31.10
Fistiga Siitii Uretimi; Yer Fistign s. thermophilus, Lb. bulgaricus A.sitlik:_%0.80-l.60
Yogurt ve Kefirinin L'b aci dophilus, B iactis ' Sinerezis: %0.95-77.59 Arslan
Fizikokimyasal, Teksttrel ve ' T Sikilik: 5.573-7.337 (g) (2018)
Reolojik Ozellikleri
Yagsiz Siit Tozu ve Fistik Siitii Kurumadde: 19.7-27.09 g/100 g Elsamani
Ile Zenginlestirilen Yogurdun Lb. bulgaricus ve S. thermophilus Yag: 3.35-6.35 ¢g/100 g ve Ahmed
Fizikokimyasal ve Organoleptik ' ' Protein: 10.66-20.65 g/100 g (2014)

Ozellikleri

Asitlik: % 0.76-1.90




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Suttozu

Arastirmada rekonstitiie siit eldesinde kullanilan siittozu Eker Siit Uriinleri A.S. (Bursa,
Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir. Uretimde kullanilan yagsiz siittozunun bilesimi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Rekonstitiie siit iiretiminde kullanilan siittozunun bilesimi
Nem (%) Kl (%) Yag (%) Yagsiz KM’de Laktoz
Protein
Suttozu 3.70 7.85 0.33 35.82 52.83

3.1.2. Badem sutu

Bu calismada kullanilan pastdrize badem siitii Kocamaar Tarim Uriinleri Sanayi ve
Ticaret A.S. (Mugla, Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir. Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda bilesim analizleri yapildiktan
sonra Uretimde kullanilmistir. Badem siitiiniin bilesimine ait degerler “Bulgular ve

Tartisma” boliimiinde verilmistir.

3.1.3. Starter kultir

Probiyotik yogurt iiretiminde starter kiiltiir olarak Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus
acidophilus iceren starter kiltir (Yo-Mix 205 LYO 250 DCU) Danisco (Fransa)

firmasindan temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Probiyotik yogurt starter kiiltiiriiniin hazirlanmasi

%10.70 + 0.03 kurumadde igerigine sahip rekonstitiie siit otoklavda 121°C’de 15 dakika
sterilize edilmistir. Kiiltiir siitiine 40°C’de aseptik kosullarda karigik DVS probiyotik
starter kiiltiir ilave edilmis ve pH 4.8’e ulasana kadar ayni sicaklikta inkiibasyona

brrakilmstir.

3.2.2. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretimi

Badem SUti ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt iiretimi Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Calismada
rekonstitlie sit ve badem sitii oranlarmin belirlenmesi amaciyla 6n denemeler
gerceklestirilmistir. On denemelerde piyasadan temin edilen farkli badem siitleri ve
farkli oranlar kullanilarak {iretimler gerceklestirilmistir. On denemeler sonucunda

begenilen badem siitii ve orani bu ¢alismada kullanilmastir.

On denemeler kapsaminda ilk olarak ticari marka yag: azaltilmis, kalsiyum ve Bo, B12,D
vitaminleriyle zenginlestirilmis badem siitii kullanilmistir. Badem siitii konsatrasyonu
%10, 20, 25, 30, 40, 50, 75 ve 100 olmak tizere 8 farkli oranda rekonstitlie sit ile
karistirllarak  probiyotik yogurt tretilmistir. Ancak siitlerin farkli bilesenlerce
zenginlestirilmis olmasi1 ve duyusal agidan yeterli kabul edilebilirligi saglanamamasi
nedeni ile bu siit uygun bulunmamaistir. Yapilan diger 6n denemede ise Kocamaar Tarim
Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S. (Mugla, Tiirkiye) firmasindan alinan katkisiz pastdrize
badem siitii ile ayn1 oranlarda iiretim gergeklestirilmistir. Incelenen literatiir ¢aligmalari
ve duyusal degerlendirmeler sonucunda, bu arastirma i¢in %25, %50, %75 ve %100

badem siitli oranlar1 uygun bulunmustur.

Yogurt tiretiminde kullanilan rekonstitue siit %10.70 kurumadde igerigine sahip olacak
sekilde hazirlandiktan sonra 90°C’de 10 dk siire ile 1sitilmustir. Badem siitii ise yogurt
inkiibasyon sicakligina kadar isitilmistir. Sekil 3.1°de verilen deneme desenine gore

hazirlanan Orneklere 40°C’de %3 oraninda probiyotik starter kiiltiir ile inokiile
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edilmistir. Orneklerin pH’s1 4.7 olana kadar inkiibasyon islemi gerceklestirilmistir.
Inkiibasyonu tamamlanan ornekler oda sicakliginda (20+1°C) 30 dakika sire ile
bekletildikten sonra buzdolabi kosullarinda (4+1°C) 21 giin siire ile depolanmustir.
Probiyotik yogurt iiretimi Sekil 3.2°de, iiretim sonrasi Orneklerin fotograflar1 Sekil

3.3’de verilmistir.

Uriin Cesidi

%75

Badem
Uygulama : it Siitii

Sekli i

%25

Rekonstitiie
Siit

< DepolamaSiiresi(giin) 1 7 14 21 >

Sekil 3.1. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretimine iliskin deneme
deseni

4+1°C sicakliktaki buzdolabinda depolanan orneklerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal
(pH, asitlik, serum ayrilmas: ve renk degerleri), tekstiirel ve duyusal analizleri
depolamanm 1., 7., 14. ve 2l.giinlerinde yapilmistir. Ayrica 1. giinde Orneklere
kurumadde, kiil, protein, yag, mineral madde, toplam fenolik madde ve toplam

antioksidan kapasite analizleri yapilmistir.
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2010.7 KM Rekonstitlie
Sut

%

Pastdrizasyon (90°C/10 dk)

N

Inkiibasyon Sicakhgina

PastOrize Badem Sutl

Inkiibasyon Sicakligina

Sogutma (40°C ) Isitma (40 °C)
i )
I
%100 %75 %50 %25_ %100
rekonstitile rekonstitiie siit rekonstitlie
rekonstitiie sut sut Badem
sut + Satd
+ +

%25 Badem
Sutd

%50 Badem

%75 Badem
Sutd

Sutu

\ J
!

Kiiltiirle Asilama (%?3)

Kaplara Doldurma

Inkiibasyon (40°C)

Sogutma (20°C/ 30 dakika)

Depolama (+4°C)

Sekil 3.2. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretimi
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Sekil 3.3. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin goriintiisii

3.2.3. Badem sutunde yapilan analizler

Fiziko-kimyasal analizler

pH analizi

Hanna pH 211(Hanna Instrumens-USA) masa tipi pH metre kullanilarak 6rneklerin pH
degerleri saptanmistir. Her analiz Oncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak
20°C’de pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize 6rneklerin pH’lart

20°C’de direkt olarak okunmustur.

Kurumadde analizi

Yaklagik 3 g tartilan siit 6rnegi, 105°C’de sabittartima gelinceye dek kurutulmustur.
Ornek desikatdrde oda sicakligina (20°C) sogutulduktan sonra tartilarak kurumadde
orant hesaplanmistir (AOAC 2000).

% KM= [M1-M/M2-M]x 100 (3.1)
M=Kurutma kabi1 agirlig1 (g)
M1=Kurutma kabi ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)
M2=Ornek ve kurutma kabi agirligi (g)
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Kul analizi

Sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis porselen krozeye 3 gram pastorize badem siiti
konulmustur. 3 paralel olarak tartilan 6rnekler 6n yakma isleminin ardindan 5500C’de
kil firminda beyaz kiil olusana kadar yakilmigtir. Daha sonra Ornekler desikatore
alinarak sogumaya birakilmis ve soguduktan sonra tartilarak asagidaki formule gore %
kiil hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Kil: [(M2-M1)/M] x 100 (3.2)
M2: yakmadan sonraki kroze + kiil agirhigi, g
M1: sabit tartima getirilen krozenin agirhig, g

M: alinan 6rnek agirligy, g

Protein analizi

Badem siitii 6rneginin protein oraninin analizi Kjeldahl Yontemi esas alinarak
gelistirilmis Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak saptanmistir. Kjeltec yakma tiipii
icerisine iyi bir sekilde karistirilarak homojen hale getirilmis siit drneginden yaklagik 1
g tartilmistir. Bunun {izerine 15 mL konsantrasyonu %96-98°lik, yogunlugu 1.84 g/cm?®
olan H2SOs’ten konulup selen yakma tableti katilarak yakma diizenegine
yerlestirilmistir. Yaklagik 425°C* de gergeklestirilen yakma islemi yakma tiipi
icerisindeki karigimin rengi berraklastiktan sonra da 30 dakika daha devam ettirilmistir.
Yakma isleminden sonra karisim sogutulmus ve tiip icerisine 50 mL saf su ile 60 mL
konsantrasyonu %40 olan NaOH katilarak damitma islemine baslanmistir. Damitik
toplama kabi igerisine birka¢ damla protein indikatori ve 15 mL %4’liik borik asit
koyularak bu kap damitma diizenegine yerlestirilmistir. Damitma islemi yaklasik 150
mL damitik toplanincaya dek siirdiiriilmiistiir. Bu islemden sonra elde edilen damitik
0.1 N HCl ile titre edilerek harcanan asit miktar1 saptanmistir. Ayni islemler bir de tanik
deneme i¢in yapilarak asagidaki formiiliin uygulanmasi sonucu % azot oram

saptanmistir (AOAC 2005).

%Azot = [(A— B) x 0.0014 / G] x 100 (3.3)
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A = Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI oran1 (mL)
B = Tanik denemenin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCl oran1 (mL)
G = Ornek oram (g)

Bulunan % azot oran1 6.25 faktoriiyle garpilarak protein orani belirlenmistir.

Yag analizi

Orneklerin yag icerikleri sicak ekstraksiyon metodu kullanilarak SER-148 Series-
Solvent Extractors (VELP-Scientifica Italy) cihazi ile belirlenmistir. Daras1 alinmis
kiigiik filtre torbalarina kurutulmus ornekten yaklasik 2 g tartilmistir. Filtre torbalari
ag1z kismina yaklasik 4 mm mesafeden 1s1l kapatici ile kapatilmistir. Igerisine numune
tartip agz1 kapatilan torbalar 105°C de 1 saat etiivde bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan
torbalar desikatorde sogutulup tartilmistir. Tartilan torbalar yag analizi cihazina
yerlestirilmistir. Uygun sicaklik ve siire ayar1 yapildiktan sonra ekstraksiyon cihazi
calistirilmistir. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra torbalar 60 dakika 105°C’lik etiivde
bekletilmis ve etiivden alinip desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Asagidaki

formiile gore % yag miktar1 hesaplanmistir (Kutlu 2008).

% Ham Yag=[(W2 - W3) /W1] x 100 (3.4)
W1: Numune agirligi
W?2 : Ekstraksiyondan dnce kurutma sonrast numune ve torba agirlhigi

W3 : Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrast numune ve torba agirligi

Mineral madde analizi

Mineral madde analizi i¢in 550°C’de kil firminda yakilan Ornekler desikatorde
sogutulduktan sonra iizerine 2 mL HNOs ilave edilmistir. Daha sonra Ornekler
Whatman 42 filtre kagidindan siiziilerek saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir.
Calismadaki mineral madde analizleri, Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometre (ICP-OES) cihazi (Perkin Elmer Optima 2100 DV, CT, USA) ile
yapilmistir (Turan ve ark. 2017).
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Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizi i¢in ekstraksiyon hazirlanmasi

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri i¢in ekstraksiyon islemi su
sekilde yapilmistir. Yogurt 6rneklerinin, 1:1 oraninda saf suyla seyreltilmesini takiben
tampon ¢ozelti ile pH’lar1 4.6’ya ayarlanmistir. Sogutmali santrifiijde 4000 rpm hizda 5
dakika santrifiij edildikten sonra santrifiij tiiplerinin Ustiinde kalan berrak kisim

kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.

Toplam fenolik madde miktar: analizi (Folin-Ciacalteu yoéntemi)

Orneklerin toplam fenolik madde miktari tayini i¢in modifiye edilmis Folin Ciacalteu
yontemi kullanilmistir (Sahin ve ark. 2013). 0.5 mL 6rnek Uzerine 1.5 mL saf su, 2.5
mL Lowry C ve 0,25 mL Folin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 30 dk oda
sicakliginda karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometre (Varian Cary UV-Vis
Spectrophotometer) cihazi kullanilarak 750 nm’deki absorbanslart okunmustur.
Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 mL 6rnek

olarak hesaplanmistir.

Toplam antioksidan kapasite analizi [2,2’-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS) ABTS radikal katyon stptrme aktivitesi]

0.25 mL 6rnek ekstrakti {izerine 3750 mL etanol ve 1 mL ABTS ¢ozeltisi ilave edilmis
ve oda sicakliginda 6 dk bekletilmistir. Siire sonunda hazirlanan ¢d6zeltilerin
absorbanslar1 spektrofotometre (Varian Cary UV-Vis Spectrophotometer) cihazinda 734
nm de 6l¢iilmiistiir. Kalibrasyon egrisi farkli trolox konsantrasyonlariyla elde edilmistir
(Sahin ve ark. 2012). Sonuglar mg trolox esdegeri (GAE)/100 mL ornek olarak

hesaplanmustir.
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3.2.4. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinde yapilan

analizler

Mikrobiyolojik analizler

Diliisyon hazirlanmast

Probiyotik yogurt ornekleri aseptik kosullarda % 0.85’lik steril serum fizyolojik ile
karistirilmistir. Her bir mikroorganizma grubu igin 1/10°dan 1/10 000 000 oranina kadar
hazirlanan diliisyonlar kullanilarak dokme ekim yontemine gore canli bakteri sayilari

belirlenmistir.

Streptococcus thermophilus sayisi

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany) besiyeri
kullanilarak dékme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Hazirlanan 1071ik
diliisyonlardan 1’er mL paralel olarak steril petri kabma alindiktan sonra, iizerlerine
ince bir tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40-45°C’ye sogutulmus M17 agardan 15-20
mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon hareketi yapilarak iyi bir sekilde
karistirilmistir. Daha sonra karisim petri kaplari ters gevrilerek 37°C’de 3 giin aerobik
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan yuvarlak sarims1 koloniler (30-
300) sayilarak gramda S. thermophilus sayis1 adet olarak saptanmistir. Istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Ranasinghe ve Perera 2016).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayist

Lb. bulgaricus sayimi i¢in 1.0 M HCI ile pH’s1 5.2’ye ayarlanmis MRS-Agar (Merck,
Germany) kullanilmigtir. 1/100 000, 1/1 000 000 ve 1/10 000 000 oraninda hazirlanan
diliisyonlardan steril petri kaplarina 1’er mL aktarilmistir. pH’s1 5.2°ye ayarli MRS-
Agar’dan petri kaplarina 15-20 mL katilarak rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivi
karistirilmistir. Besiyeri Katilastiktan sonra petri kutulari ters ¢evrilmis, 43°C’de 3 giin

anaerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Anaerobik inkiibasyonu saglamak icin
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Anaerobentopf (Merck, Germany) adi verilen 2.5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni
uzaklagtirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) adi verilen sistem
kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan diizensiz beyaz renkteki koloniler (30-300)
sayilarak gramda Lb. bulgaricus sayist adet olarak saptanmistir. Istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Ashraf ve Smith 2015).

Bifidobacterium lactis sayisi

B. lactis sayimi ig¢in Lityum Klorit (Merck, Germany)-Sodyum Propiyonat (Fluka,
Germany) katkili MRS-Agar kullanilmistir. 1 L besiyeri hazirlamak i¢in 2 g Lityum
Klorit, 3 g Sodyum Propiyonat ve gerekli miktarda MRS-agar tartilip saf suda
cozlnduruldukten sonra 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Bu amagla hazirlanan
ve steril edilen besiyeri 40-45°C’ye sogutulmustur. Daha sonra bu besiyerinden,
onceden hazirlanarak homojen hale getirilmis diliisyonlarin 1’er mL halinde inokiile
edildigi paralel steril petri kaplarina yaklasik 15-20 mL dokiilmiis ve petriler 37°C’de 3
gun Anaerobentopf (Merck, Germany) 2.5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni
uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) sistem kullanilarak anaerobik
inkiibasyona birakildiktan sonra, olusan kiigiik kremsi renkteki kolonilerin sayimi (30-
300) yapilmustir. Istatistiksel degerlendirme ile sonuglar logaritmik olarak verilmistir

(Celestin ve ark. 2015).

Lactobacillus acidophilus sayisi

Lb. acidophilus sayimi i¢in besiyeri olarak 1 litreye 1.5 g olacak sekilde Bile (Ox bile
dried pure, Merck, Germany) tartilp MRS-Agar hazirlanmistir. Hazirlanan 1071ik
diliisyonlardan 1’er mL paralel olarak steril petri kabina alindiktan sonra, iizerlerine
ince bir tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40-45°C’ye sogutulmus MRS-Bile agardan
15-20 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile ornek rotasyon hareketi yapilarak iyi bir
sekilde karistirilmistir. Daha sonra petriler 37°C’de 3 giin Anaerobentopf (Merck,
Germany) 2.5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da
AnaeroGen (Oxoid, England) sistem kullanilarak anaerobik inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyondan sonra olusan beyaz renkteki diizensiz koloniler (30-300) sayilarak
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gramda Lb. acidophillus sayis1 adet olarak saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede

sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Mortazavian ve ark. 2007).

Depolama siiresince kullanilan mikroorganizmalarin % canliligt

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Ornekleri iiretiminde kullanilan her
bir mikroorganizmanin depolama siiresince % canliligini saptamak i¢in Bruno ve ark.

(2002) tarafindan 6nerilen formiil uygulanmistir.

21 giin depolama sonucu saptanan Log10 kob/g
% Canlilik = - x 100
1. glin saptanan Log10 kob/g

(3.5)
Fiziko-kimyasal analizler
Badem suti orneklerine uygulanan ve yontem boéliminde belirtilen pH, kurumadde,
kiil, protein, yag, mineral madde, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite
analizleri badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde de yapilmustir.
Titrasyon asitligi analizi
10 g 6rnek alinarak iizerine 10 mL 40°C’deki saf su katilmis ve 6rnekler % 1 - 2’lik
fenolftalein indikatorliigiinde 0.1 NaOH ile kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar
yapilan titrasyon islemi sonucunda % asitlik degeri laktik asit cinsinden
hesaplanmistir(Abou-Dobara ve ark. 2016).
Serum ayrilmas: analizi
25 g probiyotik yogurt ornegi tartilip filtre kagidindan siiziilmiis ve +4°C’de 2 saat

bekletildikten sonra, ayrilan serumun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonug mL/25

g olarak verilmistir (Y1lmaz 2006).
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Renk analizi

Konica Minolta Chroma Meter CR- 400 (Japonya) cihazi kullanilarak 6rneklerin renk
olgiimleri  gerceklestirilmistir. Ornekler, kalibrasyonu yapilan cihazin kiivetine
doldurulduktan sonra L* (siyahtan beyaza kadar olan agiklik-koyuluk renk geg¢is
degeri), a* (yesilden kirmiziliga dogru renk gecis degeri) ve b* (maviden sariya dogru
renk gecis degeri) degerleri belirlenmistir (Sekil 3.4).

L=0

Bevaz

L =100
Siyah

Sekil 3.4. L, a ve b parametrelerinin renk skalasi

Tekstlur analizi

Calismada Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
laboratuvarinda bulunan TA.XTplus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd.,
U.K) cihazi ile 30 kg yiik hiicresi ve spesifik back ekstriizyon probu kullanilmistir.
Ornekler sonuglarin standart olmasi igin 100 g’lik iiretim kaplarinda analiz edilmistir.
Uygulanan back ekstriizyon testi baskilama islemi 1 mm.s? crosshead hizinda, 40 mm
capmnda 45 mm derinligindeki silindir probun yogurtlara daldirilmasiyla
gerceklestirilmistir. Back ekstriizyon teknigine goére elde edilen gilig-zaman
grafiklerinden (prob &rnege girdiginde pozitif; 6rnekten ¢iktiginda negatif alan) yogurt
orneklerinin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren parametrelerin hesaplanmasi
Texture Exponent 32(2007) software (Stable Micro Systems Ltd., U.K) yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen parametreler sikilik (firmness; g) en yiiksek pozitif
kuvvet, konsistens (gs) pozitif bolgenin alani, i¢ yapiskanlik (cohesiveness; g) en
yiiksek negatif kuvvet ve viskozite indeksi (viscosity index; gs) negatif bolgenin alanlari

alinarak belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Giig (g)

—~————— Sikihk

— > Konsistens

Zaman (sn)

Viskozite indeksi

i¢ yapiskanhk

Sekil 3.5. Back ekstriizyon teknigine gore giic-zaman grafiklerinden elde edilen tekstur
parametreleri

Duyusal analizler

Badem siiti ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt oOrneklerinin  duyusal
degerlendirmesi, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
Ogretim lyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 6 kisilik egitimli panelist grup
tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler her bir iiriinii renk, goriiniis, yapi, tekstiir,
koku, tat ve aroma, duyusal asitlik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine gére 5
puanlik skala iizerinden degerlendirmislerdir. Skalaya gore; 1: Cok kétii (begenmedim);
2: Kotii (Cok az begendim); 3: Orta (Ne begendim ne de begenmedim); 4: Iyi
(Begendim); 5: Cok iyi (Begendim) degerlendirilmektedir.

Istatistiksel analizler

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt Orneklerinde Ornek ¢esitleri ve
depolama siireleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme
deseni ve buna gore varyans analizi uygulanmigtir. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarin, Fischer ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde
karsilagtirmalar1 yapilmistir (MINITAB 17 Statistical Software). Depolama suresince
orneklerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal ozellikleri arasinda
saptanan korelasyon, Pearson’un Korelasyon Katsayisi Yontemi Kullanilarak

saptanmistir (MINITAB 17 Statistical Software).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Badem Siituinuin Fiziko-kimyasal Ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan ticari badem siitline ait etiket bilgileri 200 mL st igin; 1,6 g
protein, 0,5 g karbonhidrat, 3,9 g yag ve 43 kcal olarak verilmistir. Calisma kapsaminda

yapilan fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Badem suttne ait fiziko-kimyasal analiz sonuglart

Besin Ogeleri Miktar1 Badem Sutu

6.48
3.369
0993
2.014
0.107

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg 21.52
GAE/L

191.4
0.42
0.30
0.49

0.26
0.69

Amerika Birlesik Devletleri’nde ticari olarak satisa sunulan 5 farkli badem siitiine ait
etiket bilgilerinin verildigi bir calismada nem oran1 97.05 g, protein orani1 0.31 ile 2.08
g, toplam yag 0.83 ile 1.10 g, kalsiyum miktarinin ise 42-197 mg arasinda degistigi
belirtilmistir (Chalupa-Krebzdak ve ark. 2018). Sethi ve ark. (2016) ticari olarak satisa
sunulan badem sitiine ait etikette yer alan besin kompozisyonunu 240 mL riinde 1 g
protein, 2 g karbonhidrat, 1 g diyet lifi, %20 oraninda kalsiyum, %2 oraninda demir ve
%10 oraninda A vitamini olarak belirtmektedirler. Jeske ve ark. (2017), 4 farkl ticari
badem siitilinii inceledikleri ¢caligmalarinda, 100 g 6rnekte protein oran1 0.41-2.40 g, yag

orani 1.18-4.40 g, kiil oran1 0.21-0.36 g, nisasta oran1 0.06-0.07 g arasinda degistigini

saptamiglardir. Kullanilan badem siitli etiket bilgilerine bakilarak; iilkemizde heniiz
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bitkisel siitlere dair bir standart olmadigi ancak diinya capinda iiretilen firmalarla

karsilastirildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

4.2. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik
Ozellikleri

4.2.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin Streptococcus
thermophilus sayilar1 8.00 (E c¢esidi) ile 9.36 logio kob/g (C ¢esidi) arasinda
degismekte olup bulgular Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Badem Siitii ile
Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinde S. Thermophilus sayisindaki
degisime ait % canlilik oranlar1 incelendiginde en yiiksek canlilik orani E (%106.25)
orneginde saptanmis olup bunu C (%101.33), B (%99.13), A (%97.72) ve D (%97.52)
ornekleri izlemistir. Depolama siiresince bu bakteri i¢in en diisiik deger (8.00 logio
kob/g ) 1. giinde, en yiiksek say1 ise 14. giinde (9.36 logio kob/g ) saptanmustir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerine iligskin varyans analizi
ve LSD testi sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir. Sonuglara gore oOrnek cesitleri
arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde, 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
ise p<0.05 diizeyinde onemli oldugu ve depolama siiresinin ise Onemsiz oldugu
(p>0.05) saptanmustir (Cizelge 4.6). Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek igin
yapilan karsilastirma sonuglarima (LSD) gore; A, B ve C ile D ve E c¢esitlerinin
S. thermophilus sayilar1 bakimindan ayni grupta yer aldiklar1 saptanmistir (p<0.01,
Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.2. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama stiresince S. thermophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)

A B C D E
1. guin 9.22 9.18 9.01 8.86 8.00 8.00 9.22 8.85
7. gun 8.97 9.22 9.11 8.60 8.26 8.26 9.22 8.83
14. glin 9.06 9.05 9.36 8.38 8.80 8.38 9.36 8.93
21. glin 9.01 9.10 9.13 8.64 8.50 8.50 9.13 8.88
Min. 8.97 9.05 9.01 8.38 8.00
Max. 9.22 9.22 9.36 8.86 8.80
ort. 9.07 9.14 9.15 8.62 8.39

% Canhhk 97.72 99.13 101.33 97.52 106.25

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sit,

C: %50 rekonstitlie suit+%50 badem sutll; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem st
E: %100 badem st
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Sekil 4.1. Depolama siresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin S. thermophilus sayilarinin degisimi (logio kob/g)

Bernat ve ark. (2015b) Lb. reuteri ve S. thermophilus kaltdrleri ile Grettikleri fermente
badem situnde 28 giinlik depolama suresince her iki mikroorganizma sayisinin
depolama siiresince azaldigini saptamislardir. Depolamanin baslangicinda 7.5-8 l0gio
kob/mL arasinda olan mikroorganizma sayisinin depolama sonunda S. thermophilus igin
7 logi0 kob/mL ‘nin altinda, Lb. reuteri i¢in 7 logio kob/mL‘nin {izerinde saptanmistir.
Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, badem, antep fisig1 ve ceviz ile
zenginlestirilmis yogurtlarda, ceviz hari¢ tiim orneklerde 21 giin depolama siiresince
S. thermophilus sayisinin arttigin1 saptamislardir. Calismada elde edilen bulgular
Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir.
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4.2.2. Lactobacillus bulgaricus sayisi

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin 21 giin depolama
stiresince igermis oldugu Lb. bulgaricus sayisindaki degisim Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Ornekler arasinda Lb. bulgaricus sayisimin 7.90 (D gesidi) ile 9.48 (A ¢esidi) kob/g
arasinda degistigi goriilmektedir. Lb. bulgaricus’un depolama siiresince canlilik
aktivitesi incelendiginde E 6rnegi % 102.17 orani ile ilk sirayr alirken bunu % 92.85
orani ile B, % 90.08 orani ile A ve D % 90.01 orani ile C 6rnegi izlemistir. Depolamaya
bagli olarak ortalama en disiik 8.34 kob/g ile 21. giinde, ortalama en yiiksek
Lb. bulgaricus sayisi ise 8.98 kob/g ile 1. giinde elde edilmistir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerine iliskin varyans analizi
ve LSD testi sonuglarinin yer aldig1 Cizelge 4.6’ya gore drnek ¢esidi, depolama siiresi
ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun arasindaki farklilik p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt
cesitleri arasindaki farkliligi belirlemek i¢in yapilan karsilastirma testi sonuglarina gore;
Lb. bulgaricus sayisi A ve B c¢esitlerinde en yiiksek sayida saptanmustir (p<0.01,
Cizelge 4.6). Orneklerin depolama siresince ortalama Lb. bulgaricus sayilar1 arasinda
olusan farklilk istatistiksel agidan ©6nemli bulunmustur (p<0.01). Orneklerin
Lb. bulgaricus sayis1 lizerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; 1. ve 7. guinlerde
en yliksek sayiya sahip olan oOrneklerde depolama siiresince saymin azaldig
gorulmektedir.

Cizelge 4.3. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama stiresince Lb. bulgaricus sayisindaki degisim (logio kob/g)

A B C D E
1.gln 948  9.23 9.11 8.79 8.30 8.30 948  8.98
7.gun 931 923 9.10 8.96 8.11 8.11 9.31 8.94
14. gun 8.83 901 8.77 8.82 8.72 8.72 9.01 8.83
21. gin 854 857 8.20 7.90 8.48 7.90 8.57 8.34
Min. 854 857 8.20 7.90 8.11
Max. 948  9.23 9.11 8.96 8.72
Ort. 9.04 9.1 8.80 8.62 8.40

% Canhhk 90.08 92.85 90.01 90.08 102.17

A:%100 rekonstitle siit (kontrol); B:%75 rekonstitlie slit+%25 badem sit,

C: %50 rekonstitlie siit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitie sit+%75 badem suti
E: %100 badem siti
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Sekil 4.2.’de Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinde

depolama stiresince Lb. bulgaricus sayisindaki degisim goriilmektedir.
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Depolama siresi

Sekil 4.2. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
ornegindeki Lb. bulgaricus sayisiin degisimi (logio kob/g)

Elde edilen bulgular, en yiiksek Lb. bulgaricus canliliginin %100 badem siitii igeren
ornekte (E) oldugunu, diger 6rneklerde depolama ile saymin azaldigini gostermektedir.
Uzuner (2012) farkli oranlarda piring siitii ilave ederek probiyotik yogurt iiretimi
gergeklestirmis ve piring siirli oraninin artmastyla Lb. bulgaricus sayisinin azaldigini
belirtmistir. Ozturkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, badem, Antep fistig1 ve ceviz ile
zenginlestirilmis yogurtlarda, en yiiksek Lb. bulgaricus sayisimin badem igeren

orneklerde oldugunu saptamistir.

4.2.3. Lactobacillus acidophilus sayisi

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt oOrneklerinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonucunda elde edilen ortalama Lb. acidophilus sayis1 Cizelge
4.4°de depolama siiresince mikroorganizma sayisindaki degisim ise Sekil 4.3.°de
verilmektedir. En diisiik mikroorganizma sayist B (8.00 logio kob/g ) ¢esidinde ortalama
en yuksek ise C (8.86 logio kob/g) ¢esidinde saptanmustir. Lb. acidophilus’un depolama
stiresince % canlilik oranlari incelendiginde B (109.88) 6rnegi ilk sirayr alirken bunu C
(106.39), E(104.56), A (103.85) ve D (103.21) drnekleri izlemistir. Depolama siiresince
en yiiksek bakteri sayisi (8.86 logio kob/g ) 14. giinde en diisiik (8.00 logio kob/g ) ise 1.

giinde saptanmuistir.
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Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerine iliskin varyans analizi
sonuglara gore. Lb. acidophilus sayisi bakimindan 6rnek cesitleri ile depolama
siireleri arasindaki farkliligin ve ornek c¢esidi x depolama siireleri arasinda
interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.6). Badem Siitii
ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt cesitleri arasindaki farkliligi belirlemek ig¢in
yapilan karsilastirma testi sonuglarina gore; Lb. acidophilus sayisi C ¢esidinde en
yiiksek bulunurken, bunu A, B, E ve D gesitleri izlemistir (p<0.01, Cizelge 4.6). Cizelge
4.6’da Lb. acidophilus sayisina iligkin LSD testi sonuglarina gére érneklerin depolama
siresince ortalama sayilar1 arasinda olusan farklilik istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0.01). Depolama siireleri bakimindan cesitler karsilastirildiginda en

diisiik Lb. acidophilus sayisi 1. giinde en yiiksek ise 14. giinde bulunmustur.

Cizelge 4.4. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama stiresince Lb. acidophilus sayisindaki degisim (logio kob/g)

A B C D E
1. gin 8.32 8.00 8.30 8.11 8.11 8.00 8.32 8.17
7.gun 8.41 8.25 8.48 8.22 8.54 8.22 8.54 8.38
14. gun 8.78 8.73 8.86 8.49 8.71 8.49 8.86 8.71
21. gin 8.64 8.79 8.83 8.37 8.48 8.37 8.83 8.62
Min. 8.32 8.00 8.30 8.11 8.11
Max. 8.78 8.79 8.86 8.49 8.71
Ort. 8.54 8.44 8.62 8.30 8.46

% Canhhk 103.85 109.88 106.39 103.21 104.56
A:%100 rekonstitle siit (kontrol); B:%75 rekonstitlie stit+%25 badem sit,

C: %50 rekonstitlie siit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitiie sit+%75 badem suti
E: %100 badem siitii
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Sekil 4.3. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin Lb. acidophilus sayilarinin degisimi
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4.2.4. Bifidobacterium lactis sayisi

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerine iliskin Bifidobacterium
lactis sayilar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriildiigii tizere,
B. lactis sayis1 8.00 (E 6rnegi) ile 9.36 (C 6rnegi) logio kob/g arasinda degismistir. B.
lactis’in depolama siiresince canlilik orani incelendiginde E 6rnegi % 106.25 orani ile
ilk siray1 alirken bunu % 101.33 orani ile C, % 99.13 orani ile B, % 97.72 orani ile A
ve %97.52 oranmi ile D o6rnegi izlemistir. E ve C orneklerinde B. lactis depolama
siiresince aktivitesine devam ederek gelisme gostermistir. Depolama siireleri olarak
bakildiginda ise en diistik 8.00 logio kob/g ile 1. giinde ve en yiiksek 9.36 logio kob/g ile
14. giinde saptanmustir.

Cizelge 4.5. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama stiresince B. lactis sayisindaki degisim (logio kob/g)

A B C D E
1. gin 9.22 9.18 9.01 8.86 8.00 8.00 9.22 8.85
7. gun 8.97 9.22 9.11 8.6 8.26 8.26 9.22 8.83
14. gtin 9.06 9.05 9.36 8.38 8.80 8.38 9.36 8.93
21. gln 9.01 9.10 9.13 8.64 8.50 8.50 9.13 8.88
Min. 8.97 9.05 9.01 8.38 8.00
Max. 9.22 9.22 9.36 8.86 8.80
Ort. 9.07 9.14 9.15 8.62 8.39

% Canhhk 97.72 99.13 101.33 97.52 106.25

A:%100 rekonstitue st (kontrol); B:%75 rekonstitue siit+%25 badem std,
C: %50 rekonstitiie sit+%50 badem sitl; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem siti
E: %100 badem siti

Sekil 4.4.’de 21 giin siire depolama siiresince 6rnekler lizerinde yapilan mikrobiyolojik
analiz sonucunda B. lactis sayisindaki degisim goriilmektedir. Orneklerde B. lactis
sayis1 agisindan 14. giinde bir artig s6z konusu olmakla birlikte depolama sonunda say1

azalmistir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin B. lactis sayilarinin degisimi (logio kob/g)

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerine iliskin varyans analizi
sonuglarina gore, B. lactis sayilari agisindan iiriin gesidi, depolama siireleri arasindaki
farklilik ve ornek ¢esidi x depolama siiresi arasindaki interaksiyonun p<0.01 dlizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Cizelge 4.6’daki c¢esitler arasindaki farkliligi
belirlemek i¢in yapilan karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek sayr D Orneginde
belirlenmis olup A ve C gesitlerinin ayn1 grupta yer aldig1 ve diger gesitlerin B. lactis
sayilar1 bakimindan farkli olduklar1 saptanmistir (p<0.01). Orneklerin depolama
stiresince ortalama B. lactis sayilar1 arasinda olusan farklilik ise istatistiksel agidan

onemli bulunmustur (Cizelge 4.6, p<0.01).

21 gunluk depolama suresince probiyotik bakterilerin % canliliklar1 incelendiginde;
S. thermophilus’un C ve E orneklerinde, Lb. bulgaricus ‘un yalnizca E 6rneginde,
Lb. acidophilus’ un A, B, C, D ve E 6rneklerinde, B. lactis’in ise C ve E orneklerinde
sayillarinin arttigi goriilmektedir. %100 badem siitii igeren E Orneginde depolama
stiresince tiim mikroorganizmalarin sayisinin artmasi, bademin prebiyotik etkisinden
kaynaklanmaktadir. Son yillarda yapilan calismalar yiliksek oranda polifenol ve lif
iceriginden dolayr bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikh
mikrobiyotanin olusmasi i¢in bademin prebiyotik Ozellikte Onemli bir substrat
olabilecegini gostermektedir (Mandalari 2012; Lamuel-Raventosa ve St. Onge 2017;
Martins ve ark. 2017). Calismada elde edilen sonuglar diger arastirmacilar1 destekler
niteliktedir.
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Cizelge 4.6. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt Orneklerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

A 8 9.072 9.042 8.54P 8.64°
B 8 9.142 9.012 8.45° 8.47¢
C 8 9.152 8.80P 8.622 8.58"
D 8 8.62° 8.62° 8.30¢ 8.95%
E 8 8.39° 8.40¢ 8.46° 7.77¢
Depolama Siresi (giin)

1.g0n 10 8.85% 8.982 8.17¢ 8.35°¢
7.gln 10 8.832 8.942 8.38° 8.57"
14. giin 10 8.932 8.83" 8.712 8.842
21. glin 10 8.88% 8.34¢ 8.62° 8.16¢
ANOVA

Ornek Cesidi *k *x *x fad
Depolama Siresi Onemsiz *k *k *k
Ornek Cesidi x N o - .

Depolama Siresi

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05
A:%100 rekonstitlie siit (kontrol); B:%75 rekonstitlie stit+%25 badem st,

C: %50 rekonstitlie stt+%50 badem suti; D:%25 rekonstitlie sut+%75 badem sutl

E: %100 badem siiti

Tamime ve ark. (2005), probiyotik gidalarin saglik {izerine olumlu etki gdsterebilmesi
icin depolama siiresince Uriiniin en az 10° kob/g canli mikroorganizma igermesi,
beklenen terapdtik etkinin goriilebilmesi i¢in de iirlinde giinliik alinmasi1 gereken
miktarin 108-10° kob/g olmas: gerektigini belirtmislerdir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde toplam spesifik mikroorganizmanin en az 10’ kob/g, etikette
belirtilen toplam ilave mikroorganizmanm ise 10° kob/g olmasi1 gerektigi
belirtilmektedir (Anonim 2009). Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari
Yonetmeligi Ek-2°de yer alan “Hastalik Riskinin Azaltilmasina, Cocuklarin Gelisimi ve
Saghigma iliskin Beyanlar Disindaki Saglik Beyanlar1 Listesi”nde gidanm probiyotik
olarak nitelendirilmesi icin en az 1.0x10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma
icermesi gerektigi ifade edilmektedir (Anonim 2017b). Bu ¢alismada, 21 giin depolama
sonunda karigik kiiltiirde yer alan her mikroorganizma sayisinin her iki yonetmelikte

istenen degerlerin iizerinde oldugu saptanmustir.

77



4.3. Badem Sutu ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Fiziko-kimyasal
Ozellikleri

pH: Asitlik, aktif asitlik (serbest asitlik) ve toplam asitlik (titrasyon asitligi) olmak
tizere iki farkli sekilde ifade edilmektedir. pH degeri, aktif asitligin bir dl¢iisii olmakla
beraber dissosiye olmus hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu hakkinda da bilgi
vermektedir. Fermente sit Grlnleri Uretiminde starter kaltir bakterilerinin inkiibasyon
sirasinda laktozu parcalayip laktik asit olusturmalari sonucunda pH, belli bir degere
ulasip kazeini pthtilastirmakta ve jel olusumu saglamaktadir. Uriiniin olgunlasmasi ve
depolama siiresince de asitlik artarak pH degerindeki azalis devam etmektedir. pH
degerinin diisiis seyrini ve hizin starter kiiltiir bakterileri belirlemektedir. inkiibasyonda
kullanilan mikroorganizmanin cins, tiir ve sus ozellikleri ile orani, pH nin hizli ya da

yavas bir bigimde azalmasinda biiyiik 6l¢iide sorumludur (Yilmaz 2006).

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde 21 giinliik depolama
siiresince yapilan pH analizi sonucunda, ortalama pH degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde orneklerin 21 giinliilk depolama siiresince gostermis
olduklar1 en diisiik ve en yiiksek pH degerleri, 4.40 ve 4.67 olup, sirasiyla D ve A
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince en diisiik ortalama pH degeri 4.44 ile 21.

glin ve en yuksek ortalama pH degeri 4.60 ile 1. giinde saptanmistir.

Cizelge 4.7. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama siiresince pH degerlerinin degisimi

A B C D E
1. glin 4.67 4.64 4.58 4.57 4.56 4.56 4.67 4.60
7. gun 4.61 4.63 4.49 4.52 4.57 4.49 4.63 4.56
14. glin 4.50 4.44 4.50 4.45 4.53 4.44 4.53 4.48
21. gun 4.43 4.46 4.42 4.40 451 4.40 451 4.44
Min. 4.43 4.44 4.42 4.40 451
Max. 4.67 4.64 4.58 4.57 4.57
Ort. 4.55 4.54 4.50 4.49 4.54

A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitle sit+%25 badem sutd,
C: %50 rekonstitiie siit+%50 badem sitl; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem siti
E: %100 badem siti
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Sekil 4.5’de 21 giin sure ile depolanan Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik
yogurt 6rneklerinde pH degisimi verilmistir. Zaman icerisinde tim 6rneklerde 21. giin
sonunda asitlik artisina bagh olarak pH degerlerinde belli bir azalma s6z konusu

olmaktadir.

4.70 oA

4.60 N OB
4.50 - mC
4.40
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4.20
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Depolama suresi

pH

Sekil 4.5. Depolama siresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin pH degerlerinde goriilen degismeler

Uretimde kullanilan farkli badem siitii oranlarinin probiyotik yogurtlarin pH degerleri
tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglarmma gore, drnek
cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Cesitler arasi ortalama
degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, A (4.55), B (4.54) ve E (4.54) ile C
(4.50) ve D (4.49) ¢esitlerinin istatistiki olarak aymi1 gruba dahil oldugu saptanmistir
(p<0.01). Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinin pH degerleri
tizerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; depolama siiresince drneklerin pH
degerinin devamli azaldigi, en yliksek ortalama pH degerinin de 1. glinde saptandigi
goriilmektedir. Depolama siiresince ortalama pH degerleri arasinda olusan farklilik

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yogurt iiretiminde pH degerinin 4.6’nmin {izerinde olmas1 proteinlerin su tutma
kapasitelerinde azalmaya neden oldugundan konsistens olumsuz etkilenmekte, yiiksek
asitlik de (pH 4’den kiiciik) ise piht1 biiziilmesinin gerceklesmesi nedeni ile serum
ayrilmasi artmaktadir (Atamer ve Sezgin 1987). Bu calismada elde edilen pH
degerlerinin iirlin reolojisini olumsuz yonde etkilemeyecek sinirlarda oldugu

gorulmektedir.
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Bitkisel siit iiriinlerinin fermantasyonuna yonelik yapilan calismalarda pH degerlerinin
farklilik gosterdigi saptanmistir. Arslan (2018), fistik siitiinden elde ettigi yogurtlarda
14 giin boyunca pH degerinin siirekli olarak azaldigini (4.69-4.36), 21. gunde ise
arttigin1 (4.40) belirtmistir. Bernat ve ark.(2015b), inek sitine alternatif olarak badem
stitunden probiyotik (Lactobacillus reuteri ve Streptococcus thermophilus) yogurt
Uretimini denemis ve 28 giin siiresince depolama sonucunda; pH degerlerinin 4.65 ile
4.63 arasinda artis ve azalislar gosterdigini belirtmistir. Arastirmada saptanan pH
degerleri Arslan (2018) ile Bernat ve ark.(2015b)’nin bulgular1 ile benzerlik

gOstermektedir.

Titrasyon asitligi: Fermente siit iiriinlerinde aroma, tat, kivam ve raf émriinii etkileyen
en O6nemli Ozelliklerden olan asitlik, siitiin pH’sim1 diisiirerek kazein misellerinde yer
alan kalsiyum fosfatin ¢oziintirliiglint arttirarak miselleri destabilize etmektedir. Yogurt
tiretiminde asitlik gelisimi 1yi bir koagiilasyon olusumu ile konsistensin saglanmasinda,
aroma olusumunda, duyusal karakteristiklerinin gelistirilmesinde ve raf Omriiniin
belirlenmesinde etkili olmaktadir Uriiniin asitligi iizerine kurumadde igerigi, laktozun
fermantasyon derecesi, protein, fosfat, sitrat, laktat gibi maddeler ile starter kaltor
aktivitesi etkili olmaktadir (Donkor ve ark. 2006, Yilmaz 2006, Senaka-Ranadheera ve
ark. 2012).

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinin asitlik profilinin
belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonucunda elde edilen titrasyon asitligi degerleri
Cizelge 4.8.’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriildiigli iizere, denemeyi
olusturan 6rneklerin % titrasyon asitligi degerleri depolama suresince %0.18 ile %1.36
arasinda degismistir. Orneklerin depolama siiresince almis olduklar1 asitlik
degerlerinde ortalama en diisiikk asitlik degerini  %0.19 ile E (%100 badem siti ile
iiretilen probiyotik yogurt) 6rnegi alirken ortalama en yiiksek asitlik degerini % 1.25 ile
A (%100 rekonstitiie sit ile iiretilen probiyotik yogurt) ornegi almistir. Depolama
stiresinin etkisine bakildiginda ise asitlik degeri en diisiik % 0.18 ile 1. giinde

kaydedilirken, ortalama en yiiksek asitlik degeri ise % 1.36 ile 21. giinde saptanmuistir.

80



Cizelge 4.8. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama siiresince titrasyon asitligi (% laktik asit) degerlerinin degisimi

A B C D E
1. gln 1.12 0.95 0.71 0.48 0.18 0.18 1.12 0.69
7. gun 1.18 0.96 0.75 0.52 0.19 0.19 1.18 0.72
14. glin 1.32 111 0.78 0.55 0.19 0.19 1.32 0.79
21. gun 1.36 1.15 0.80 0.55 0.20 0.20 1.36 0.81
Min. 1.12 0.95 0.71 0.48 0.18
Max. 1.36 1.15 0.80 0.55 0.20
Ort. 1.25 1.05 0.76 0.53 0.19

A:%100 rekonstitue stt (kontrol); B:%75 rekonstitue siit+%25 badem sitd,
C: %50 rekonstitlie suit+%50 badem sutll; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem st
E: %100 badem st

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince
almis olduklar1 % titrasyon asitligi degisimi degerleri Sekil 4.6’da verilmistir. Buna
gore, biitlin Orneklerde depolama siiresi igerisinde periyodik olarak asitlik artist
sonucunda toplam asitlik degerlerinde de artis gozlenmistir. Bu durum kiiltiir

bakterilerinin asit olusturma aktivitelerini devam ettirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Depolama suresi

Sekil 4.6. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde goriilen degisimler

Farkli badem siitii oranlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin titrasyon asitlik degerleriyle

ilgili istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.10 *da verilmistir. Cizelgede de belirtildigi

81



gibi 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi X depolama siresi interaksiyonunun
orneklerin titrasyon asitligi lizerine etkisinin istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01)
oldugu anlasilmaktadir. Titrasyon asitligi degerleri bakimindan cesitler arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore, tiim cesitlerin farkl
grupta yer aldigi goriilmektedir (p<0.01). Depolama suresince Orneklerin asitlik
degerinin devamli arttig1, en yiiksek ortalama asitlik degerinin de 21. giinde saptandigi
gorulmektedir. Depolama siiresince ortalama asitlik degerleri arasinda olusan farklilik

istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Saptanan bu degerler, kullanilan farkli oranda rekonstitiie siit ve badem siitii
kombinasyonlar1 ve depolama asamalar1 dikkate alindiginda, asitligin olusumu ve
depolamadaki seyri acgisindan uygun bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek degerlerin
saptandigr siit kombinasyonu ya da depolama siireleri ile gelisim seyri bakimindan
titrasyon asitligi ve pH arasinda benzerlikler olmakla birlikte tam bir paralellik s6z
konusu olmamaktadir. Calismada A (kontrol) 6rnegindeki asitligin diger 6rneklere gore
daha yiiksek olmasi; kurumadde diizeyine bagl olarak, 6zellikle de protein igerikleri
yiiksek olan oOrneklerin buffer kapasitelerinin yiiksek olmasi sonucu depolama
sirasindaki titrasyon asitliklerinde artiy meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir
(Atamer ve Sezgin 1987; Yilmaz 2006). Benzer sekilde Bernat ve ark.(2014), yapmis
olduklar1 ¢alismada findik siitiinlin fermantasyon sonucu drneklerin asitliginin kontrole
gore daha diisikk oldugunu bildirmistir. Bu durum findik siitiiniin tamponlama
kapasitesinin inek siitiine gore daha diisiik olmasiyla agiklanmustir. Oztiirkoglu-Budak
ve ark. (2016), sert kabuklu meyvelerin icerdigi diyet lifi ve protein miktarina bagh
olarak bu meyveleri i¢eren yogurtlarda asitligin daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi ne gore yogurtta titrasyon asitliginin
%0.6 ile %]1.5 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim 2009). Bu arastirmada
belirlenen titrasyon asitligi degerleri, D (%25 rekonstitiie siit+%75 badem sutl) ve E

(%100 badem siitii) ornekleri haricinde tebligde belirtilen degerlere uygundur.
Serum ayrilmasi: Sinerezis olarak da adlandirilan serum ayrilmasi ‘asit bir jelin

biiziilerek suyunu salmasi’ seklinde ifade edilmekte olup yogurt liretiminde tiiketici

tercihini olumsuz olarak etkileyen bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir. Serum
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ayrilmasi analizi, fermente siit Uriinlerinden 0&zellikle yogurtta piht1 stabilitesini
belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Siitiin kurumadde ve protein igerigi basta olmak
lizere, homojenizasyon islemi, 1si1l islem uygulamasi, serum proteinlerinin
denatiirasyonu, siitiin mineral madde igerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicakligi ile
yogurt tretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin proteolitik aktivitelerinin serum
ayrilmas1 iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir. Yogurtta serum ayrilmasini
engellemek i¢in, jel yapisinin kuvvetlendirerek yogurt jelindeki ag yapinin serum fazini
yeterince tutabilmesi saglanmalidir (Yi1lmaz 2006, Bakirc1 2014, Bakirct ve ark. 2015,
Vareltzis ve ark. 2016).

Farkli oranlarda badem siitii kullanilarak iiretilen Badem Siitii ile Zenginlestirilmis
Probiyotik Yogurt orneklerine iligkin serum ayrilmasi1 degerleri Cizelge 4.9’da
verilmigtir. Cizelge’den de izlenebilecegi lizere, serum ayrilmasi sonuglari en diisiik A
(4.83 mL/25 g) ve en yiiksek (20.33 mL/25 g) E 6rneginde saptanmistir. Depolama
stiresince ortalama en diisiik (4.83 mL/25 g) ve en yiiksek (20.33 mL/25 g) degerlere 14.

giinde rastlanmistir.

Cizelge 4.9. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama siiresince serum ayrilmasi (mL/25 g) degerlerinin degisimi

A B C D E
1. gln 9.63 13.00 13.50 16.83 19.67 9.63 19.67 1453
7.90n 7.27 8.70 12.00 15.50 20.00 7.27 20.00 12.69
14. guin 4.83 6.83 11.83 15.33 20.33 4.83 20.33  11.83
21. gln 5.30 9.00 11.17 14.83 18.83 5.30 18.83  11.83
Min. 4.83 6.83 11.17 14.83 18.83
Max. 9.63 13.00 13.50 16.83 20.33
ort. 6.76 9.38 12.13 15.63 19.71

A:%100 rekonstitue stt (kontrol); B:%75 rekonstitie siit+%25 badem std,
C: %50 rekonstitiie suit+%50 badem sutll; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siti
E: %100 badem st

Sekil 4.7°de Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt rneklerinde depolama

stiresince serum ayrilmasi degerlerinin degisimi goriilmektedir. Siit proteinlerinin ve siit
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yag1 globiillerinin su tutma ozelliklerinden dolayi, kontrol grubu o6rneginde serum

ayrilmasi depolama siiresince diger 6rneklerden daha diistiktiir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerine iligkin varyans analizi
sonuglarina gore; ornek g¢esitleri, depolama siireleri ve 6rnek ¢esidi ile depolama siireleri
arasinda interaksiyonunun oOrneklerin serum ayrilmasi degerleri {izerine -etkisinin
istatistiksel bakimdan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.01, Cizelge 4.10). Cizelge
4.10’da denemeyi olusturan Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt
orneklerine iliskin LSD testi sonuglarina gore; tiim drneklerin istatistiksel olarak farkl
gruplarda yer aldig1 belirlenmistir (p<0.01). 21 giinliik depolama stiresince elde edilen

degerler arasinda farkliliklarin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10).

Calismada depolama siiresi uzadik¢a serum ayrilmasi degerlerinin azalis gosterdigi
saptanmigtir. Probiyotik yogurt iiretiminde piring siitii kullanimi (zerine yapilan bir
calismada probiyotik yogurt Orneklerinde piring siitli oraninin artmasiyla serum
ayrilmasiin arttig1 ve depolamaya bagl olarak azaldigi bildirilmistir (Uzuner 2012).
Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), sert kabuklu meyve (ceviz, Antep fistigi, findik,
badem) katkili yogurtlarda, badem katkili 6rneklerde sineresizin diger 6rneklerin aksine
azalma egilimi gosterdigini saptamiglardir. Bu ¢alismada saptanan sonuglar, Uzuner
(2012) ve Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir. Atamer ve

Sezgin (1987) de depolama siiresince serum ayrilmasiin azaldigini saptamislar,
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asitligin pH 4,0’a kadar diismesinin serum ayrilmasinda azalmaya neden oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 4.10. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin pH,
titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

A 12 4552 1.25% 6.76¢
B 12 4.542 1.05° 9.38¢
C 12 4.50° 0.76° 12.13¢
D 12 4.49° 0.53¢ 15.63°
E 12 4.542 0.19° 19.712
Depolama Siiresi (giin)
1.gln 15 4.60° 0.69¢ 14,532
7.gln 15 4.56° 0.72° 12.69°
14. giin 15 4.48° 0.792 11.83¢
21. giin 15 4.444 0.81° 11.83¢
ANOVA
Ornek Cesidi o ** **
Depolama Siiresi *x ** **
Ornek Cesidi x Depolama Siiresi o -~ *x

** Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05
A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitue siit+%25 badem sutd,

C: %50 rekonstitie siit+%50 badem siti; D:%25 rekonstitiie sit+%75 badem stitii

E: %100 badem st

Bitkisel siitlerle yapilan daha oOnceki calismalarda da, su-yag emiilsiyonlarinda
emiilgator gorevi goéren proteinlerin diisiik igeriginden dolay1 stabilite problemleri
goriilmistir (Walstra 1983). Bu sorun genellikle, ksantan gam gibi hidrokolloidler
eklenerek, sulu fazin ¢oziicii 6zelliklerinin pH'm bir modifikasyonuna bagli olarak
degismesi ve hidrojen baglarini arttirarak bir jel olusturmasiyla giderilmektedir (Song

ve ark. 2006, Bernat ve ark. 2014).

Renk: Gidalarda hammaddeden baglayarak iiretim ve son tiiketiciye ulasana kadar
gecen sliregte ve gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginde 6nemli bir
parametredir. Ayrica, gida kalitesinin standartlara uygunlugunun belirlenmesinde, ham
ve islenmis gidalarin kalite kontroliinde indeks olarak renk Slgiimleri kullanilmaktadir.
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de I’Eclairage, CIE)
tarafindan olusturulan “matematiksel yapili” renk tanimlama sisteminde, insan

goziindeki konik yapili 151k algilama hiicrelerinin {i¢ tipte oldugu ve bunlarin mavi, yesil
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ve kirmizi i1siklara hassas oldugu bilgisi temel alinmaktadir. Yapilan modelleme
sonucunda her renk; L, a ve b kisaltmalariyla anilan {i¢ farkli karakterle ifade
edilmektedir. Renk ve renk farklilig1 enstriimantal olarak genellikle CIE tarafindan
gelistirilen yonteme gore degerlendirilmekte ve “1976 CIElab, CIELab {i¢ nokta 6l¢iim
yontemi” olarak da bilinmektedir. Bu {i¢ nokta 6l¢iim yonteminde L*/L, 151k gegirgenlik
degerlerini, 0 (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik), a*/a kirmizilik (- a*/-a
yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/-b mavilik) degerlerini belirtmektedir (Keskin ve ark.
2017).

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde 21 gun suresince
yapilan renk analizi sonucunda; en yiiksek, en diisiik ve ortalama L* degerleri Cizelge
4.11’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriildiigii iizere, orneklere iliskin
ortalama L* degerleri 61.44 ile 81.54 arasinda degismistir. Deneme Ornekleri arasinda
en diisiik L* degerine E 6rneginde saptanirken en yiiksek L* degerine ise B drneginde
saptanmustir. Ornekler depolama siireleri acisindan karsilastirildiginda en diisiik deger
(61.44) 1. giinde en yiiksek deger (81.54) ise 21. giinde saptanmistir.Badem St ile
Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerinin depolama siirelerince L* degerindeki
degisimi Sekil 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama suresince L* degerlerindeki degisim

A B C D E
1. gln 77.01 74.68 71.06 72.34 61.44 61.44  77.01 71.31
7.gun 77.48 76.06 73.89 72.73 64.77 64.77 7748  72.99
14. gtin 76.99 76.33 74.81 72.58 64.15 64.15  76.99 72.97
21. gun 81.42 81.54 78.86 77.53 71.44 71.44 8154  78.16
Min. 76.99 74.68 71.06 72.34 61.44
Max. 81.42 81.54 78.86 77.53 71.44
Ort. 78.23 77.15 74.66 73.80 65.45

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitiie stit+%25 badem sut,

C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitii

E: %100 badem siitii
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Sekil 4.8. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin L* degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinde belirlenen L*
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Orneklerin L*
degerleri lizerine Ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu saptanmistir. Cesitler arasindaki
farkliligr belirlemek icin yapilan LSD testi sonuglarina gore; tiim ¢esitlerde L*
degerlerinin farklilik gosterdigi bu nedenle de ayri gruplarda yer aldigi saptanmistir
(p<0.01, Cizelge 4.14). En yiksek L* degeri, A 6rneginde saptanirken, bu 6rnegi B, C,
D ve E oOrnekleri takip etmistir. Badem siitliniin rengi bilesiminde yer alan fenolik
bilesiklerden kaynaklanmakta olup c¢aligmada L* degeri 59.83 olarak saptanmustir.
Probiyotik yogurt oOrneklerinde badem siitii konsantrasyonu arttitkga bu degerde
azalmalara ve {riiniin renginde koyulasmaya neden olmustur. Depolama suresinin
ilerlemesine bagli olarak artis gosteren L* degerlerine iligkin en yiiksek deger,
depolamanin son giinii olan 21. giinde belirlenmistir. Bu deger ile diger giinlere iliskin
ortalama degerler, 7. ve 14. giinler arasinda benzer, diger gilinler arasinda farkl

bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.14).

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince a*
degeri ile Orneklerin yesillik ya da kirmiziligi Slgiilmiistiir. Orneklerin depolama
sliresince  saptanan a* degerleri Cizelge 4.12.°de  verilmistir.  Cizelgenin

incelenmesinden goriildigii lizere, orneklerin a degerleri -0.41 ile -3.30 arasinda
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degismistir. Depolama siireleri boyunca ortalama en diisiik degeri -0.41 ile E ¢esidi ve

ortalama en yiiksek degeri -3.30 ile A ¢esidi almistir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin a* degerlerini
istatistiki olarak incelemek amaci ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14°de
verilmektedir. a* degerleri iizerine 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon
kaynagina ait interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli etki yaptigi saptanmistir. LSD
testine gore, farkli oranda badem siitii kullanilarak iiretilen 6rnekler i¢in saptanan a*
degerlerinin istatistiksel olarak farkli oldugu ve ayr1 gruplarda yer aldig1 saptanmistir
(p<0.01). Badem siitii oran1 arttik¢a ortalama degerin azaldig1 belirlenmistir. Depolama
stireleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla uygulanan LSD testi sonucuna gore; 1.

ve 21. giinler ile 7. ve 14. glinler ayn1 grupta yer aldig1 saptanmustir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.12. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama suresince a* degerlerindeki degisim

A B C D E
1. gln -2.95 -2.69 -2.62 -1.69 -0.83 -0.83 -2.95 -2.16
7. gun -3.09 -2.69 -2.13 -1.59 -0.44 -0.44 -3.09 -1.99
14. guin -3.04 -2.71 -2.17 -1.77 -0.43 -0.43 -3.04 -2.02
21. gun -3.3 -2.86 -2.27 -1.68 -0.41 -0.41 -3.30 -2.10
Min. -2.95 -2.69 -2.13 -1.59 -0.41
Max. -3.30 -2.86 -2.62 -1.77 -0.83
Ort. -3.10 -2.74 -2.30 -1.68 -0.53

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitle siit+%25 badem sit,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem siti
E: %100 badem siitii

Sekil 4.9°da ise 21 giin siire ile depolama ile a* degerlerinde meydana gelen

degisiklikler goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin a* degerlerinde goriilen degismeler

Renk analizinde b* degeri ile sarilik ya da mavilik degerleri dlciilmektedir. Orneklerin
depolama suresince saptanan b* degerleri Cizelge 4.13.°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, drneklerin b* degerleri 4.23 ile 7.75 arasinda degismistir. Depolama
stiresi boyunca ortalama en diisiik degeri 4.37 ile D ¢esidi ve ortalama en yiiksek degeri
7.21 ile A ¢esidi almistir. Depolama siireleri olarak bakildiginda ise en diisiik (4.23)
degere 1. glinde ve en yiiksek (7.75) degerlere ise 21. giinde rastlanmistir.

Cizelge 4.13. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama stiresince b* degerlerindeki degisim

A B C D E
1. gln 6.84 6.24 5.52 4.23 5.25 4.23 6.84 5.62
7.gun 7.15 6.24 5.61 4.28 S.77 4.28 7.15 5.81
14. gtin 7.09 6.48 5.89 4.32 5.89 4.32 7.09 5.93
21. gun 7.75 7.03 6.09 4.64 5.53 4.64 7.75 6.21
Min. 6.84 6.24 5.52 4.23 5.25
Max. 7.75 7.03 6.09 4.64 5.89
ort. 7.21 6.50 5.78 4.37 5.61

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitiie stit+%25 badem sut,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitii
E: %100 badem siitii

Sekil 4.10.’da ise 21 giin silire ile depolama ile b* degerlerinde meydana gelen

degisiklikler goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Depolama siresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin b* degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, Urilin ¢esidi ve depolama siiresi b* degerleri iizerine istatistiksel bakimdan p<0.01
diizeyinde Onemli etkide bulunurken bu iki varyasyon kaynagina ait interaksiyon
onemsiz (p>0.01) olarak saptanmustir. Ornekler arasindaki farklihig belirlemek igin
yapilan karsilastirma sonuglaria gore; C (%50 badem siitii iceren) ve D (%75 badem
siitli igeren) Orneklerinin ayni grupta yer aldig1 ve badem siitii oran1 arttikga ortalama
degerin azaldig1 saptanmistir (p<0.01). Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik
Yogurt orneklerin b* degerleri {izerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; en
diisiik deger 1. glinde belirlenirken depolama siiresince bu degerin artis gosterdigi

saptanmustir (p<0.01, Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin renk
degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

A 12 77.99? -3.10? 7.202
B 12 77.16° -2.72° 6.46"
C 12 74.94° -2.25° 5.67¢
D 12 73.70¢ -1.68¢ 5.66°
E 12 65.33° -0.53¢ 4.40¢
Depolama Siresi (giin)

1.g0n 15 71.85° -2.127 5.62¢
7. gun 15 72.63° -1.97° 5.75
14. gun 15 73.09° -2.03 5.91°
21. giin 15 77.72% -2.102 6.23?
ANOVA

Ornek Cesidi *x *x **
Depolama Siresi ** ** **
Ornek Cesidi x Depolama Siiresi *5 B Onemsiz

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05); **p<0.01; *p<0.05
A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitue stit+%25 badem siit,
C: %50 rekonstitie siit+%50 badem sitl; D:%25 rekonstitiie sit+%75 badem stiti
E: %100 badem st

4.4. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Tekstiirel Ozellikleri

Yogurdun raf dmrii, fiziko-kimyasal ve duyusal kalite karakteristiklerine bagli oldugu
icin depolama suiresince teksturel 6zelliklerin bilinmesi 6nemli bir parametredir. Ayrica
tekstiirel 6zellikler duyusal begeni ve tliketici kabul edilebilirligi {izerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Son yillarda, yogurtta kuvvet (stres) ve deformasyonu (gerilme) iceren
iki temel tekstiir parametresinin analizi icin Tekstlr profil analizi (TPA) ve back
ekstriizyon testinin kombinasyonu kullanilmaktadir. Tekstiir profil analiz cihazi
kullanilarak, mekanik sikistirma ile {riinii deformasyona wugratip sikistirmanin
kaldirilmasindan sonra ikinci bir sikistirma ile insanin ¢igneme hareketini taklit ederek
enstriimantal yontem ile 6rnege ait tekstiirel 6zellikler belirlenebilmektedir (Coggins ve
ark. 2010, Ozcan 2013, Y1ilmaz-Ersan ve ark. 2017, Yilmaz-Ersan ve ark. 2018).

Sikilik (firmness; g), back ekstriizyon islemi sirasinda probun 6rnek i¢ine daldirilirken
meydana gelen en yuksek pozitif kuvvet olup, pozitif bolgenin alani ise konsistens (g s)
olarak belirtilmektedir. Bu parametre, mekanik sikistirma ile tirlinii deformasyona
ugratip sikistirmanin kaldirilmasinin ardindan ikinci bir sikistirma ile insanin ¢igneme

hareketini taklit edilmesi seklinde belirlenmektedir. Sikilik, yogurdun tekstiirel
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karakteristiklerinin belirlenmesinde Onemli bir kriter olup, piht1 sikiligi olarak
tanimlanmakta ve yogurt mikro-jel yapist ile direkt iligkide bulunmaktadir (Izadi ve ark.

2015).

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerinde yapilan tekstiir analizi
sonucunda elde edilen sikilik degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Orneklerin depolama
siiresince sikilik degerleri 11.21 ile 377.85 arasinda degismistir. Ortalama en diisiik
degerleri 11.52 ile E c¢esidi, en yiiksek ise 336.49 ile A c¢esidi almistir. Depolama
giinleri olarak degerlendirildiginde, sikilik degerleri ortalama 127.24 ile 174.29 arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.15. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiriinlerinin 21 giin
depolama siiresince sikilik (firmness; g) degerlerinin degisimi

A B C D E
1. guin 267.70 197.80 121.83 37.02 11.84 11.84 267.70 127.24
7. gun 339.21 280.64 104.14 32.29 11.33 11.33 339.21 153.52
14. guin 361.20 276.42 189.45 32.65 11.71 11.71  361.20 174.29
21.gln 377.85 324.75 118.22 32.26 11.21 11.21 37785 172.86

Min. 267.70 197.80 104.14 32.26 11.21
Max. 377.85 324.75 189.45 37.02 11.84
Ort. 336.49  269.90 13341 33.56 11.52

A:%100 rekonstitue st (kontrol); B:%75 rekonstitie siit+%25 badem sitd,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitli
E: %100 badem siitii

Uretilen Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinin 21 giin

stiresince elde edilen sikilik degerleri degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresince badem siitlii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin sikilik (firmness; g) degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinde belirlenen sikilik
degerlerine iliskin varyans analizi ve LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.19°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacag: iizere, varyasyon kaynaklarindan {iriin ¢esidi
(p<0.01) ve depolama siiresi (p<0.05) sikilik degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ise dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). LSD testi sonu¢larina bakildiginda, en diistik sikilik degerleri E
(%100 badem siitii iceren Ornek) ve D (%75 badem siitli iceren Ornek) cesitlerinde
saptanmis olup, diger tiim gesitler istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugundan ayr1
gruplarda yer almislardir (p<0.01). Sikilik parametresi agisindan A yogurdunu B, C, D
ve E yogurdu izlemektedir. Yogurtlarda badem siiti miktarinin artigina bagl olarak
piht1 sikiligr azalmaktadir. Farkli depolama siirelerinin sikilik degerleri {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuclarinda, 14. ve 21. giinler arasinda farklilik

olmadigi 1. ve 7. giinlerin farkli gruplarda yer aldig1 saptanmistir(Cizelge 4.19, p<0.05).

Konsistens; bir maddenin viskozite, kohezyon, yiizey gerilimi ve benzeri tim reolojik
ozelliklerini iceren tanimi ifade etmektedir. Tekstiir analiz grafiginde pozitif egrinin
altinda kalan alanin hesaplanmasi1 ile belirlenen konsistens (gs) degeri, iriiniin
yogunlugu hakkinda bilgi vermekte olup yiiksek konsistens degeri yiiksek yogunluga

sahip kivamli bir iiriinii ifade etmektedir (Ozcan 2013, Yilmaz ve Ersan ark. 2017).
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Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerinde yapilan tekstiir analizi
sonucu elde edilen konsistens degerleri Cizelge 4.16°de verilmistir. Cizelgede de
goriildiigi tizere, 6rneklerin konsistens degerlerinin 6rnekler arasinda 45.65 ile 7123.61
arasinda degistigi saptanmistir.  Uriinler arasinda depolama siiresince en diisiik
konsistens degerini E ¢esidi, en ylksek ise A(kontrol) ¢esidi almistir. Depolama
stiresince en yiiksek konsisten degeri (7123.61 gs) 14. giinde, en diisiik deger (45.65 gs)

ise 21. glinde saptanmustir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerine iligkin varyans analizi
sonuglarina gore, irlin ¢esidi, depolama siiresi ve bu iki varyasyon kaynagina ait
interaksiyonun, orneklerin konsistens degerleri iizerine istatistiksel bakimdan Snemli
etki yaptign saptanmustir (p<0.01. Cizelge 4.19). Orneklerde saptanan ortalama
konsistens degerleri birbirinden oldukea farklilik gostermis olup, en diisiik ortalama E
cesidi (62.64 gs), en yiiksek ortalama ise A ¢esidine (6666.21 gs) aittir. Depolama
stiresinin Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinin konsistens
degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01. Cizelge
4.17). Depolama siiresince konsistens degerleri artis gostermis olup, 14. ve 21. gilinde

saptanan degerler istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.16. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama stiresince konsistens (gs) degerlerindeki degisim

A B C D E
l1.gun 5931.78 3882.09 1988.34 24456 68.69 68.69 5931.78 2423.09
7.gun 6578.71 4514.01 2176.40 26455 6796 67.96 6578.71 2720.33
14.gin 7123.61 4840.77 2354.14 274.03 68.27 68.27 7123.61 2932.16
21.gun 7030.75 503153 2505.86 267.24 45.65 45.65 7030.75 2976.21
Min.  5931.78 3882.09 1988.34 24456 45.65
Max.  7123.61 5031.53 2505.86 274.03 68.69

ort. 6666.21 4567.10 2256.18 262.59 62.64

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitiie stit+%25 badem sut,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem sitli; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitii
E: %100 badem sutli
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Sekil 4.12°de depolama siresince Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt
orneklerinin konsistens degerleri degisimi goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii tizere,
orneklerin konsistens degerleri depolama siiresince degiskenlik gostermekle birlikte

genel olarak artmaktadir.

8000.00
E . 5 R HA
% 6000.00
E” BB
§ 4000.00 5C
% 2000.00 E E E E @D
v

0.00 m— m— m— m—  OE

1. gln 7.gun 14. glin 21. gun
Depolama suresi

Sekil 4.12. Depolama siresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin konsistens (gs) degerlerindeki degismeler

¢ Yapiskanhk (cohesiveness; g), en yilksek negatif kuvvet olarak analiz edilmekte ve
iriinde giiclii bag olusumunun bir gostergesi olarak tanimlanmaktadir. Analiz edilen
Ornegin agizda kirilmadan 6nceki deforme edilme derecesi olarak da ifade edilmektedir.
Yogurdun i¢ baglarinin mukavemetini gosteren yapisal biitiinliigi ile direkt iliskili olup
yiksek bir 1i¢ yapiskanlik degeri yogurtta daha giicli bir jel yapisiyla
iliskilendirilmektedir (Ozcan 2013, Yilmaz-Ersan ve ark. 2017).

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde 21 giin siiresince
yapilan tekstiir analizi ile elde edilen; en yiiksek, en diisiik ve ortalama i¢ yapiskanlik
degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriildiigii {izere,
orneklere iliskin ortalama i¢ yapiskanlik degeri -6.70 g ile -99.36 g arasinda degismistir.
Deneme oOrnekleri arasinda en diisiik i¢ yapiskanlik degeri -6.27 ile E Orneginde
saptanirken en yliksek i¢ yapiskanlik degeri B 6rneginde -103.63 olarak saptanmustir.
Ornekler depolama siireleri agisindan karsilastirildiginda en diisiik deger (% -6.27) 14.
giinde en yuksek deger (-103.63 g) ise 1. glinde saptanmustir.
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Cizelge 4.17. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin 21 giin
depolama siiresince i¢ yapiskanlik (g) degerlerindeki degisim

A B C D E
l.gin -99.75  -103.63 -98.92 -23.43 -6.81 -6.81  -103.63 -66.50
7.9un  -99.86 -96.73 -71.13 -21.88 -7.09 -7.09 -99.86  -59.34
14.gin -99.03  -102.31 -101.15  -17.78 -6.27 -6.27  -102.31 -65.31
21.gun -96.56 -94.79 -73.44 -17.12 -6.65 -6.65 -96.56  -57.71
Min. -96.56 -94.79 -71.13 -17.12 -6.27
Max. -99.86  -103.63 -101.15  -23.43 -7.09

ort. -98.80 -99.36 -86.16 -20.05 -6.70

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sit,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitll; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitli
E: %100 badem siiti

Badem St ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince

elde edilen i¢ yapiskanlik degeri degisimi Sekil 4.13’de verilmistir.

Depolama suresi
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Sekil 4.13. Depolama siresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin i¢ yapiskanlik (g) degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinde belirlenen ig
yapiskanlik degerlerine iligskin varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da
verilmistir. Orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri iizerine 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu
saptanmistir. Cesitler arasindaki farklilig belirlemek i¢in yapilan LSD testi sonuglarina

gore; A ve B cesitlerinin en yiiksek i¢ yapiskanlik degerlerine sahip oldugu ve ayni
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grupta yer aldigi saptanmistir. Diger ¢esitler arasindaki degerler istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0.01). Badem siitli oran1 arttik¢a i¢ yapiskanlik degerinin azaldigi
saptanmistir. Bu durum badem siitli orani arttik¢a iirlinlerdeki jellesmenin azalmasiyla
aciklanabilir. Depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak azalis gosteren ig
yapiskanlik degerlerine iliskin en diisiik deger depolamanin son guni olan 21. gunde

belirlenmistir (Cizelge 4.19, p<0.01).

Arslan (2018), fistik siitiinden iirettigi yogurt Orneklerinde mikro akiskanlastirilmis
fistik siitii ve siit tozu eklenen 6rneklerin jel yapisinin daha kuvvetli oldugunu ve buna
bagli olarak i¢ yapiskanlik degerlerinin negatif yonde arttigini, sadece fistik siitii ile
iretilen yogurtlarda ise i¢ yapiskanlik degerlerinin daha diisiik oldugunu belirtmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar, fistik siitiiyle yapilan yogurt 6rnekleri i¢ yapiskanlik

degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Viskozite, materyalin akisa karsi gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir. Akis
davranig hizinin Olgiilmesi ile belirlenmektedir. Yogurt ve benzeri fermente siit
riinlerinde, agizda birakilan tat ve goriinlis ile ilgili olarak belli bir kivam
beklendiginden, piht1 stabilitesinin belirlenmesinde viskozite 6lgiimleri en 6nemli kalite
kontrol parametrelerinden birisidir. Bu {riinlerde viskozite degeri, protein molekiiliiniin
buytikligl, net elektrik yiikii, ¢oziinebilirligi, su absorbsiyonu, sicaklik, pH degeri,
mineral madde konsantrasyonu ile koyulastirma sirasinda proteine uygulanan 6n
islemler gibi faktorlerden etkilenmektedir. Yogurdun viskozite indeksinin, siitiin
fermantasyonu sirasinda kazein misellerinin ve jel olusumunun agregasyonu ile
baglantili oldugu bildirilmektedir (Yilmaz 2006, Ozcan 2013, Yilmaz-Ersan ve ark.
2017).

Tekstiir analiz cihaz1 Ol¢limlerinde back ekstriizyon iglemi sirasinda probun Grnek
icinden ¢ikarken yapinin gostermis oldugu en yiiksek negatif kuvvet olan i¢ yapiskanlik
(cohesiveness; g) ve negatif bolgenin alami ise viskozite indeksi (gs) olarak
belirlenmektedir. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinde
viskozite indeksi degerleri 6.15 ile 454.36 arasinda degiskenlik gostermistir. Ortalama

viskozite indeksi degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger 406.65 ile A 6rneginde,

97



en diisik deger ise 5.87 ile E oOrneginde belirlenmistir (Cizelge 4.18.) Ornekler
depolama siireleri agisindan karsilagtirildiginda en yiiksek deger (-454.36) 7. giinde en
diisiik deger (6.15 gs) ise 14. glinde saptanmustir.

Cizelge 4.18. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiriinlerinin 21 giin
depolama siiresince viskozite indeksi(gs) degerlerinin degisimi

A B C D E
1. guin -394.04 -329.99 -117.08 -9.56  5.81 -394.04 5.81 -168.97

7.90n -454.36 -339.59 -116.67 -8.21 572 -454.36 5.72 -182.62
14.gun = -390.14 -364.75 -167.53 -6.57  6.15 -390.14 6.15 -184.57
21.gun  -388.04 =315.99 -142.50 -6.32  5.80 -388.04 5.80 -169.41

Min. -454.36 -364.75 -167.53 -956 5.72
Max. -388.04 -315.99 -116.67 -6.32  6.15
Ort. -406.65 -337.58 -135.95 -7.67  5.87

A:%100 rekonstitue stt (kontrol); B:%75 rekonstitue siit+%25 badem sitd,
C: %50 rekonstitiie suit+%50 badem siitli; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siit(
E: %100 badem st

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde depolama stresince

elde edilen viskozite indeksi(gs) degeri degisimi Sekil 4.14°de verilmistir.

100 Depolama stiresi A
0 oB
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Sekil 4.14. Depolama siresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin viskozite indeksi (gs) degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 0rneklerinde belirlenen viskozite
indeksi degerlerine iliskin varyans analizi ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da
verilmistir. Orneklerin viskozite indeksi degerleri iizerine drnek cesidi ve drnek cesidi x

depolama suresi interaksiyonunun p<0.01, depolama siresinin ise p<0.05 duzeyinde
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etkili oldugu saptanmistir. Cesitler arasindaki farkliligi belirlemek icin yapilan LSD
testi sonuglaria gore; D ve E cesitlerinin en diisiik viskozite indeksi degerlerine sahip
oldugu ve ayn1 grupta yer aldig1 saptanmistir (p<0.01). Orneklerde badem siitii oran1
arttikca pihtt sikiliginin azaldigi ve buna bagl olarak viskozite indeksinin diistiigl
saptanmistir. Depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak azalis gosteren viskozite
indeksi degerlerine iliskin en diisiik deger depolamanin son giinii olan 21. giinde
belirlenmistir. Bu deger ile diger giinlere iligkin ortalama degerler, 1. ve 14. giinler

arasinda benzer, diger giinler arasinda farkli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.19).

Siitiin kurumaddesi, yag ve proteinlerin fiziksel durumlari, bilesimi, liretim sirasinda
uygulanan 6n islem sicakligt ve siiresi, kullanilan kiiltiiriin tiiri ve miktar,
fermantasyon siiresi ve sicakligi, iiriiniin asitligi ve saklama kosullar1 yogurdun tekstiirel
Ozelliklerini etkilemektedir (Yilmaz-Ersan ve ark. 2017). Bu o&zelliklere ek olarak,
badem siitiiniin bilesimi ve fizikokimyasal yapist da iiretilen yogurtlarin tekstiirel

ozelliklerinde 6nemli etkide bulundugu saptanmaistir.

Cizelge 4.19. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin tekstiir
parametresi degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

A 12 336.49° 6666.21% -99.362 -406.65%
B 12 269.90° 4567.10° -98.80° -337.58°
C 12 133.41° 2256.18° -86.16° -135.95°¢
D 12 33.56¢ 262.59¢ -20.05¢ -7.67¢
E 12 11.52¢ 62.64¢ -6.70¢ 5.87¢
Depolama Siresi (giin)

1.gln 15 127.24° 2423.09° -66.50° -177.56%®
7.gln 15 153.52% 2720.33° -65.31% -181.582
14. glin 15 174.29° 2932.16% -59.34%¢ -180.27%®
21.gln 15 172.86° 2976.212 -57.71¢ -166.29°
ANOVA

Ornek Cesidi el wx wx ol
Depolama Siresi * ** ** *
Ornek Cesidi x Onemsiz *x *x **

Depolama Siresi
** Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05
A:%100 rekonstitle stt (kontrol); B:%75 rekonstitlie stit+%25 badem sut,
C: %50 rekonstitie stit+%50 badem suti; D:%25 rekonstitlie sut+%75 badem st
E: %100 badem situ
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4.3. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Duyusal Ozellikleri

Duyusal degerlendirme, 6zellikle yeni iiriin gelistirilmesi agamasinda tiiketici begeni ve
tercihlerini saptayarak, s6z konusu tercihler dogrultusunda recetenin kabul edilmesi ya
da tekrar gozden gecirilmesi agisindan en onemli analizdir. Bu amagla analiz sirasinda
gidanin 6zelliklerine gore goérme, koklama, dokunma, tatma ve isitme duyularina
yonelik  parametrelerin ~ degerlendirilmesi  egitimli  panelistler  tarafindan
gerceklestirilmektedir. Fermente siit tUriinleri liretiminde kullanilan siit ¢esidi, starter
kiltlir tipi, inkiibasyon sicakligi ve siiresi, depolama siiresi ve kosullar1 {iriiniiniin

duyusal kalitesini etkileyen en dnemli faktorler arasinda yer almaktadir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerine iliskin ortalama renk
degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Orneklerin depolama siiresince renk degerleri
2.40 ile 5.00 degismistir. Ornekler arasinda ortalama en diisiik degeri 2.78 ile E cesidi
ve ortalama en yliksek degeri 5.00 ile B ¢esidi almistir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerine iliskin varyans analizi
sonuglarima gore, lic varyasyon kaynaginin ikisinin (depolama siiresi, ornek cesidi x
depolama stiresi) Orneklerin renk degeri lizerine olan etkisi istatistiksel bakimdan
onemsiz (p>0.05), ornek cesidi etkisi ise p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.28). Uriin cesitleri arasinda renk iizerine en yiiksekten en diisiik puan alan

Ornek siralamasi B, A, C, D ve E olarak saptanmustir.

Cizelge 4.20. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama stiresince renk puan degerlerindeki degisim

A B C D E
1. gln 5.00 5.00 4.90 4.76 3.00 3.00 5.00 4.53
7. gun 4.94 5.00 4.96 4.70 2.40 2.40 5.00 4.40
14. glin 5.00 5.00 5.00 4.98 3.26 3.26 5.00 4.65
21. gln 5.00 5.00 5.00 4.76 2.46 2.46 5.00 4.44
Min. 4.94 5.00 4.90 4.70 2.40
Max. 5.00 5.00 5.00 4.98 3.26
Ort. 4.99 5.00 4.97 4.80 2.78

A:%100 rekonstitle stt (kontrol); B:%75 rekonstitiie stit+%25 badem sitd,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitl; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siitli
E: %100 badem siitl
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Sekil 4.15°de 5 farkli ¢esit olarak iiretilen ve 21 giin siire ile depolanarak 4 farkl
periyotta yapilan analiz sonucunda Orneklerdeki renk degeri degisimi goriilmektedir.
Depolama siiresince E ve D 6rnekleri harici diger orneklerde renk degerlerinin stabil

kaldig1 gbzlenmistir.
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Sekil 4.15. Depolama siiresince badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin renk puan degerlerindeki degisim

Goriiniis kriteri olarak, yogurtlarin parlak, serum ayrilmasi olmayan, ¢atlak ve gaz
kabarcig1 bulunmayan ve homojen bir goriintiide olmasi beklenmektedir. Badem Siitu
ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde 21 giin siiresince 4 farkli periyotta
yapilan duyusal degerlendirmeleri kapsaminda panelistlerin vermis oldugu en ytiksek,
en diisiik ve ortalama goriiniis puan degerleri Cizelge 4.21°da verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden goriildiigii lizere, drneklere iliskin ortalama goriinlis puan degerleri
2.78 ile 5.00 arasinda degismistir. Panelistlerin degerlendirmelerinde, drnekler arasinda
en diisiik puan degerini (2.40) E 6rnegi alirken, A, B ve C ornekleri en yliksek puani
(5.00) almustir. Orneklerin ortalama goriiniis degerleri en diisiik 7. giin, en yiiksek 14.

giin olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.21. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 gun

depolama siiresince goriiniis puan degerlerinin degisimi

A
1. gln 5.00
7. gun 4.94
14. gin 5.00
21. gln 5.00
Min. 4.94
Max. 5.00
Ort. 4.99

A:%100 rekonstitue stt (kontrol); B:%75 rekonstitue siit+%25 badem sitd,

B
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

C
4.90
4.96
5.00
5.00
4.90
5.00
4.97

D
4.76
4.70
4.98
4.76
4.70
4.98
4.80

E
3.00
2.40
3.26
2.46
2.40
3.26
2.78

3.00
2.40
3.26
2.46

C: %50 rekonstitlie suit+%50 badem sutll; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl

E: %100 badem st

5.00
5.00
5.00
5.00

4.53
4.40
4.65
4.44

Uretilen Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt &rneklerinin depolama

stirelerince almis olduklar1 goriiniis puan degerleri degisimi Sekil 4.16’da verilmistir.

Goriiniis Degerleri
o B N W b~ o (o]

1. gln

7.gun

14. glin
Depolama siresi

21. gun
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Sekil 4.16. Depolama siiresince badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin goriinlis puan degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt o6rneklerine iliskin varyans analizi

sonuglara gore, ornek cesidinin goriiniis degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01, Cizelge 4.28). Varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi

ve Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun onemsiz oldugu saptanmistir

(p>0.05).

Yapi, orneklerin piht1 sikiligr ile ilgili bir kriter olup kasikla, diizgiin‘homojen yapida,

dolgun kivamda ve serum ayrilmast olup olmadigir kontrol edilerek puanlanmistir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt o6rneklerinde 21 giin siiresince 4
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farkli donemde yapilan duyusal degerlendirmeler kapsaminda panelistlerin vermis
oldugu ortalama yap1 puan degerleri Cizelge 4.22’de verilmistir. Ornekler agisindan 21.
giin sonunda yap1 degerlerinin ortalama 2.78 ile 4.98 arasinda degistigi gézlenmistir. En
diisiik ortalama degeri 2.78 ile E Ornegi alirken en yiiksek ortalama degeri 4.98 ile B
ornegi almistir. Depolama siireleri olarak yapi puan degerleri ortalama en diisiik 4.17 ile

7. giinde ve en yiiksek 4.46 ile 14. glinde almistir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt orneklerinin almis oldugu yapi
puan degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.28’da 6zetlenmistir. Istatistiki
analiz sonuglarindan; 6rnek c¢esidi arasindaki farklililk p<0.01 duzeyinde 6nemli
bulunmustur. Depolama siireleri ve 0rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ise
Oonemsiz olarak saptanmistir (p>0.05). Cesitler arasinda yapilan LSD karsilastirma testi
sonuclarima gore; A, B ve C cesitlerinin benzer oldugu diger cesitlerin ise yapi
yoniinden farkli gruplarda yer aldiklari saptanmistir. En yiiksek puan degerine B
orneginin sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05, Cizelge 4.28).

Cizelge 4.22. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama siiresince yap1 puan degerlerinin degisimi

A B C D E
1. gln 5.00 5.00 4.82 4.24 3.00 3.00 5.00 4.41
7.gun 4.76 4.9 4.74 4.04 2.40 2.40 4.90 4.17
14. glin 5.00 5.00 4.86 4.20 3.26 3.26 5.00 4.46
21. gln 5.00 5.00 4.78 3.66 2.46 2.46 5.00 4.18
Min. 5.00 5.00 4.78 3.66 2.46
Max. 5.00 5.00 4.86 4.20 3.26
ort. 4.94 4.98 4.80 4.04 2.78

A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitue stit+%25 badem siit,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem sitll; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siti
E: %100 badem siiti

Panelistler tarafindan verilen yap1 puanlarinin depolama siiresince almis oldugu

degerlerin degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Depolama siiresince badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin yap1 puan degerlerinde goriilen degismeler

Tekstur, dolgun kivam, diizgiin homojen yapi, karistirildiktan sonra koyu bir akicilik
ve serum ayrilmasma bakilarak puanlanmistir. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis
Probiyotik Yogurt orneklerinde 21 giin siiresince 4 farkli donemde yapilan duyusal
degerlendirmeler kapsaminda panelistlerin vermis oldugu ortalama tekstiir puan
degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Omekler agisindan 21. giin sonunda tekstir
degerlerinin 2.20 ile 5.00 arasinda degistigi gdzlenmistir. En diislik ortalama degeri 2.79
ile E ornegi alirken en yiiksek ortalama degeri (5.00) A 6rnegi almistir. Depolama
stireleri olarak tekstiir puan degerleri ortalama en diisiik 4.16 ile 7. giinde ve en yiiksek

4.50 ile 14. giinde saptanmustir.

Cizelge 4.23. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama siiresince tekstiir puan degerlerinin degisimi

A B C D E
1. glin 5.00 5.00 4.80 4.24 3.00 3.00 5.00 441
7. gun 5.00 4.86 4.66 4.06 2.20 2.20 5.00 4.16
14. glin 5.00 5.00 4.86 4.40 3.26 3.26 5.00 4.50
21. gun 5.00 4.92 4.70 3.82 2.68 2.68 5.00 4.22
Min. 5.00 4.86 4.66 3.82 2.20
Max. 5.00 5.00 4.86 4.40 3.26
ort. 5.00 4.95 4.76 4.13 2.79

A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitue siit+%25 badem sitd,
C: %50 rekonstitiie sit+%50 badem sitl; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem siti
E: %100 badem siiti
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Sekil 4.18°de panelistler tarafindan verilen tekstiir puanlarinin depolama siiresince almis

oldugu degerlerin degisimi verilmistir.

Sekil 4.18. Depolama siiresince badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin tekstur puan degerlerinde goriilen degismeler
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Varyans analizi sonuglarma gore, ii¢ varyasyon kaynaginin ikisinin (6rnek cesidi ve
depolama siresi) orneklerin tekstiir puanlari {izerine olan etkisi istatistiksel bakimdan
onemli (p<0.01; p<0.05), ornek cesidi x depolama depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi ise onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.28). Cesitler aras1 uygulanan LSD
testi sonuglarina gore, en yliksek puant A 6rnegi alirken, bunu B, C, D ve E 6rnekleri
izlemistir. Depolama siiresi incelendiginde tekstiir kriterinde en yiiksek puan 14. glinde

elde edilmistir (Cizelge 4.28).

Koku, tadr etkileyen faktorlerden direkt olarak etkilenmektedir. Gerek fermantasyon,
gerekse depolama asamasindaki meydana gelen biyokimyasal degisimlerde bu 6zelligin
tatla ortak etkilesimleri s6z konusudur. 21 giin siire ile depolanan Badem St ile
Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirme kapsami i¢inde
yer alan ortalama koku puan degerleri Cizelge 4.24.’de verilmistir. Cizelgeye gore;
orneklerin depolama siiresince koku puan degerlerinin 4.08 ile 5.00 arasinda degistigi
goriilmektedir. Cesitler icerisinde koku agisindan en ¢ok begenilen goriiniis ve tat
degerlendirmelerinde oldugu gibi yine A ve B kodlu iirlinler olmustur. Cesitlerin
icerisinde ortalama en diisiik koku puanini 4.34 ile E ¢esidinin en yiiksek puani ise 4.99

degeri ile B ¢esidinin aldigi saptanmistir. Depolama giinleri agisindan ortalama koku

puan degerleri ortalama 4.72 ile 4.92 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.24. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama siiresince koku puan degerlerinin degisimi

A B C D E
1. guin 4.90 4.96 4.76 4.72 4.28 4.28 4.96 4.72
7. gun 5.00 5.00 4.96 4.58 4.08 4.08 5.00 4.72
14.gin  4.98 5.00 5.00 4.96 4.64 4.64 5.00 4.92
21.gin  5.00 5.00 4.84 4.86 4.36 4.36 5.00 481
Min. 4.90 4.96 4.76 4.58 4.08
Max. 5.00 5.00 5.00 4.96 4.64

ort. 4.97 4.99 4.89 4.78 4.34

A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitue stit+%25 badem siit,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem sitl; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siitl
E: %100 badem siiti

Badem Siitu ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinin 21 guin stiresince almis
olduklart koku puan degisimi Sekil 4.19°de verilmistir. Koku puan degerlerinde

depolama siiresi uzadik¢a 14. giinden itibaren C, D ve E oOrneklerinde diisme

kaydedilmistir.
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Sekil 4.19. Depolama siiresince badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin koku puan degerlerinde goriilen degismeler

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde belirlenen koku puan
degerlerine iliskin varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelgeden,
orneklerin koku puan degerleri {izerine 6rnek cesidinin p<0.01 diizeyinde etkili oldugu,

depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresinin interaksiyonunun ise énemli bir
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etki yapmadigi belirlenmistir (p>0.05). En yiiksek koku puan degeri B c¢esidinde
saptanmis olup, bunu A, C, D ve E ornekleri izlemistir (p<0.01). Depolama stresince,
genellikle ornekler koku agisindan birbirlerine olduk¢a yakin puanlar alirlarken,

istatistiksel sonuglara gére tam puana en yakin ortalama deger 14. giinde saptanmistir.

Duyusal asitlik, starter kultlr iceren fermente sit Grtnlerinde fermantasyon sonucu
olusan laktik asit, bu iiriinlere hafif eksilik ve ferahlatici tat gibi karakteristik dzellikler
kazandirmaktadir. Hafif eksilik ve ferahlatic1 tadin az ya da ¢ok hissedilmesi yavanlik,
aroma noksanlig1 ya da asir1 eksilik, tat kusurlarina neden olmaktadir. Badem Siitii ile
Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde
edilen ortalama duyusal asitlik puanlart Cizelge 4.25’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden goriildiigli iizere, ortalama duyusal asitlik puan degerleri 3.77 (E
cesidi) ile 4.91 (B c¢esidi) arasinda degismistir. Depolama stireleri bakimindan gesitler
karsilastirildiginda ise en diislik 3.40 puan degerini 7. giin, en yiiksek puan degerini ise

4.96 puan ile 1. ve 7. giinlerde almstir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerine iliskin varyans analizi
sonuglarina gore, ornek ¢esitleri arasindaki farklilik p<0.01 dizeyinde 6nemli iken
depolama siiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun énemsiz oldugu
(p>0.05) saptanmistir (Cizelge 4.28). Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD
testi (Cizelge 4.28) sonuglaria gore, A, B ve C ¢esitlerinin istatistiki olarak ayn1 gruba

dahil oldugu D ve E gesitlerinin ise farkli grupta yer aldig1 saptanmigtir (p<0.01).

Cizelge 4.25. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giin
depolama siiresince duyusal asitlik puan degerlerinin degisimi

A B C D E
1. gln 4.94 4.96 4.72 4.32 3.56 3.56 4.96 4.50
7. gun 4.94 4.96 4.78 4.34 3.40 3.40 4.96 4.48
14.gun  4.78 4.90 4.90 4.60 4.18 4.18 4.90 4.67
21.gun  4.78 4.8 4.92 4.34 3.92 3.92 4.92 4.55
Min. 4.78 4.80 4.72 4.32 3.40
Max. 4.94 4.96 4.92 4.60 4.18
Ort. 4.86 491 4.83 4.40 3.77

A:%100 rekonstitle stt (kontrol); B:%75 rekonstitiie stit+%25 badem sutd,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitl; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siitli
E: %100 badem siitl
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Sekil 4.20’de 21 giinliik depolama siiresince Badem Siitii ile Zenginlestirilmis

Probiyotik Yogurt drneklerinin duyusal asitlik puanlar1 degisimi goriilmektedir.
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1. gun 7.gldn 14. gln 21. gun
Fermantasyon siresi

Sekil 4.20. Depolama siiresince badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin duyusal asitlik puan degerlerinde goriilen degismeler

Tat, tiiketiciyi en fazla ilgilendiren 6nemli bir duyusal parametre olmasinin yan sira,
fermente siit tiriinlerinde, siit sekeri, siit yagi ve siit proteinlerinin par¢alanmalari sonucu
olusan metabolit tirlinlerinin ortak etkisini yansitan bir 6zelliktir. Badem siitii katkili
yogurtlarda 6zellikle badem aromasi ve tadinin fermente iiriinde duyusal kalite {izerine
etkisi, yeni Ulriin gelistirme agisindan en 6nemli kalite parametresidir. Badem Siitii ile
Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde
edilen ortalama tat ve aroma puanlarn Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden goriildiigli lizere, ortalama tat ve aroma degerleri 3.55 ile 4.92
arasinda degismistir. Ortalama en diisiik puami (3.10) E ¢esidi alirken en yliksek puani
ise B c¢esidi 4.98 puan ile almistir. Depolama siireleri bakimindan g¢esitler
karsilastirildiginda ise en diisiik 3.10 puan degerini 7. giin, en yliksek puan degerini ise

4.98 puan ile 1. glin almistir.
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Cizelge 4.26. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama siiresince tat ve aroma puan degerlerinin degisimi

A B C D E
1. gln 4.96 4.98 4.84 4.16 3.52 3.52 4.98 4.49
7. gun 4.78 4.80 4.70 4.32 3.10 3.10 4.80 4.34
14. guin 4.88 4.94 4.94 4.30 3.56 3.56 4.94 4.52
21. gln 4.76 4.94 4.82 4.34 4.00 4.00 4.94 4.57

Min. 4.76 4.80 4.70 4.16 3.10
Max. 4.96 4.98 4.94 4.34 4.00
Ort. 4.85 4.92 4.83 4.28 3.55

A:%100 rekonstitie st (kontrol); B:%75 rekonstitle siit+%25 badem stit,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem siitll; D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sutli
E: %100 badem siitii

Sekil 4.21°de 21 giinliik depolama siiresince Badem Siitii ile Zenginlestirilmis

Probiyotik Yogurt 6rneklerinin tat ve aroma puanlar1 degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Depolama siiresince badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin tat ve aroma puan degerlerinde goriilen degismeler

Ornek ¢esidinin Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerinin tat ve
aroma degerleri lizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.26).
Tat ve aroma degerleri bakimindan cesitler arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina gore B ¢esidinin en yliksek degeri aldig1 bunu sirasiyla A,
C, D ve E cesitlerinin izledigi saptanmistir (p<0.01, Cizelge 4.26). Depolama siiresi ve
ornek ¢esidi x depolama siiresinin interaksiyonunun ise onemli bir etki yapmadigi

belirlenmistir (p>0.05).
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Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt drneklerinde yapilan duyusal analiz
sonucunda elde edilen ortalama genel kabul edilebilirlik puanlart Cizelge 4.27’de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriildiigli iizere, ortalama genel kabul
edilebilirlik degerleri 3.01 (E ¢esidi) ile 4.96 (A ve B ¢esitleri) arasinda degismistir.
Depolama siireleri bakimindan ¢esitler karsilagtirildiginda ise en diisiik 2.50 puan

degerini 7. giin, en yiiksek puan degerini ise 4.98 puan ile 1. ve 14. giinlerde almistir.

Cizelge 4.27. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin 21 giin
depolama siresince genel kabul edilebilirlik puan degerlerinin degisimi

A B C D E
1. giin 4.96 4.98 4.84 4.24 3.16 316 498 444
7.gun 4.94 4.92 4.64 3.86 250 250 494 417
14.giin  4.96 4.98 4.98 4.46 3.36 336 498 455
21.gin  4.96 4.94 4.88 4.26 3.00 300 496 441
Min. 4.94 4.92 4.64 3.86 2.50
Max. 4.96 4.98 4.98 4.46 3.36
ort. 4.96 4.96 4.84 4.21 3.01

A:%100 rekonstitiie st (kontrol); B:%75 rekonstitiie sit+%25 badem sitd,
C: %50 rekonstitiie stit+%50 badem sitl; D:%25 rekonstitiie stit+%75 badem siitl
E: %100 badem siiti

Sekil 4.22°de 21 giinliik depolama siliresince Badem Siitii ile Zenginlestirilmis
Probiyotik Yogurt oOrneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlart  degisimi

gorulmektedir.
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Sekil 4.22. Depolama siirecinde badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puan degerlerinde goriilen degismeler
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Varyans analizi sonuglarina gore, iic varyasyon kaynagindan sadece 6rnek c¢esidinin,
orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 ilizerine olan etkisi istatistiksel bakimdan
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.28). Varyans analizi tablosuna goére, 6rnek
cesitleri arasinda A, B ve C oOrneklerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi
saptanmistir. %100 badem siitli iceren E Orneginin en diisiik genel kabul edilebilirlik
puanina sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siireleri ve Ornek c¢esidi x depolama
siiresi interaksiyonunun oOrneklerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4.28. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin duyusal 6zelliklerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Renk Goriiniis Yapi Tekstur Koku Duyusal Tat ve Genel Kabul
Asitlik Aroma Edilebilirlik

A 20 4.992 4.992 4.942 5.00° 4.972 4.86° 4.85% 4.96°
B 20 5.002 5.002 4.98° 4.95% 4.992 4912 4,922 4,962
C 20 4972 4932 4.802 4.76% 4.892 4832 4.83% 4.84°
D 20 4.80% 4.33° 4.04° 4.13P 4,78 4.40"° 4.28" 4.21"°
E 20 4.08° 3.12¢ 2.78° 2.79° 4.34° 3.77c 3.55¢ 3.01¢
Depolama Suresi (gin)
1.90n 25 4802 4.49° 441° 441° 4,722 450 4.49* 4442
7.gun 25 4.632 4.36° 4.17° 4.16° 4,722 4.48*° 4.34%2 4.17°
14. gin 25 4.82° 4.65° 4.64° 450° 4.92° 4672 4,522 4551
21.gln 25 4.82% 4.40° 4.18° 4.22° 4812 4552 4572 4.41°
ANOVA
Ornek Cesidi *x ol ol *x wx *x wx wx
Depolama Siresi 6nemsiz Onemsiz Onemsiz * Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz
Ornek Cesidi x dnemsiz O6nemsiz Onemsiz  Onemsiz =~ dnemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz

Depolama Suresi

* Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05.
A:%100 rekonstitlie st (kontrol); B:%75 rekonstitiie stit+%25 badem sitd,

C: %50 rekonstitiie sut+%50 badem siti; D:%25 rekonstitiie sit+%75 badem siti
E: %100 badem situ



4.4. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Bazi Besin Ogeleri ve
Antioksidan Kapasitesi

Badem Sitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin 1. giin yapilan Griin
analiz sonuglarina gore ortalama kurumadde, kurumaddede protein, kurumaddede yag,
kal, mineral madde, toplam fenolik madde ve ABTS radikal suplrme aktivitesi

degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir.

Fermente siit iiriinlerinin bilesimi, dayanma siiresi ve besin degeri lizerine etki eden
faktorlerin basinda {iriiniin kurumadde igerigi gelmektedir. Deneme Orneklerinde en
diisiik kurumadde degeri %3.29 ile E ¢esidinde ve en yiiksek deger ise %11.62 ile A
cesidinde saptanmis olup, Ornekler arasindaki farklilhik p<0.01 diizeyinde oOnemli
bulunmustur. Badem siitiiniin kurumadde oraninin diisiik olmasi nedeni ile {irlinde bu

stitiin oran1 arttik¢a drneklerin kurumadde degeri azalmistir.

Deneme o6rnekleri arasinda kurumaddede en diisiik yag degeri A (%0.03) cesidinde, en
yiiksek deger ise E (%1.67) cesidinde saptanmis olup, ornekler arasindaki farklilik
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik
Yogurt iretiminde hayvansal siit katkis1 olarak, yagsiz siittozundan hazirlanan
rekonstitiie siit kullanilmistir. A Orneginin en diisik yag oranina sahip olmasi
bilesiminde yer alan yagsiz siittozundan kaynaklanmaktadir. Ornekler incelendiginde

badem siitii oraninin artmasi ile kurumadede yag orani da artig gostermistir.

Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinde en diisiik
kurumaddede protein degerini %1.01 ile E ¢esidi, en yiiksek ise %4.14 ile A ¢esidinde
saptanmis olup, ornekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Rekonstitiie siitiin protein degerinin, hayvansal siitlere gore daha yiiksek olmasi bu
stitiin oraninin fazla oldugu 6rneklerde protein degerinin de daha yiiksek olmasina sebep

olmustur.

Biri kontrol olmak iizere, 4 farkli badem siitii konsantrasyonu ile tretilen deneme

orneklerinde kiil degeri en diisiik E 6rneginde (%1.20 ) en yiiksek ise A Orneginde
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(%9.64)  saptanmis olup oOrnekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Orneklerin 100 mililitresinde; sodyum miktar1 en yiiksek E 6rnegi (0.63
mg), en diisiik A 6rnegi (0.22 mg); potasyum en yiiksek C 6rnegi (0.51 mg), en diisik E
ornegi (0.30 mg); kalsiyum en yliksek E 6rnegi (0.44 mg), en diisiik A 6rnegi (0.33 mg);
magnezyum en yiiksek E 6rnegi (0.21 mg), en diisiik A ve B 6rnekleri (0.03 mg) ve
fosfor en yiiksek E 6rnegi (0.33 mg), en diisiik A 6rnegi (0.22 mg)’nde saptanmustir.
Badem siitii konsantrasyonu arttitkca sodyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor

miktarlarinda artis goriilmiistiir.

Sut ve drdnlerinin antioksidan kapasitesi enzimatik olmayan (A ve E vitaminleri, ¢inko,
selenyum gibi mineraller, karotenoidler, Urik asit, konjuge linoleik asit) ve enzimatik
(katalaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz) sistemlerden olusmaktadir. Ayrica,
kazein, laktoferrin, a-Laktoalbumin, $-Laktoglobulin gibi sut proteinleri; tirozin, sistein,
ve triptofan gibi amino asitler, oligosakkaritler ile fermantasyon ve olgunlagsma
sliresince agiga ¢ikan peptitler de antioksidan kapasitede etkili olan bilesenlerdir (Usta
ve Yilmaz-Ersan 2013, Yilmaz-Ersan ve ark. 2016a, Ozcan ve ark. 2019). Badem siit(,
a-tokoferol ve fenolik bilesenler (flavonoid ve proantosiyoninler gibi) gibi antioksidan
Ozellige sahip biyoaktif maddelere agisindan zengin bir gidadir (Khalid ve Hussain
2017; Martins ve ark. 2017). Deneme 6rneklerinin toplam antoksidan kapasite analizi en
cok kullanilan antioksidan aktivite Ol¢lim metotlarindan birisi olan ABTS (2.2°-
azinobis-(3- etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal katyonu slplrme aktivitesi ile
belirlenmistir. Bu yontemin prensibi, ABTS nin oksidasyonu sonucu azot elektronunun
kayb1 ile olusan ABTSe+ radikal ¢ozeltisi tizerine, 6rneklerin eklenmesi ile radikalin
indirgenmesi ve olusan mavi/yesil renkli ABTSe+ radikal renginin 600—750 nm dalga
boyunda belirlenmesidir. Calisma kapsaminda iretilen Orneklerin antioksidan
kapasiteleri troloks esdegeri olarak hesaplanmis ve sonug “Troloks esdeger antioksidan
kapasitesi” olarak verilmistir. ABTS radikali siiplirme aktivitesi degerleri 295.59 mg
TE/L (E 6rnegi ) ile 115.50 mg TE/L (A 0rnegi) arasinda olup ornekler arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde o©Onemli bulunmustur. Badem siiti oranmnin artmasi,

orneklerin toplam antioksidan kapasitesinde artisa neden olmustur.
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Fenolik bilesenler gidalarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde kritik dneme
sahip ikincil metabolitlerdir. Dogada basitten en fazla kompleks olana kadar 10.000’den
fazla farkli fenolik bilesen oldugu bildirilmektedir. Siit {riinlerinde yag asitleri,
hidroksinamik asit ve flavonoidler gibi fenolik bilesikler ¢6zlinmiis formda ve
proteinlere bagl sekilde bulunmaktadirlar. Badem siitii fenolik asitler, flavonoidler ve
terpenoidler gibi fenolik bilesikleri yiiksek oranda igermektedir (Martins ve ark. 2017,
Yilmaz Ersan ve ark. 2016). Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit
esdegeri (GAE) olarak 50.69 mg GAE/L (C ornegi ) ile 22.17 mg GAE/L (A 6rnegi)
arasinda olup badem siitii oran1 toplam fenolik madde miktar1 iizerine 6nemli etkide
bulunmustur (p<0.01). Badem siitli konsantrasyonuna bagli olarak fenolik bilesen
miktarinda Ornekler arasinda degisiklikler saptanmistir. En yliksek toplan fenolik
bilesen miktarinin %50 rekonstitiie siit +%50 badem siitii iceren Ornekte saptanmis
olmasi, fermantasyon siiresince diger Orneklerdeki fenolik bilesenlerin starter

mikroorganizmalarca yikima ugratilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.5. Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Ornekleri Arasinda

Yapilan Korelasyon Analizi Sonucu

Badem St ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin, depolama siresince
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri arasindaki iliskiyi test
etmek icin yapilan korelasyon analizi sonuglar Cizelge 4.30°da verilmistir. Korelasyon
analizi sonucunda en yiiksek pozitif dogrusal iligkili parametreleri su sekilde bulunustur;
Lb. bulgaricus sayisi ile tirasyon asitligi arasinda (r=0.990); serum ayrilmasi ile a*
degeri arasinda (r=0.990); sikilik ve konsistens arasinda (r=0.995); goriiniis ile yap1
arasinda (r=0.997;); tekstiir ile goriiniis ve yap1 arasinda (r=0.998); koku ile tekstiir
arasinda (r=0.994); duyusal asitlik ile yap1 (r=0.999) ve goriiniis (=0.996) arasinda; tat
ile yap1 arasinda (r=0.998); genel kabul edilebilirlik ile goriiniis, yap1 ve tekstiir arasinda
(r=0.999) saptanmistir. En yuksek negatif dogrusal iliski, serum ayrilmasi ile
Lb. bulgaricus sayist (r=-0.990) ve titrasyon asitligi (r=-0.998) arasinda; a* degeri ile
Lb. bulgaricus sayist (-0.986) ve titrasyon asitligi (r=-0.986) arasinda saptanmustir. Lb.
acidophilus ve B. lactis analiz edilen parametreler ile aralarinda bir iligki bulunmadigi

icin Cizelge 4.30’da gosterilmemigtir.
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Cizelge 4.29. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin bazi besin dgeleri ve antioksidan kapasitesi

KM (%)

Kurumaddede Protein
(%)

Kurumaddede Yag (%)
Kl (%)

Fenolik Madde Miktari
(mg GAE/L)

ABTS (mg TE/L)

11.62+0.0222

4.14+0.426%

0.03+0.003¢

9.64+ 0.552*

22.17+0.380¢

115.50+ 2.284°

Mineral maddeler (mg /100 mL)

Na

K
Ca
Mg
P

0.22+0.001¢

0.44+0.010°
0.33+0.002°
0.03+0.005¢
0.22+0.004°

9.82+ 0.007°

2.79+0.059°

0.36+0.013¢
8.04+0.164°

42.93+0.570°

257.52+4.247¢

0.27+0.001¢

0.39+0.040%
0.35+0.009°
0.03+0.006°
0.24+0.016¢

7.67+0.000°

1.95+0.010¢

0.53+0.014°
5.33+0.238¢

50.69+ 0.625%

268.75 +1.448°

0.28+0.000°¢

0.51+0.002%
0.41+0.004%
0.05+0.009¢
0.31+0.015¢

* Farkli harf tagryan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p < 0.01; *p <0.05.
A:%100 rekonstitle stt (kontrol); B:%75 rekonstitlie stit+%25 badem sut,
C: %50 rekonstitie siit+%50 badem sutil; D:%25 rekonstitiie sit+%75 badem stitii

E: %100 badem siitl

5.89+0.005¢

1.84+0.016°

1.21+0.046"
3.18+0.051¢

22.63+0.054¢

283.29+0.611°

0.34+0.000°

0.37+0.000%
0.42+0.001°
0.07+0.001°
0.36+0.004°

3.29+0.045°

1.01+0.026¢

1.67+0.023?
1.20+0.065°

28.95+0.136°

295.59+0.740?

0.63+0.0022

0.30+0.000¢
0.44+0.003%
0.21+0.010?
0.33+0.003%

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**
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Cizelge 4.30. 21 glin depolama siiresince drneklerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri arasinda saptanan korelasyon kat
sayilar1 (r) ve onemlilikleri

ST LB TA SA L* a* b* Silalik K iC | VI | Renk | Gérimis | Yap Tekstir | Koku DA /If;r;’; GK
ST 1
LB 0,912* 1
TA 0,871* 0,990** 1
SA -0,892% | -0,990%* | -0,998** 1
L* 0876* | 0941* | 0932% | -0,935* 1
a* -0.907* | -0,986%* | -0.986%* | 0,990%* | -0,976** 1
b* 0950 | 0,977** | -0969* | 0939* | -0,968** 1
Sikilk 0954* | 0,968** | -0,961** -0,915% | 0,920% 1
K 0929% | 0956** | -0,950* -0,896* | 0914* | 0,995% 1
ic -0,974% | -0953* | -0927* | 0942* 0,928* -0,910* | -0,885* 1
vi -0,946* | -0,956** | 0,948* 0,898 * | -0,905* | -0,099** | -0,991** | 0902* | 1
Renk 0,888* | 0876* 0978** | -0,926* 1
Goriiniis | 0943* | 00921* | 0895% | -0909* | 0978** | -0,955% -0,896* 0,089** 1
Yapi 0957** | 0944* | 00917* | -0929% | 0976** | -0,967** | 0,881* -0,923* 0978 ** | 0,997* 1
Tekstiir 0940 | 0944* | 0923* | -0934* | 0987** | -0973** | 0,899* -0,908* 0984 ** | 0998** | 0,998** 1
Koku 0906* | 0930% | 0906% | -0,912% | 0993** | -0,961** | 0,898* 0,991** | 0992%* | 0,989%* | 0,994** 1
DA 0965%* | 0939% | 00908* | -0,922* | 0968** | -0,959 ** -0,928* 0974** | 0996** | 0999** | 0995** | 0,985**
Z";‘Bma 0971** | 0939* | 0907* | -0921* | 0963** | -0,957 ** -0,934* 0,970%* | 0994** | 0998** | 0,993** | 0,981** | 1,000%* | 1
GK 0948* | 0935% | 0910% | -0,922% | 0980** | -0,964** | 0,880* -0,909* 0,985** | 0999%* | 0,999%* | 0,999** | 0,992** | 0,998** | 0,996** | 1

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05 o . .
ST, S. thermophilus; LB, Lb. bulgaricus; TA, Titrasyon Asitligi; SA, Serum Ayrilmasi, K, Konsistens; IC, I¢ Yapiskanlik; VI, Viskozite Indeksi; GK, Genel Kabul Edilebilirlik




5. SONUC

Gliniimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda bilinglenme, tiketicilerin besinsel
Ozelliklerinin yanmi sira fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan
talebini artirmaktadir. Gerek tiliketici beklentisi gerekse beslenmenin saglik {izerine
etkisi ozellikle de baz1 gidalarin tedavi siirecinde katkisi {izerine yapilan ¢alismalar bu
alanda fonksiyonel iirtinleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Saglikli ve siirdiiriilebilir bir
beslenme politikasi’nda hizla artan niifus, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi
kroniklesen c¢evre sorunlariyla basa ¢ikmaya ¢alisan iilkelerin en ¢ok (zerinde
durduklar1 konu, hastaliklarin tedavisi degil ortaya cikisinin Onlenmesidir. Bu
baglamda bilimin Onerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere sahip fonksiyonel
gidalarin tiikketiminin arttirtlmasidir. Bilinglenen ve farkindalik kazanan tiiketiciler farkl
fonksiyonel gidalarin arayisina yonelirken, firmalarda piyasaya sunabilecekleri iiriin
yelpazelerini  genigletmek arayisindadirlar. Avrupa {ilkelerinde en c¢ok tiiketilen
fonksiyonel iiriinler probiyotik yogurtlar olup, bu fliriinleri zenginlestirilmis kahvaltilik
misir gevregi ve meyve sular izlemektedir. Bu kapsamda iiriin gelistirme amaciyla
planlanan c¢alismalarda yogurt, kefir, dondurma gibi siit iiriinlerinin besleyici ve
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciyla bitkisel siitler ile hayvansal sutlerin

birlikte kullanilmasi birgok arastirmanin konusu olmaktadir.

Ulkemizde her gecen yil iiretim miktar1 artan ve sadece meyve olarak degil birgok
endiistride katki maddesi olarak kullanilan badem, zengin besinsel iceriginin yani sira
bilimsel olarak kanitlanmis birgok terapdtik o6zellige sahiptir. Badem ve iiriinlerinin
tiiketimi acisindan iiriin yelpazesini genisletmek, tiliketiciye yeni ve fonksiyonel st
tirtinleri sunmak ve iilke ekonomisine katki saglamak amaciyla planlanan bu ¢aligmada,
badem siitiinlin probiyotik yogurt liretiminde kullanilabilirligi ve iiretilen yogurtlarin
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 0Ozelliklerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Badem siitli ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt Ornekleri, 5 gesit
olmak tizere 4 farkli oranda (%25-%50-%75-%100) badem suti ilavesi ile Uretilmistir.

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik
analiz sonuglari incelendiginde; S. thermophilus sayisinin 8.00 ile 9.36 kob/g arasinda

twe .

degistigi goriilmektedir (p<0.01). Orneklerdeki S. thermophilus sayisindaki % canlilik
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en yiksek E (%106.25) 6rneginde saptanmis olup bunu C (%101.33), B (%99.13), A
(%97.72) ve D (%97.52) ornekleri izlemistir. Lb. bulgaricus sayisinin, 7.90 ile 9.48
kob/g arasinda degistigi ve A ve B ¢esitlerinde en yiiksek sayida oldugu goriilmektedir
(p<0.0.1). Lb. bulgaricus’un depolama siiresince canlilik aktivitesi incelendiginde E
Ornegi % 102.17 oranu ile ilk siray1 alirken bunu % 92.85 orani ile B, %90.08 orani ile A
ve D ve %90.01 orani ile C 6rnegi izlemistir. Ortalama en diisiik Lb. acidophilus sayis1
B (8.00 logio kob/g ) ¢esidinde ortalama en yiiksek ise C (8.86 logio kob/g) ¢esidinde
saptanmistir(p<0.01). Depolama siiresince % canlilik oranlar1 incelendiginde B (109.88)
ornegi ilk siray alirken bunu C (106.39), E(104.56), A (103.85) ve D (103.21) 6rnekleri
izlemistir. B. lactis sayis1 8.00 (E 6rnegi) ile 9.36 (C ornegi) logio kob/g arasinda
degismistir. B. lactis’in depolama siiresince canlilik orani incelendiginde E 6rnegi %
106.25 orant ile ilk siray1 alirken bunu % 101.33 orani ile C, % 99.13 orani ile B, %
97.72 orani ile A ve %97.52 orani ile D 6rnegi izlemistir. E ve C 6rneklerinde B. lactis
depolama siiresince aktivitesine devam ederek gelisme gostermistir (p<0.01). Son
yillarda yapilan calismalar yiliksek oranda polifenol ve lif iceriginden dolay1
bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin olusmasi
icin bademin prebiyotik 6zellikte 6nemli bir substrat olabilecegini gostermis olup elde

edilen sonuclar diger arastirmacilart destekler niteliktedir.

Orneklerin 21 giinliik depolama siiresince gostermis olduklar1 en diisiik ve en yiiksek
pH degerleri, 4.40 ve 4.67 olup, sirastyla D ve A 6rneginde saptanmistir (p<<0.01). Bu
calismada elde edilen pH degerlerinin iirlin reolojisini olumsuz yonde etkilemeyecek
sinirlarda oldugu goriilmektedir. Orneklerin depolama siiresince almis olduklar asitlik
degerlerinde ortalama en diisiik asitlik degerini % 0.19 ile E (%100 badem siitii ile
iretilen probiyotik yogurt) drnegi alirken ortalama en yiiksek asitlik degerini % 1.25 ile
A(Kontrol) o6rnegi almistir. Badem siitii ilavesinin asitligi diislirdiigii sonucuna
varilmistir. Serum ayrilmasi sonuglar1 en diisiik A (4.83 mL/25 g) ve en yiiksek (20.33
mL/25 g) E oOrneginde saptanmistir (p<0.01). Calismada depolama siiresi uzadikca

serum ayrilmasi degerlerinin azalis gosterdigi saptanmustir.

Depolama siiresince yapilan renk analizi sonuglarina gore, 6rnekler arasinda en yiiksek

L* degeri, A drneginde saptanirken, bu 6rnegi B, C, D ve E Ornekleri takip etmistir.
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Probiyotik yogurt orneklerinde badem sltU konsantrasyonu arttikga bu degerde
azalmalara ve iriiniin renginde koyulagsmaya neden olmustur. En diisiik a* degerini -
0.41 ile E cgesidi ve en yliksek a* degerini ise -3.30 ile A ¢esidi almistir. Depolama
siiresi boyunca ortalama en diisiik b* degerini 4.37 ile D ¢esidi ve ortalama en yiiksek

b* degerini ise 7.21 ile A g¢esidi almistir (p<<0.01).

Yogurtlar tizerinde yapilan tekstiir analizi sonucunda; sikilik degerlerine bakildiginda
ortalama en diisiik degerleri 11.52 ile E ¢esidi, en yiiksek ise 336.49 ile A ¢esidi almistir
(p<0.01). En diistik konsistens degerini E (62.64 gs) ¢esidi, en yiiksek ise A (6666.21
gs) cesidi almistir (p<0.01). Orneklere iliskin ortalama i¢ yapiskanlik degeri arasinda
en disik i¢c yapiskanlik degeri -6.27 ile E Orneginde saptanirken en yiiksek i¢
yapigkanlik degeri B 0Orneginde -103.63 olarak saptanmustir (p<0.01). Ortalama
viskozite indeksi degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger 406.65 ile A Orneginde,
en diisiik deger ise 5.87 ile E 6rneginde belirlenmistir (p<0.01). Yogurtlarda badem sutl

miktariin artisina bagl olarak tekstiirel parametrelerde azalma saptanmistir.

Yapilan duyusal analizlere gore; 6rnekler arasindaki ortalama en diisiik renk degerini
2.78 ile E cesidi ve ortalama en yiiksek degeri 5.00 ile B ¢esidi almis ve ¢esitler
arasinda renk iizerine en yiiksekten en diisiik puan alan 6rnek siralamasi B, A, C, D ve E
olarak saptanmistir (p<0.01). Panelistlerin degerlendirmelerinde, 6rnekler arasinda en
diistik goriiniis degerini (2.40) E 6rnegi alirken, A, B ve C 6rnekleri en yiiksek degeri
(5.00) almistir (p<0.01). Yapi kriterinde, en diislik ortalama degeri 2.78 ile E Ornegi
alirken en yliksek ortalama degeri 4.98 ile B oOrnegi almistir (p<0.01). Tekstiir
parametresinde en diisiik ortalama degeri 2.79 ile E 6rnegi alirken en yiiksek ortalama
degeri (5.00) A 6rnegi almistir (p<0.01). Cesitler icerisinde ortalama en diisiik koku
puanin1 4.34 ile E cesidinin en yiiksek puani ise 4.99 degeri ile B ¢esidinin aldig
saptanmistir. Ortalama duyusal asitlik puan degerleri 3.77 (E ¢esidi) ile 4.91 (B ¢esidi)
arasinda degismistir (p<0.01). Ortalama en diisiik tat ve aroma puani (3.10) E ¢esidi
alirken en yliksek puani ise B ¢esidi 4.98 puan ile almistir (p<0.01). Ortalama genel
kabul edilebilirlik degerleri ise 3.01 (E cesidi) ile 4.96 (A ve B g¢esitleri) arasinda
degismistir (p<0.01). %100 badem siitii iceren E 6rneginin en diisiik genel kabul

edilebilirlik puanina sahip oldugu belirlenmistir.
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Deneme 6rneklerinde en diisiikk kurumadde degeri % 3.29 ile E gesidinde ve en yiiksek
deger ise %11.62 ile A gesidinde; en diisiik kurumaddede yag degeri A (% 0.03)
cesidinde, en yiiksek deger ise E (% 1.67) ¢esidinde; en diisiik kurumaddede protein
degerini %1.01 ile E ¢esidi, en yiksek ise %4.14 ile A ¢esidinde ve kiil degeri en diisiik
E orneginde (%1.20 ) en yiiksek ise A 6rneginde (%9.64) saptanmistir. Mineral miktari
acisindan badem siitii konsantrasyonu arttikga sodyum, kalsiyum, magnezyum ve
fosfor miktarlarinda artis goriilmiistiir. Ornek igerisinde badem siitii oraninin artmas,
toplam antioksidan kapasitesinde de artisa neden olmustur. Badem siti
konsantrasyonuna bagli olarak fenolik bilesen miktarinda 6rnekler arasinda degiskenlik

saptanmistir.

Arastirma bulgular1 dogrultusunda;

» Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde 6zellikle %100
badem sitl ile dretilen Ornekte, depolama suresince probiyotik bakteri
sayilarinin artis géstermesi bademin bu bakterilerin gelisimini stimiile ettigini
gostermektedir. Bu nedenle badem siitii katkili iirlinler iyi birer probiyotik
tastyici gida olarak nitelendirilebilmektedir. Ayrica depolama siiresince tiim
bakteri sayisinin terapotik etki icin gerekli olan saymin (10> kob/g) tizerinde
saptanmast bu {iirliniin fonksiyonel 6zelliklerini arttiric1 niteliktedir.

> Orneklerin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde, badem siitii katkisinn iiriiniin bu
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. Bu nedenle iiretilecek
tirlinlerde, stabilizatorlerin, emiilgatorlerin ve farkli 6zellikte tekstiirii iyilestirici
katki1 madddelerinin kullanimi1 yararl olacaktir.

> Orneklerin duyusal ozellikleri incelendiginde, badem siitii konsantrasyonu
arttikca begenilirligin azaldig1 saptanmustir. Duyusal kaliteyi iyilestirmek
amaciyla, meyve konsantreleri, cikolata, kakao, vanilya, aroma maddesi,
tatlandirict  gibi  katki maddeleri ile tiiketici begenisine uygun {iriin
gelistirilebilir.

» Standardize bir tiretim gerceklestirmek amaciyla rekonstitiie siit kullanilan bu
calismada elde edilen veriler, badem siitiiniin hayvansal siitler (inek, koyun,

keci, manda) ile kullanimina olanak saglayabilecektir.
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Bitkisel sutler igerisinde sadece soya situnin saglik tizerine olumlu etkilerinin oldugu
bazi bilimsel ¢aligmalar bulunmaktadir. Fakat diger siitler ile ilgili olarak tamamlanmis
caligmalar bulunmamaktadir. Bu siitlerin tek basina tiiketimlerinin, bazi besin 6gelerinin
yetersizligi ile birlikte saglik problemlerine (bobrek tasi olusumu, tiroit yetersizligi vb.)
de yol agabilecegi bildirilmektedir. Son yillarda bu iriinlerin tiikketimine yonelik artig
dikkate alindiginda, bitkisel siitlerin hayvan siitler ile ayn1 gida matriksinde yer aldig:

fonksiyonel Grunlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelecekteki arastirmalar agisindan, badem katkili iirtinlerin hem firetimini hem de
kalitesini iyilestirmek igin birkag &zel alan bulundugu aciktir. Ulkemizde ¢ok sayida ve
degisik fonksiyonel 6zellikleri olan yogurt, kefir gibi fermente siit {iriinlerinin yaygin
olarak tiiketilmesi nedeniyle, probiyotik mikroorganizmalarin kullanimi agisindan
zengin bir potansiyele sahiptir. Uriin gesitliliginin arttirilmas1 ve her zevke hitap
edebilen farkli ftriinlerin gelistirilmesi ic¢in yapilan calismalarin yogunlastirilmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmalar ile bilimsel olarak kanitlanmis, saglam temellere dayali
bilgilerle yeni probiyotik fermente st iiriinlerinin tiretilmesi ve tiikketime sunulmasi
mimkin olabilecektir. Ulkemiz sit teknolojisine yeni fermente sit drunleri
kazandirarak bunlarin diyetetik ve terapotik yararlarini halka anlatmak, daha saglikli bir
diyete yonelmek isteyen tiiketiciye segcme sansi saglamak ve tiiketimin arttirilmasina
katkida bulunmak diislincesiyle yapilan bu ¢aligmanin, gelecekte yapilacak olan

aragtirmalara ve bu {irliniin ticari olarak iretimine katki saglayacagi diigiiniilmektedir
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