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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KAYISI CEKIRDEGI SUTU ILE PROBIYOTIK YOGURT URETIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI VE OPTIMIZASYON CALISMALARININ
YAPILMASI

Gamze ALKAN

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

89+xi sayfa
2021
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Didem SAHINGIL

Calismada, vegan-vejeteryan tip beslenme, 6zel diyet ihtiyaci, laktoz intoleransi, inek
sitii alerjisi gibi nedenler ve ayni zamanda siirdiiriilebilir gida tretimi ve kayisi
cekirdeginin katma degerli iiriine donistiiriilmesi amaciyla kayis1 cekirdegi siitiinden
probiyotik yogurt iiretim olanaklar1 arastirilmistir. Yanit yiizey yontemi ile yogurt
iceriginde bulunan kayis1 ¢ekirdegi siitli orani, transglutaminaz enzim miktar1 ve depolama
stiresi bagimsiz degiskenleri optimize edilmistir. Optimizasyon bu bagimsiz degiskenlerin
asitlik, su tutma kapasitesi, ACE-inhibisyon ve duyusal analizlere verdikleri yanitlar
incelenerek saglanmistir. Optimum noktanin 7. depolama giintindeki, %20 kayisi ¢ekirdegi
stiti ve %0.9 transglutaminaz igerigine sahip probiyotik yogurt drneginde ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Yanit ylizey yontemi ile belirlenen bu kosullar deneysel verilerle test
edilmis ve tahmini sonuglar dogrulanmistir. Optimum noktada iiretilen kayis1 cekirdegi
stitiinde ugucu bilesen varligr depolamanin 7. giiniinde GC-MS ile belirlenmistir. Ayrica
kayis1 cekirdegi siitii takviyeli yogurt Ornegine depolama siiresinin etkisini gormek
amactyla depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde fizikokimyasal mikrobiyolojik,
antioksidan aktivite, ACE-inhibisyon ve duyusal analizler yapilmistir. Optimum noktada
tiretilen kayisi cekirdegi siitii takviyeli probiyotik yogurt Orneginin aroma profili
incelendiginde limonen, benzaldehit, benzil alkol ve benzilhidrazin aroma maddeleri ile
inek siitli probiyotik yogurdundan ayrildig1 goriilmistiir. Kontrol érneginde %66,09-89,48
araliginda bulunan ACE-inhibisyon degeri kayist ¢ekirdegi siitii ilaveli probiyotik yogurt
orneginde %76,63-92,41 olarak daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde ICso degeri de
kayis1 cekirdegi siitii ilaveli yogurt 6rneginde 30,33-46,12 mg/L. araliginda bulunurken
kontrol yogurdunda 27,89-42,78 mg/L araliginda saptanmistir. Ayrica yogurt 6rneklerinin
her ikisinde de depolama siireci boyunca probiyotik canli sayist arzu edilebilir diizeyde
saptanmistir. Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve biyoaktivite analizlerinde gostermis oldugu benzerlikler ayrica olumlu duyusal
degerlendirme sonuglar1 kayisi ¢ekirdegi siitii ilaveli probiyotik yogurdun inek siitii
probiyotik yogurduna alternatif bir siit iiriinii olarak tiiketilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi ¢ekirdegi, yogurt, probiyotik, bitkisel siit
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In the study, reasons such as vegan-vegetarian type nutrition, special dietary needs,
lactose intolerance, cow's milk allergy, as well as the possibilities of producing probiotic
yogurt from apricot kernel milk for sustainable food production and transformation of
apricot kernels into value-added products were investigated. Apricot kernel milk ratio,
transglutaminase enzyme amount and storage time independent variables in yogurt content
were optimized by response surface method. Optimization was achieved by examining the
responses of these independent variables to acidity, water holding capacity, ACE-inhibition
and sensory analysis. It was determined that the optimum point occurred in the probiotic
yogurt sample with 20% apricot kernel milk and 0.9% transglutaminase content on the 7t
storage day. These conditions, which were determined by the Response Surface Method,
were tested with experimental data and the estimated results were confirmed. The presence
of volatile components in the apricot kernel milk produced at the optimum point was
determined by GC-MS on the 7% day of storage. In addition, physicochemical,
microbiological, antioxidant activity, ACE-inhibition and sensory analyzes were performed
on the 1%, 7t 14t 215 and 28™ days of storage in order to see the effect of storage time on
apricot kernel milk fortified yoghurt sample. When the aroma profile of the apricot kernel
milk fortified probiotic yogurt sample produced at the optimum point was examined, it was
found that it differed from cow's milk probiotic yogurt with limonane, benzaldehyde,
benzyl alcohol and benzylhydrazine flavorings.The ACE-inhibition value, which was in
the range of 66.09-89.48% in the control sample, was found to be higher as 76.63-92.41%
in the probiotic yogurt sample with the addition of apricot kernel milk. Similarly, the ICso
value was found in the range of 30,33-46,12 mg/L in the yogurt sample with apricot kernel
milk, while it was found in the range of 27,89-42,78mg/L in the control yogurt. In addition,
the number of probiotic organisms was determined at a desirable level during the storage
period in both of the yoghurt samples. The similarities in the physicochemical,
microbiological and bioactivity analyzes of the yogurt samples during the storage period,
as well as the positive sensory evaluation results, showed that probiotic yogurt with apricot
kernel milk added could be consumed as an alternative dairy product to cow's milk
probiotic yogurt.

Keywords: Apricot kernel, yogurt, probiotic, herbal milk
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1. GIRIS
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ticari siit isletmelerince 2020 yilinda

9 841 522 (ton) inek siitii toplanmis ve 1 113 779 (ton) yogurt iiretilmistir (TUIK, 2021).

Siitlin, biyolojik olarak aktif bilesenler icerdigi yapilan bir ¢ok calismayla ortaya
konulmustur.  Siit biyoaktif maddelerinin ¢ogu, meme bezi tarafindan siitiin igine
salgilanan protein ve peptitlerden kaynaklanir. Biyoaktif peptitlerin etkinligi, dogal amino
asit bilesimi ve dizisine bagli olarak degisebilmektedir. Hayvan ve bitki proteinleri
biyoaktif bilesenler icermesine ragmen, siit proteinleri biyolojik olarak aktif peptitlerin ana

kaynagi olarak goriilmektedir (Pihlanto-Leppild, 2000).

Toldra ve dig. (2018) biyoaktif peptitler ana protenin bir pargasi olduklarinda inaktif
durumda olabilirler ancak gidalarin islenmesi veya sindirimi sirasinda enzimlerin etkisi ile
serbest duruma  gegtiklerinde  aktif hale gelirler. Bazi siit  proteininin
biyoaktiviteleri proteinin proteolitik sindirimi sirasinda, proteinlerden salinan aktif peptit
fraksiyonlariyla ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan c¢aligmalarla biyoaktif peptitlerin
ACE-inhibisyon, antioksidan aktivite, opioit antitrombotik, antihipertansiyon aktivitesi,
immiinomodiilasyon ve mineral baglama 06zellikleri gibi cok sayida biyolojik fonksiyonu

ortaya konulmustur.

Son yillarda tiiketiciler laktoz intolerans1 ve inek siitii alerjisi gibi tibbi nedenlerle
veya yasam tarzi se¢imi olarak bitki bazli siit liriinlerini tercih etmektedir. Bazi iilkelerde
memeli siitii az miktarda ve pahali olabilmektedir, bu nedenle daha ucuz bir kaynak olan
bitki siitii alternatifi arayisiyla karsilasilabilmektedir. Bitkisel kaynaklardan elde edilen
stitlerin besin degeri, elde edildigi bitki kaynagina, islenme kosullarina ve ilave edilen

bilesenlere bagli olarak degisebilmektedir (Mékinen ve dig, 2016).

Yogurt, Lactobacillus  delbrueckii  subsp.  bulgaricus ve  Streptococcus
thermophilus starter kiiltiirlerinin  kullanildigr fermente bir siit driinidir. Yogurt
fermantasyonu sirasinda siit proteinleri hidrolize ugrar, viskozite artar, pH diiser, ve tipik
yogurt lezzeti olusur. Bu olusumla birlikte ayni zamanda yogurdun sagligi gelistiren
ozelliklerine katkida bulundugu diisiiniilen bakteriyel metabolitler iiretilir (Farnworth ve
dig, 2007). Yogurt, protein, laktoz, kalsiyum ve vitamin igeriginden dolay1 besin degeri
yikksek bir gida olarak kabul edilmektedir (Ozturkoglu ve dig, 2016). Probiyotik



bilesenlerin aktarimi i¢in en ¢ok kullanilan iirlinler yogurt ve benzeri fermente siit

tiriinleridir (Giilbandilar ve dig, 2017).

Probiyotikler yeterli miktarda uygulandiginda konakgi iizerinde bir saglik yarari
yaratan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu mikroorganizmalarin
bagirsak fonksiyonlarini dengelenmek, kolesterol seviyelerini diisiirmek hipertansiyon,
diyabet, laktoz intoleransi, gastrointestinal hastaliklari iyilestirmek, bagisiklik sisteminin
desteklenmesi ve farkli kanser tiirlerinin riskinin azaltmak gibi etkileri bulunmaktadir

(Nabavi ve dig, 2014).

Yogurt siitiine transglutaminaz ilavesiyle beraber siit proteinleri ile TG
(transglutaminaz enzimi) c¢apraz baglama reaksiyonlar1 gerceklesmekte ve yogurdun iig
boyutlu yapisini stabilize etmektedir. Bu nedenle TG igeren yogurtlarda su tutma
kapasitesinde ve viskozitede artig, serum ayrilmasinda azalma ve daha yiiksek stabilite

goriilmektedir (Gharibzahedi ve Chronakis, 2018).

2018 yilinda diinyada 3,8 milyon ton kayisi tiretimi gergeklesmis olup, bu miktarin
750 bin tonu Tirkiye’de iretilmistir. Bu iiretim miktariyla diinya kayisi iiretiminde
iilkemiz ilk sirada yer almaktadir. Malatya ili 2019 yilindaki 392 bin ton kayis1 {iretimiyle
Tiirkiye’de toplam fliretimin %46,3’ilinii karsilamaktadir (Tarimsal Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstitiisii, 2020). Kayist ¢ekirdegi, yag ve lifin yani1 sira 6nemli bir diyet
proteini kaynagidir (Durmaz ve Alpaslan, 2007).

Calismanin oncellikli hedefleri agagidaki gibidir:

Vejetaryenlik ve vegan tarzi beslenme popiileritesinin artist ve az gelismis ve
gelismekte olan {ilkelerde hayvansal proteinlere ulagmanin pahali olmasi ile birlikte
hayvansal gidalarin bitkisel kaynaklardan elde edilebilirligine dair ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Yeni bitkisel hammadde arayisina yonelik pek cok bitkisel kaynaktan
yogurt liretimine dair caligmalar yapilmistir, ancak daha once kayisi ¢ekirdegi siitiinden
yogurt iretimi gerceklesmemistir. Bu calismada bir bitkisel hammadde olan kayisi

cekirdegi siitli eldesi ve yogurt liretimi gergeklestirilmesi,

Kayist1 c¢ekirdeginden elde edilen siitiin  katma degeri yiiksek {irlinlere
dondistiirilebilmesi amaciyla 6zellikle probiyotik nitelik tasiyan ve tiim diinyada yaygin
sekilde tiiketilen fermente bir siit iirlinli olan yogurda islenmesi, fonksiyonel 6zelliklerinin

arttirllmasi amaciyla kayisi ¢ekirdegi siitii kullanim olanaklarini arastirmak,



Kayis1 ¢ekirdegi siitliniin, bitkisel protein igerigi, biyoaktif ozellikleriyle yeni
fonksiyonel hammadde ihtiyacin1 karsilayacagi diisiiniilmektedir ve yogurt iiretiminde
probiyotik kiiltiir ilavesiyle de yeni bitkisel hammadde kaynakli fonksiyonel nitelikte iriin

gelistirmek,

Transglutaminaz, yogurt gibi iiretim ve depolama esnasinda serum ayrilmasi sorunu
olusabilen gidalar i¢in tekstiirlin iyilestirilmesi ve korunmasina katki saglayan bir enzim
oldugundan kayis1 ¢ekirdegi siitii oran1 arttikgca muhtemel yapisal kusurlar1 6nlemek igin,

transglutaminaz enzimi kullanim olanaklarini arastirmak,

Yanit ylizey yontemi (RSM), bir veya daha fazla degisken lizerinde bazi faktorlerin
etkisini degerlendirmek icin kullanilip, yogurtta kullanilan inek siitii ve kayisi ¢ekirdegi
slitii oraninin, transglutaminaz enzimi miktarinin ve depolama siiresinin asitlik, su tutma
kapasitesi, ACE-inhibisyon ve duyusal analiz yamtlann karsihiginda yogurt

optimizasyonunun saglanmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK TARAMASI

2.1 Yogurt ve Probiyotik

Tirk  Gida  Kodeksi  Fermente Siitler  Tebligi'ne  gére  yogurt;
Fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit iiriiniinii, olarak

tanimlanmistir.

Tarihinin kesin bir kayd1 olmamasina ragmen ilk fermente siit, Mezopotamya'da M.O.
5.000 civarinda sicak bir iklimde su kabaklarinda 1lik saklanan kegi siitiinii dogal olarak bir
piht1 olusturmasi sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. M.O. 2.500 yilma kadar uzanan
duvar resimlerinden de kanitlar vardir. Orta Dogu'nun eski doktorlarinin, mide, bagirsak ve
karaciger rahatsizliklarini tedavi etmek i¢in yogurt veya fermente siit regete ettiklerine dair
kayitlar bulunmaktadir. Yogurdun faydali etkileri bilimsel temellere dayali olarak 20.
ylizyilin baglarindan itibaren baslanmistir (Baek ve dig, 2009).

3

Diinya dillerine Tiirkceden gecen “yogurt” sodzciigiiniin kokeni “siitii uyutmak”
tabirinden gelmektedir. Tiirk lehgeleri ve Tiirk¢esinde “uyut-” fiili “siitii mayalamak,

yogurt yapmak”™ anlaminda kullanilmaktadir (Durukoglu, 2017).

Yasam kalitesini artirabilecek ve geleneksel diyete kolayca dahil edilebilen maddeler
iceren gidalarin arastirilmast son yillarda artmistir (Granato ve dig, 2017). Yogurt
fonksiyonel bir gida olarak kabul edilir. Fonksiyonel gidalar genellikle besleyici olmanin
yani sira belirli viicut fonksiyonlarina yardimci olan bilesenler igeren gidalar olarak kabul
edilir. Bu tiir gidalarin islevselligi biyoaktif bilesenlerinden kaynaklanir. Biyoaktivite,
biyoaktif bilesenlerin veya nutrasétiklerin (prebiyotikler, probiyotikler, flavonoidler,
fitosteroller, fitotanoller, biyoaktif peptitler ve biyoaktif karbonhidratlar) gidalarda
bulunmasini ifade eder (Ibeagha-Awemu ve dig, 2009).

Fermente siitliin onemli faydasi asagida 6zetlenmistir: Baek ve dig. (2009)

1) Siitte bulunan proteinler, yaglar, laktoz, vitaminler ve mineraller gibi viicudumuz igin

yararli olan maddeler fermente siitte de bulunmaktadir.

2) Yogurtta fermantasyon sonucu olusan laktik asit, gastrik asit sekresyonunu azaltabilir,
peristalsisi uyarir ve bagirsaklara fayda saglar. Laktik asidin bir kismi1 kimyasal olarak

kalsiyum ile birleserek daha kolay emilebilen bir form olan laktik asit-kalsiyum kompleksi



olusturur. Peptonlara ve peptitlere pargalayan siit proteinlerinin bir kismi daha kolay
kullanilir, sonug¢ olarak karaciger fonksiyonunu iyilestir ve bagirsak salgisini uyarir.
Uretilen aktif madde bagirsak gecisinin dengesini saglikli hale getirebilir, koruyabilir veya

bagirsak metabolizmasini gelistirebilir.

3) Laktik asit bakterileri sindirim ve emilimi kolaylastirir. Bagisiklik sistemi {izerinde
uyarict  bir etkiye sahiptirler, kansere karst bagisiklik olustururlar, karaciger
fonksiyonunlarin1  uyarir ve bagirsaktaki zararli maddelerin detoksikasyonu ile

iliskilendirilirler.

4) Canl laktik asit bakterilerinin bagirsaga ulasip orda ¢ogalmasiyla, biiylime sirasinda
tiretilen maddeler bagirsak florasinin dengesini iyilestirebilir ve diger bakteriler tarafindan

tiretilen zararlt maddelerin detoksikasyonunda rol oynayabilirler.

Diinya genelinde tiiketicilerin artan farkindaliklari ve gida ve saglik arasindaki
baglantilar hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalar1 sayesinde saglig1 gelistirici 6zelliklere
sahip fonksiyonel gidalarla daha fazla ilgilenmektedirler. Fonksiyonel gidalar arasinda
probiyotik igeren iriinler, siit iirlinlerinden 6zellikle yogurda uygulanabilirligi ile dikkat
cekmekte ve diinya ¢capinda umut verici egilimler gostermektedir (Paseephol ve Sherkat,

2009).

Tamime ve dig. (2005) Probiyotik gidalar; “bagirsaktaki mikro-flora dengesini
iyilestirerek sagligi aktif olarak gelistirdigine inanilan canli mikro organizmalar iceren
gidalar” olarak tanimmlanmistir. Fermente siit {irlinleri arasinda, yogurt probiyotik
organizmalarin gelisimi i¢in Onemli araglardan biridir. Lourens-Hattingh ve dig, (2001)
Sindirim sistemimizdeki mikrobiyal popiilasyondaki optimum dengenin saglanmasi ile
iligkili ~ Oncelikli ~ mikroorganizmalar  laktobasiller ~ve bifidobakteriler oldugu
bildirilmistir. Probiyotiklerin bagirsak sistemine canli olarak ulagmasi i¢in ve gida
maddesinin en az 10° kob/g probiyotik bakteri icermesi gerekmekte ve bu bakterilerin raf

omrii boyunca hayatta kalmasi1 énemli bir faktor olarak goriilmektedir.

Son yillarda tiiketicilerin kazandigr beslenme bilinci sonucunda probiyotik st
tiriinleri tercih edilmeye baslamistir. Tiiketim bilinciyle birlikte ortaya ¢ikan vejetaryan ve
vegan tip beslenme beslenmede hayvansal siitler tiiketilmemektedir. Bu nedenle bitkisel
stitlere ve bu siitlerden elde edilen {irlinlere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Vegan ve

vejetaryan iriinlerde probiyotik kullanimi bitkisel kaynaklardan gelen prebiyotiklerle



simbiyotik iliski olusturmakta ve saglik {izerine yararli etkilerde bulunmaktadir (Erk ve dig,

2019).

Bir insanin bagirsak sisteminde 500'den fazla farkli bakteri tiirii vardir ve bunlarin
cogu faydali bir role sahiptir. Kisi yaslandik¢a faydali mikroorganizmalarin sayisi
azalirken, patojenik mikroorganizmalarin varligi artmaktadir. Probiyotikleri insan diyetine
dahil etmenin amaci, bu siireci tersine ¢evirmek veya yavaslatmak ve digskilama yoluyla
kaybedilen organizmalar1 yenilemektir. Probiyotik fermente siit iriinleri tiiketimiyle
beraber probiyotik bakteriler, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi, kolesterol, laktoz
intoleransi, ishal gibi sikayetlerden daha hizli kurtulmak gibi faydalar saglamaktadir
(Hekmat ve dig, 2006).

Probiyotiklerin saglik iizerine birgok olumlu etkisi bulunmaktadir. En yararh
aktivitelerinden biri anti patojenik aktiviteleridir. Ayrica probiyotiklerin idrar yollari
enfeksiyonunu Onleme, antidiyabet, antikanser, obeziteden korunma, anti-inflamatuar,
alerjik rahatsizliklar1 6nleme, anjiyojenik aktivite, gastrointestinal hastaliklardan korunma

gibi birgok yararli etkisinin oldugu bildirilmistir (Kerry ve dig, 2018).

2.2 Siit Kaynakh Proteinler ve Biyoaktif Peptitler

Siit, yeni doganlar i¢in birincil besin kaynagidir. Bununla birlikte siit, temel besin
maddelerinin 6tesinde, basta biyoaktif proteinler olmak {izere bir dizi fonksiyonel bilesik
icermektedir. Siit proteinlerinin modifikasyonu ana proteinden farkli olabilen biyolojik
etkinlige sahip peptitlerin olusumuyla sonuglanmaktadir. Bu fonksiyonel peptitler
hem kazeinden hem de serum proteininden elde edilir. Bu peptitler, antimikrobiyal,
anjiyotensin donistiiriicii enzim (ACE) inhibisyonu, dipeptidil peptidaz IV (DPP-IV)
inhibisyonu, opioid agonisti ve antagonist aktiviteleri, immiinomodiilasyon, mineral

baglama ve antioksidatif fonksiyonlari iceren bir dizi aktiviteye sahiptir (Nielsen 2017).
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Sekil 2. 1 : Siitten elde edilen baslica biyoaktif bilesikler (Park ve dig, 2009).

Korhonen ve dig. (2006) fizyolojik olarak aktif biyolojik peptitlerin diyet
proteinlerinden biiylik 6lclide saglandigi goriilmiistiir. Bu peptitler ana protein dizisi iginde

inaktiftir ve li¢ sekilde salinabilmektedir:

(a) sindirim enzimleri tarafindan hidroliz yoluyla,

(b) proteolitik mikroorganizmalar tarafindan hidroliz yoluyla

(c) mikroorganizmalardan tiiretilen proteolitik enzimlerin etkisiyle

Antioksidan peptitlerin salimi, endojen ve eksojen mikroorganizmalarn aktivitesi ve
proteolitik enzimler ile saglanabilir. Geleneksel olarak iiretilen gidalarda, gida yapisini
degistirmek i¢in hem mikroorganizmalart hem de enzimleri kullanir. Pihtilastirict siit
enzimleri, starter tarafindan iiretilen enzimler, starter olmayan ve ikincil kiiltiirler ve
ekzojen enzimler gibi peptitlerin olusumunda cesitli proteolitik ajanlar biyoaktif peptitlerin

olusumunda rol oynayabilirler (Lorenzo ve dig, 2018).
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Sekil 2. 2 : Biyoaktif peptitleri elde etmek i¢in alternatif yollar (Lorenzo ve dig, 2018).

Bu peptitlerle iliskili biyolojik aktiviteler arasinda immiinomodiilatér etki,
antibakteriyel 0Ozellik, antihipertansif ve opioid etli benzeri o6zellikler bulunur. Siit
proteinleri, siit proteinlerinin amino asit dizisi i¢inde sifrelenebilen, salim ve aktivasyon
icin proteoliz gerektiren birincil biyoaktif peptit kaynagi olarak goriilmekteidr. Siit
proteinlerinin laktik asit bakterileri kullanilarak fermantasyonu ile iiretilen fermente siit
icecekleri ve yogurt biyoaktif peptitlerle zenginlestirilmis fonksiyonel gidalarin iiretimi

icin dikkat ¢ceken bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hayes ve dig, 2007).

Biyoaktif peptitlerin olusumu, spesifik aktivitesi ve miktar1 fermente siit iiriinlerinde
kullanilan starter kiiltiir tipi, iiriin tipi, fermantasyon stiresi ve saklama kosullar1 gibi birgok

faktore baglidir (Korhonen 2009).

Bitkisel bazli siit {iriinlerinin siit olarak tiiketilmesi avantajli goériinmeyebilir, ancak
fermentasyon islemiyle birlikte susam siitiinde aglikon adi verilen antioksidan aktiviteyi
artiran bilesikler olusurarak avantajli bir siit {irtinii olabilmektedir. Benzer sekilde piring
stitinde fermantasyon islemi sonucunda kalsiyum, demir, magnezyum emilimini azaltan

bilesenlerde kirilma olur (Zandona ve dig, 2020).

Soyada fermantasyon ile biyoaktif peptitlerdeki artis laktobasillerin proteolitik
aktivitesiyle iligkilidir. Lactobacillus acidophilus’un biliylime gereksinimlerini karsilamak
icin kisa zincirli peptitler ve amino asitler iirettigi ve bununla birlikte proteolitik aktivite
sergiledigi bildirilmistir. Laktobasillerin ACE-inhibitdr peptitleri serbest birakan

proteinazlar {iretebildigi bilinmektedir. Bu nedenle soya siitiiniin laktobasiller ile



fermantasyonu ile ACE-inhibitdr aktiviteyi artirabildigi bildirilmistir (Sanjukta ve Rai,
2016).

Soya fermantasyonu, soya proteinlerinin, antihipertansif, antioksidan, antidiyabetik vb.
terapotik Ozellikler sergileyen mikrobiyal proteazlar tarafindan hidrolizi yoluyla bir¢ok
biyoaktif peptidi serbest birakir. Soya fermantasyonunda antioksidan aktiviteden
polifenollerdeki (izoflavonlar, fenolik asitler ve flavanoller) serbest aminoasitlerin
sorumludur. Fermente soya fasulyesindeki biyoaktif peptitler ya soya fasulyesi proteininin
hidrolizi ile olusturulur yada starter-probiyotik kiiltiirler tarafindan tiretilirler (Sanjukta ve

Rai, 2016; Watanabe ve dig, 2007).

Siit Kaynakh Biyoaktif Peptitlerin
Viicut Sistemindeki Rolii
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Sekil 2. 3 : Siit kaynakl1 biyoaktif peptitlerin viicut sistemindeki rolii (Mohant ve dig,
2016).

Epidemiyolojik caligmalar, siit ve siit lirlinii tilketiminin hipertansiyon riski ile ters
iligkili oldugunu gostermektedir (Jauhiainen ve Korpela, 2007). Kan basincinin artmasint
engelleyerek tansiyon diistiriicii etki gosterdigi bilinen ACE (anjiyotensin doniistiiriicii

enzim) inhibitdr peptitler en ¢ok ilgi ¢eken biyoaktif peptitlerdendir (Ay ve Sanli, 2018).

Anjiyotensin iki polipeptit hormonundan biridir ve kan damarinin diiz kaslarinin
kasilmast yoluyla arteriyel kan basincini kontrol ederek viicutta islev goren bir
vazokonstriktordiir (damar daraltici). ACE, anjiyotensin-I'yi, anjiyotensin-II'ye
doniistiirerek veya bradykinin enzimini pargalayarak kan basincinin yilikselmesine neden
olur. ACE inhibitor peptit, anjiyotensin I'in anjiyotensin II'ye doniisiimiinii bloke eder

(Park ve dig, 2015).



ACE inhibitorleri ilk 6nce yilan zehirinden elde edilmistir. Daha sonra enzimatik
hidrolizatlardan ve gida proteinlerinin ¢esitli  peptitlerinden =~ ACE-inhibitorleri
kesfedilmistir. Bu gida proteinlerinden biride kazeindir. Bir¢ok kazein tlirevinin ACE
inhibitoér peptidi igerdigi ve ayrica serum proteinlerinin ACE'yi inhibe eden peptitler
icerdigi gosterilmistir (Pihlanto-Leppild, 2000). Ayni1 zamanda laktik asit bakterileri (LAB)
stitiin fermantasyonu sirasinda biyoaktif peptitler iiretebilmektedirler (Gonzalez-Gonzalez

ve dig, 2011).

Oksidatif metabolizma hiicrelerin hayatta kalmasi i¢in gereklidir. Bu metabolizmanin
bir sonucu olarak, siiperoksit dismutaz, katalaz ve peroksidaz gibi koruyucu enzimlere
zarar verebilen, membran lipidlerini, hiicresel proteinleri, DNA ve enzimleri oksitleyerek
yikict  ve  Olumciil  hiicresel  etkilere @ neden  olan  serbest  radikaller

olusabilmektedir (Gomez-Ruiz ve dig, 2008).

Yaslanmaya bagli savunma sistemlerinin oksidatif strese kars1 kaybini yenilemek icin,
viicuda uygun diyetle siirekli antioksidan kaynagi saglanmalidir. Dogal antioksidanlar
giinimiizde biiyiikk ilgi gormektedir (Hernandez Ledesma ve dig, 2005). Siit
bilesenlerinin bir¢ogu antioksidan aktivite potansiyeline sahiptir. Bunlardan, siiperoksit
dismutaz ve katalaz enzim yapisindaki antioksidanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Enzim
yapisinda olmayan antioksidan biselenlerden kazein yiiksek miktarda tirozin, triptofan,
histidin, lizin ve metiyonin gibi antioksidan amino asitler igerir. Siit serum proteinlerinde
bulunan o-laktalbumin, B-laktoglobulin ve laktoferrin gibi proteinler de antioksidan
aktivite gdstermektedir. Serum proteinlerinin antioksidan aktivitesi, siilthidril gruplarimin
mevcudiyetine baglidir ve bu gruplar bloke edildiginde aktioksidan aktivitesi azalmaktadir.
Ayrica serum ve kazein proteinlerinin parcalanmasiyla olusan, peptit ve amino asitler,
konjuge linoleik asit, askorbik asit, a-tokoferol, karotenoidler, iirik asit ve laktik asit

bakterileride antioksidan aktivite gostermektedir (Jiménez ve dig, 2008).

2.3 Yogurtta Transglutaminaz Enzimi Kullanimi

Bitkisel hammaddelerden iiretilen yogurtlar yapisal olarak dezavantajlara sahiptirler.
Bu yogurt alternatiflerinde protein izolatlar1 zayif jellesme Ozellikleri gosterebilir

(Hickisch ve dig, 2016).

Doku, yogurt kalitesinin degerlendirilmesinde tiiketicilerin beklentileri acgisindan ilk

siralarda gelmektedir. Bu nedenle yogurdun agiz hissi, kivam, viskozite, goriiniis gibi
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ozelliklerini iyilestirmek amaciyla dokusal 6zelliklerini iyilestiren katkilar yaygin olarak

kullanilmaktadir (Wong ve dig, 2020).

Transglutaminaz, proteinler ile ¢esitli primer aminler arasinda kovalent ¢apraz baglar
olusturan acil transfer reaksiyonlarimi katalizleyebilen bir enzimdir. Transglutaminaz, hem
bir protein molekiilii icinde hem de farkli proteinlerin molekiilleri arasinda ¢apraz baglanti
olusumunu katalize etmektedir. Transglutaminaz enzimi peptid bagindaki glutamil
kalintisinin y-karboksiamid grubu (acil donoérleri) ile aminler (agil akseptdrleri) arasindaki
acil-transfer reaksyonunu katalize eder (acil-transfer reaksyonu). Bir peptid bagindaki lizin
ile glutaminil, (G-L) baglar1 yoluyla kovalent olarak baglanir (¢arpraz baglarin olusumu).
Uygun amin substratlarinin yoklugunda ise, su molekiilleri alici olarak goérev yapar ve
glutamin deaminasyonu reaksiyonunu katalize ederler (Meiying ve dig, 2002; Kieliszek ve

dig, 2014; Yokoyama ve dig, 2004).

@ | |
Glui-C-NH, + RNH, —> Gli-C-NHR + NH,

| O | 6

® | |
Glu-C-NH, + H,N-Lys —> Glu-C-NH-Lys + NH,

1 & I I 6 |

(c)
Glu-C-NH, + H,0 —> Glu-ﬁ-(}li + NH,

! |

Sekil 2. 4 : Yokoyama ve dig. (2004) transglutaminaz ile katalize edilen reaksiyonlar.

(a) Asil transferi
(b) Proteinlerde veya peptitlerde Gln ve Lys kalintilarinin ¢apraz baglanmasi.

(¢) Deamidasyon

Transglutaminazlar proteinler ile olusturduklar1 baglarla birlikte, jellesme,
emiilsifikasyon, kopiik olusumu ve viskozite gibi islevsel 6zellikleri degistirerek kararli bir

protein ag1 olustururlar (Gaspar ve Gées-Favoni, 2015).

Gliniimiizde transglutaminaz kullanan siit riinleri isleme alanindaki en gelismis
alanin yogurt tretimi oldugu goriilmektedir (Kuraishi ve dig, 2001). Az yagli yogurt
iiretiminde iriinlerin yapisinda meydana gelen sorunlar1 elimine etmek ve ortaya ¢ikan

tiriinlerin dokusunu iyilestirmek i¢in siitiin yagsiz kuru maddesinin arttimi veya siitiin i¢ine
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stabilizator eklenmesi, yogurt dokusunu iyilestirmek ic¢in kullanilan geleneksel
yontemlerdendir. Ancak pek cok iilkede stabilizatorlerin yogurt siitiine eklenmesine izin
verilmediginden, az yagl yogurt dokusunu modifiye etmek i¢in transglutaminaz enzimi
kullanilmaktadir. Transglutaminaz kullanimi ile beraber meydana gelen molekiiller ici ve
molekiiller aras1 baglanmalar sonucunda siit yapisi iyilestirilebilmektedir (Ozer ve dig,

2007).

Siit  proteinlerinin  ¢apraz  baglama  kabiliyeti esas olarak  molekiiler
yapilarina baghdir. Agik iciinciil yapilariyla kazeinler translutaminaz (TG) i¢in etkili
substratlardir buna karsin serum proteinlerinin TG ile bag olusturma yetenegi daha
diisiiktiir. Siit proteinlerinin TG ile ¢arpraz baglanmasi agdaki proteinlerin daha esit ve
homojen bir sekilde dagilmasi saglamaktadir boylece jel stabilitesini artmaktadir ve yogurt
gibi siit iirlinlerinin teknolojik ve islevsel 6zelliklerinde iyilesme goriilmektedir (Sanl ve

dig, 2011).

Transglutaminaz, peptid bagli glutamin tortularinin y-karboksyamid gruplari ile lizin
tortularinin amino gruplari arasindaki agil transfer reaksiyonunu katalize ederek kovalent
capraz bagli protein polimerlerinin olusumuna yol agar bu da protein bazli gidalarin
yapisini gelistirebilir (Mituniewicz-Matek ve dig, 2014). Gharibzahedi ve dig. (2018) siit
proteinleri ile TG ¢apraz baglama reaksiyonlari, yogurtun ii¢ boyutlu yapisini stabilize
ettigini, TG ile muamele edilen yogurtlarin, saklama siiresi boyunca azalmis sinerez, artan
su tutma kapasitesi ve viskozite, homojen yapi, istenen doku ve yliksek stabilite
gostermekte ayrica TG kullanimi yogurtun duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemedigini

bildirmislerdir.

Ardelean ve dig. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada keci siitiinden elde edilen yogurdun
fiziksel  Ozelliklerini 1yilestirmek i¢in transglutaminazin  kullannom  olanaklarim
degerlendirmislerdir. Calismada uygulanan enzim ilavesi ve kuru madde artirimi

sonucunda yogurt drneklerinin fiziksel 6zelliklerini iyilestistigini bildirmiglerdir.

Yiiksel ve Erdem (2010) yaptiklari calismada transglutaminazin siit proteinlerinin
enzimatik capraz baglanmasina etki ederek set yogurdun fonksiyonel 6zellikleri tizerindeki
etkisini aragtirmis ve TG kullanimiin yogurt jelinin dokusal 6zellikleriini gelistirdigini

bildirmislerdir.

Dagyildiz (2015) soya siitii ilaveli kefir drneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik

ve duyusal oOzellikleri lizerine transglutaminazin etkisini inceledigi calismada enzim
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ilavesinin orneklerin pH’ 11 ve vizkozitesini artirdigini tirtasyon asitligi ve su salmay1

azalttigini bidirilmistir.

Abou-Soliman ve dig. (2017) transglutaminaz ile zenginlestirdikleri deve siitii
yogurdunun ¢esitli Ozelliklerini incelemis ve deve siitine TG preparatinin, baslangi¢
kiiltiirliyle eszamanli olarak % 0.4 konsantrasyonda eklenmesi, bu siitten set tipi yogurt

tiretmenin zorluklarii ¢6zmek igin etkili bir arag olarak ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Arslan, (2019) farkli oranlarda B-Glukan ve % 0.2 oraninda translutaminaz enziminin
kefir lizerine etkilerini incelemistir. Calismada transglutaminaz enzim ilavesinin serum
ayrilmasi ve viskozite iizerine olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Calismada transglutaminaz
enzimi ve %0.25 oranina kadar B-Glukan kullaniminin kefir iiretiminde {iriin kalitesini

artirmak ve saglik lizerine etkili gida liretimek amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Aprodu ve dig. (2011) yaptiklar1 calismada transglutaminaz enziminin yogurdun
reolojik ozellikleri {izerine etkisini incelemis ve galismada siit 6rneklerine 45 °C' de 120
dakika boyunca muamele edilen %0.04 oraninda transglutaminaz enzimi kullaniminin su
tutma kapasitesi ve reolojik 6zellikler tizerine olumlu etkide bulunan parametreler oldugu
goriilmiistiir. Transglutaminaz katalizli c¢apraz baglamanin, yogurtun fonksiyonel

ozelliklerini gelistirmek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu belirtilmistir.

Ozer ve dig, (2007) yaptiklar1 calismada yagsiz yogurt iiretiminde 0-0.5 g/L arasinda
transglutaminaz enzimi kullanim olanaklarini arastirmislardir. Calismada Tg oranindaki
artis ile dogru orantil1 olarak serum ayrilmasi azalmis ve viskozite artis gdstermistir. Ancak
transglutaminaz kullanimi asitlik gelisimi ve asetaldeit {izerine hafif diizeyde olumsuz etki
edebilecegi bu nedenle yogurtlarda kullanilan transglutaminaz miktarinin 6nemli bir faktor
oldugunu bildirmislerdir. Calismada 0.3 g/L translutaminaz miktar1 yagsiz yogurtlarin

iretimi i¢in optimal seviye olarak goriilmiistiir.

2.4 Bitkisel Siitten Yogurt Uretim Olanaklarinin Arastirlldig1 Calismalar

Inek siitiinden iiretilen yogurt, hem gelismekte olan hem de sanayilesmis iilkelerde
tilketilmektedir. Bununla birlikte, inek siitiine alternatiflere olan talep, alerjenite,
vejetaryen alternatifleri vb. ile ilgili problemler nedeniyle artmaktadir (Farnworth ve dig,

2007).

Bitki bazli siit alternatifleri pazar1 son yillarda 6nemli 6lciide yiikselme egilimindedir.

Diinya c¢apindaki satiglar 2009°dan 2015°e kadar iki katindan fazla artmistir. Bitki Bazli
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Gidalar Dernegi’ne gore ABD’de bitki bazli yogurt satislar1 %55, bitki bazli peynirlerin
satiglar1 %43 ve bitki bazli kremalarin satiglarinin %131 arttig1 bildirilmistir (Alcorta ve dig,
2021).

Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin Gtesinde saglik iizerine yarar saglayabilen
gida bilesenleri olarak tanimlanir. Fonksiyonel gidalar, konak¢1 saglig {izerinde yararl bir
etki yapan, kronik hastalik riskini azaltan gidalar1 veya gida bilesenlerini igerir. Saglikli bir
yasam sirmek icin tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan ilgisinin artmasi, saglik
acisindan ¢ok yonlii Ozelliklere sahip gida iiriinlerine ihtiya¢ duyulmasina neden
olmustur. Tahil ve tahil bilesen bazli gida iirlinleri, insan diyetine probiyotikler,
prebiyotikler, proteinler, lifler, antioksidanlar gibi saglik iizerine olumlu etkileri olan
fonksyonel bilesenleri dahil etme firsati sunmaktadir. Fonksiyonel bilesenler arasinda

probiyotik ve prebiyotik bilesenler son yillarda 6ne ¢ikmaktadirlar (Das ve dig, 2012).

Diinya genelinde bitkisel kaynakli siitler, fonksiyonel ve 6zel icecek kategorisinde
yeni Uriin olarak ortaya ¢ikan bir segmenttir (Sethi ve dig, 2016). Teknolojik olarak, bitki
siti  ikameleri, goriiniiste inek siitine benzeyen, c¢oziinmils ve parcalanmis bitki

materyalinin sudaki siispansiyonlaridir (Makinen ve dig, 2016).

Chalupa-Krebzdak ve dig. (2018) siit olarak adlandirilan soya, yulaf, findik gibi
kaynaklardan elde edilen bitkisel siit alternatif icecekleri pazarinda artis yasanmaktadir.
Ancak tamamiyle bitki bazli siit kullanimi ile beraber beslenme yetersizliklerinin yol
acabilecegi hastaliklardan kacinmak icin tiiketicilere, bitki bazli siit alternatiflerini inek
slitlinlin yerine tam besin alternatifleri olarak diistinmemesi, bitki bazli siit alternatiflerinin

besinsel profilini tanimasi ve diyet ayarlamalarini yapmalar1 onerilmektedir.

Inek siitii ile bitkisel siitlerin besin icerigi agisindan farkliliklar bulunmaktadir.
Diinyada yaygin olarak tiiketilen bitki bazli siit alternatifleri soya siitii, piring siitli, badem
stitii ve hindistan cevizi siitii olmak {izere dort tanedir. Bu bitki bazl siit alternatiflerinin
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Badem siitii; yiiksek antioksaidan aktivitesi, E
vitamini igerigi, protein ve tekli doymamis yag asidi ile dengeli beslenme igin iyi bir
kaynak, diisiik kalori ve lezzetli olusuyla 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsin bazi bireylerin
badem alerjisi bulunmaktadir. Soya siitii; yiiksek protein icerigiyle dengeli beslenmeye
katki saglamakdadir ancak tiiketiciler i¢in soya siitliiniin fasulye benzeri lezzet ve soya
alerjisi kullanimin1 sinirlamaktadir. Piring siitii; inek siitii alerjisi ve vegan beslenme igin

alternatif olarak oraya c¢ikmakta ancak yiliksek miktarda seker igermektedir. Hindistan
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cevizi siitli; diisiik kaloriye sahip lezzetli bir siit alternatifidir ancak beslenme agisindan

diisiik diizeyde protein ve yag bulundurmaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018).

Bitki bazli siitler aslinda kolesterol, doymus yag asitleri, antijenler ve laktoz gibi
normalde memeli siitii ile iligkili baz1 bilesenlerden yoksundur bununla birlikte son yillarda,
bitki kaynaklari, mineraller, vitaminler, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi sagliga yararli
biyoaktif bilesenlerin zengin kaynagi olduklart i¢in fonksiyonel gidalar ve nutrasdtikler

olarak kabul edilmistir (Kundu ve dig, 2018).

Sethi ve dig. (2016) bitki bazli siit alternatiflerinin belirlenmis bir tanimi ve
siniflandirmas1 olmamasina ragmen, bitki bazli/bitkisel siit alternatiflerinin bes kategoride

genel bir siniflandirmasini agagidaki gibi yapmaistir:

Tahil bazli: Yulaf siitii, piring siitii, misir siitii, kavuzlu bugday siitii
Baklagil bazli: Soya siitii, yer fistig1 siitii, bortilce siitii, ac1 bakla siitii
Yemis bazli: Badem siitii, hindistan cevizi siitii, findik siiti, fistik siitii, ceviz siitii.

Tohum bazli: Susam siitii, keten tohomu siitii, aygicegi siitii.
Tahil benzeri: Kinoa siitii

Makinen dig. (2016) bitkisel siitler, bitkisel kaynak igerisine su i¢inde ekstrakte edilip
kat1 kism1 ayrilarak homojenizasyon ve termal islemler gegirilerek elde edilir. Bitkisel
stitlerin besinsel degeri bitki kaynagina, islenmesine ve takviye edilen biselenlere bagl

olarak degisir. Sekil 2.5’de bitki bazli siitlerin genel tiretim siireci goriilmektedir.

Bitkisel siitler beslenme ve sagliga yararli besinsel igeriginin yani sira prebiyotik
bilesikler icerirler. Prebiyotik igerik ve probiyotikler i¢in substrat kaynagi olup simbiyotik
iliskiye yol agarlar. Bitkisel siit tirlinlerinde bulunan prebiyotikler iiriiniin viskozitesini
artirabilir ve igleme ve depolama sirasinda probiyotiklerin hayatta kalmasi tizerinde

sinerjik bir etkiye sahip olabilirler (Bernat ve dig, 2015).

Isanga ve Zhang (2007) yaptiklar1 ¢alismada yer fistig1 siitlinden yogurt iiretim
olanaklarin1 aragtirmigtir. Yogurt tiretimi %30 inek siitii ile desteklenen %70 oraninda yer
fistig1 siitii ile gergeklestirilmistir. Arastirma, fistik siitii bazli yogurt liretmenin miimkiin
oldugunu dogrulamis ve bu nedenle, yiliksek yer fistig1 {iretimi olan bdlgelerde yogurt

tiretimine alternatif seceneklerden biri olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Su ve dig. (2017) Kuzey Amerika cevizinden elde ettikleri yogurdun antioksidan

aktivite ve aroma bilesikleri olusumunu inceledikleri ¢aligmada yogurt drneklerinin besin
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0gesi ve antioksidan aktivite agisindan Onemli degerlere sahip oldugunu ve duyusal

degerlendirme sonucunda tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir oldugunu bildirmiglerdir.

Tahillar / Bakliyatlar / Yemisler

P ~

Islatma Kuru Ogiitme

A 4

Ogiitme Ekstraksiyon

N /

Katilarin Ayrilmasi

A 4

Uriin Formiilasyonu

l

Homojenizasyon

l

Pastorizasyon

Sekil 2. 5 : Bitki siitii ikamelerinin genel {iretim stireci (Makinen dig, 2016).

Bernat ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢alismada badem siitiinden probiyotik fermente iiriin
elde etmis ve yiiksek probiyotik icerik i¢in yanit yiizey yontemi (RSM) ile ¢esitli faktorleri
(glikoz, fruktoz, iniilin ve starter kiiltiir) optimize etmislerdir. Calisma badem siitiinden
elde edilen fermente icecekte probiyotik popiilasyonun yiiksek oldugunu gostermistir. Hem
probiyotik sagkalim hemde prebiyotik bilesiklerin varligindan dolay1 gelistirilen {iriiniin

simbiyotik liriin olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Ilyasoglu ve dig. (2015) findik Siitiinden yogurt benzeri iiriin yapim olanaklarini

arastirdiklar1 ¢alismada besin bilesimi ve fizikokimyasal 6zellikleri findik siitiinden elde
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edilen yogurt benzeri {iriiniin normal yogurtla uyumlu oldugu ve iirliniin, yogurt {ireticisi

icin alternatif bir se¢enek olabilecegini bildirmislerdir.

Ozbey ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢alismada probiyotik yogurt iiretiminde soya siitii
kullaniminin yogurdun kimyasal ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisini incelemis ve
calismada, proteoliz diizeyinin probiyotik yogurtlarda standart starter kiiltiir kullanilan
yogurtlardan daha yliksek oldugunu belirtmislerdir. Calismada yapilan duyusal analizler
sonucunda soya siitlii drneklerin inek siitii yogurdundan iiretilen yogurtlara yakin degerlere
sahip oldugu goriilmiis ve tiiketici panalinde soya siitli iceren yogurtlarda yiiksek oraninda

sevilerek tiiketilebilir sonucunun ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Diarra dig. (2005) substrat olarak hem % 2 glikoz takviyeli hem de takviye edilmemis
fistik siitii kullanilarak {iretilen yogurt benzeri iiriinde fermentasyon sonucu yesil fasulye
tadinin 6nemli Olclide azaldigini belirtmislerdir. Fermantasyon, ayrica kiikiirt, tath ve aci
aromalarin 6nemli Olclide azaltilmasinda ve % 2 glukoz takviyesinin arzu edilen eksi

aromanin arttirilmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Uzuner (2012) piring siitiinii farkli oranlarda inek siitiine ilave ederek yogurt iiretim
olanaklarin1 arastirmis ve c¢alismada piring siitii kullanimi ile birlikte yogurtlarda
viskozitenin arttigi, tekstiir ve serum ayrilmasmin azaldigi, ayni zamanda kimyasal ve
mikrobiyolojik degerlerde azalma oldugu goriilmiistiir. Calismada piring siitiiniin st
teknonolojisine yeni fermete siit iiriinleri kazandirmak ve tiiketiciler i¢in alternatif {iriin

secimi sansi saglayabilecegi belirtilmistir.

Supavititpatan ve dig, (2008) ¢esitli konsantrasyonlarda jelatin ilavesinin misir siitii
yogurduna etkisini incelemis ¢alismada kullanilan en yiiksek jelatin ilavesi olan %0.6 lik
ilavenin yogurt dokusunda saglam bir yap1 olusturmustur ancak bu kompakt yapinin arzu

edilen yogurt lezzeti iizerine olumsuz etki edebilecegi bildirilmistir.

Afaneh ve dig. (2011) susam siitiiniin raf dmriinii artirmak ve lezzetini iyilestirmek

icin yogurt yapim olanagini degerlendirmislerdir.

Topguoglu (2019) badem siitiinden yogurt liretim olanaklarni arastirdigi ¢alismada
badem siitii ilavesinin probiyotik icerigi arttirdigi goriilmiistiir bu nedenle saglik agisindan
yararlt probiyotik yogurt liretimi saglanmistir. Calismada ayrica badem siitii ilavesi ile
birlikte yogurtlarin antioksidan kapasitesi, mineral madde miktari, serum ayrilmasi
degerleri arttigi ancak kuru madde, tekstiir ve protein miktarinda azalma oldugu

belirlenmistir.
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Isanga ve Zhang (2009) yer fistig1 siitiinden elde ettikleri yogurdun fizikokimyasal
ozelliklerini incelemis ve inek siitii ve yer fistig1 siitiinden elde edilen yogurtlarin her ikisi
de yliksek mineral kompozisyonuna sahip ve yiiksek miktarda esansiyel amino asit igerdigi,
yer fistig1 siitiiniin inek siitiinden elde edilen yogurda kiyasla doymus yag asitlerinden daha
yiiksek oranda doymamis yag asitleri igerdigi ve daha yiliksek oranda protein igerdigi
bildirilmistir. Calismada duyusal analiz sonucunda lezzet ve genel kabuledilebilirlik
acisindan fistik siitii yogurdu inek siitii yogurdundan daha diisiik puanlara sahip olsada
ticari tatlandiriclar ile fistik siitii yogurdunun aromasi gelistirilebilir seklinde Oneri

yapilmistir.

Yer bademi olarak bilinen kuruyemisten yogurt bazli iiriin liretimi i¢in optimizasyon
calismasi gergeklestirmis, caligmada kuruyemis hacmi, siit tozu miktar1 ve seker miktarin
etkilerini incelemek i¢cin RSM kullanilmistir. Deney faktorleri 1 kg yer bademinden 2-5
Litre arasinda elde edilen siit hacmi, 20 ile 120 gr arasinda siit tozu ve 50 ile 75 gr seker
miktar1 olarak tasarlanmistir. Optmizasyon ¢aligmasi sonucunda titre edilebilir asitlik, pH,
kuru ¢oziiniir ekstrakt, kiil, viskozite ve renk yanitlarina olumlu etki gdsteren optimal
formiilasyon 3,7 L/kg'a esit hacimde yer bademi siitii, 63,4 gr siit tozu ve 75 gr seker olarak
ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Ndiaye ve dig, 2019).

2.6 Kayis1 Cekirdegi

Kayisi, sinif olarak, sert ya da tas ¢ekirdekli meyveler grubu i¢inde incelenen giilgiller
ailesinden bir agacin (Prunus armeniaca L.) etli, sar1 tomurcuk renkli, giizel kokulu, tek

cekirdekli meyvesidir (Sobutay, 2003).

Diinyada Tirkiye kayisi tiretiminde ilk sirada gelmektedir. Tiirkiyede ise kayist en
¢ok Malatya ilinde iiretilmekte ve dnemli bir ihrag iiriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk
ve Karakas, 2017).

Hayta ve Alpaslan (2006) kayis1 ¢ekirdeginin kimyasal kompozisyonu ile ilgili ¢esitli
calismalar1 incelemis ve ¢aligmalarda kayis1 ¢ekirdegi yag oraninin % 27.7-66.7, protein
iceriginin %14.1- 45.3, ve kil miktarmin %1.7-2.9 oldugunu bildirmiglerdir. Seker
iceriginin glukoz fruktoz ve siikroz icin sirasiyla ortalama % 0.77, 0.81, 1.28 degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Muradoglu ve dig. (2011) baz1 kayist g¢esitlerinin
cekirdeklerinin fizikokimyasal Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada protein miktar1 %

31.40 ile 19.50 araliginda belirlenmistir.
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Kayist ¢ekirdegi, yag ve lifin yam1 sira oOnemli bir diyet proteini
kaynagidir. Cekirdegin ayrica yliksek antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahip
oldugu bildirilmektedir. Kayis1 ¢ekirdegi esas olarak yag ve bezaldehit tretiminde
kullanilir; ¢ekirdekler ayrica biitiin veya o6giitiilmiis unlu mamullere eklenir ve ayrica
yemis olarak tiiketilir.  Kayis1 c¢ekirdeklerinin optimal kullanimi igin stratejilerin
bulunmamasi nedeniyle, bu ¢ekirdekler, yeterince degerlendirilmemis 6nemli endiistriyel

potansiyele sahip bir yan {iriindiir (Hayta ve Alpaslan, 2011).

Sharmave dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada gida endiistirisinde bir yan iriin olarak
kayis1 cekirdegi yagi eldesinden sonra ayrilan soguk pres kekinden protein izolati elde
etmislerdir. Caligmada yag ekstraksiyonundan sonra elde edilen pres kekinin % 34.5 ham
protein igerdigini gormiis ve kayisi ¢ekirdegi pres kekinin, bir¢ok gida formiilasyonunun
beslenme durumunu iyilestirmek icin protein izolatinin hazirlanmasida kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Cakarevi¢ ve dig, (2019) siiperkritik s1v1 ekstraksiyonu ve soguk presleme ile elde
edilen kayist yagi keklerinden protein izolatlarinin biyo-fonksiyonel 6zelliklerini ve in
vitro sindirilebilirligini arastirmiglardir. Calismada her iki yontemle elde edilen pres
keklerinde Onemli oranda protein oldugu, bu proteinlerin sindirilebilirliginin yiiksek
oldugu, fonksyonel ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi kekinden elde
edilen protein izolatlarinin, fonksiyonel, O6zelliklere ve kolay sindirilebilirlige sahip
olmasindan dolay1 gida uygulamalar1 i¢in umut verici dogal bir iiriin kaynagi olarak ortaya

cikabilecegini bildirmislerdir.

Ghorab ve dig. (2018) kayis1 ¢ekirdeginin oOzellikle aci tiirlerinde insan diyetinde
amigdalin igeriginden dolayr kullanimi smirlidir.  Tath ¢ekirdek popiilasyonundan
tiretilen baz1 toksik olmayan cesitler de mevcuttur. Act c¢ekirdekler kozmetik
ve farmasotik uygulamalarda hammadde olarak kullanilirken, tatli ¢ekirdekler yemis olarak
tiketilebilir. ~ Bununla birlikte, cogunlukla gida isleme endiistrisinde yan {iiriin olarak
ortaya c¢ikmakta ve atilmaktadir. Cekirdeklerden elde edilen toplam protein
ekstraktlarindan  hidrolizatlarin  antioksidan  aktivite ve anjiyotensin (ACE)
inhibisyonu sagladigi goriilmiistiir. Prunin 1 ve Prunin 2'den tiiretilen peptitlerin, kayist
cekirdegindeki ana depolama proteinleri oldugu goriilmiistiir. Bu proteinlerin dipeptidil
peptidaz-IV (DPP-IV) ve anjiyotensin doniistiirici enzim I (ACE) inhibisyonu ve
antioksidan Ozellikler dahil olmak tiizere ¢esitli biyoaktivitelerin oldugu bildirilmistir.

Protein dizileri i¢inde sifrelenmis potansiyel olarak biyoaktif peptitlerin varligi, kayis
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cekirdegi proteinlerinin yararli saglik etkileri sunabilecegini ve bunun ¢ekirdege olan ilgiyi

artirabilecegini diisiiniilmektedir.

2.7 Yamit Yiizey Metodunun (RSM) Siit Uriinlerinde Kullanimi

Analitik parametrelerin optimizasyonu, bir veya daha fazla yanit birka¢ faktdrden ve
bunlarin etkilesimlerinden etkilendiginde, genellikle yanit yiizey yontemi (RSM) ile
gerceklestirilir. RSM, c¢ok sayida deneysel degiskeni ve bunlarin yanit degiskenleri
tizerindeki ortak etkilerini tahmin etmek ic¢in kullanilan matematiksel ve istatistiksel bir

aragtir (Bezerra ve dig, 2008).

Wu ve dig. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada inkiibasyon sicakligi, starter kiiltiir i¢erigi, ve
toplam kat1 madde igeriginin yogurt reolojik Ozelligine etkisini incelemek i¢in RSM
kullanmiglardir. Calismada RSM ile yogurt 6rnekleri igin inkiibasyon sicakligi, starter
kiiltiir igerigi ve toplam kuru madde igerigi optimize edilmis ve yogurt iiretiminde RSM

kullaniminin reolojik 6zellikleri optimize etmek iizere iyi bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

Bitaraf ve dig. (2012) yaptiklar1 ¢calismada yanit yiizey metodolojisini, iniilin igerigi,
probiyotik kiiltiir miktar1 ve inkiibasyon sicakliginin fermantasyon siiresi ve yogurtun
reolojik Ozellikleri {izerindeki bireysel ve etkilesimli etkilerini incelemek i¢in uygun bir

ara¢ oldugunu belirlemislerdir.

Dibazar ve dig. (2016) RSM kullanarak meyve yogurtunda iiziim lifi ve kitosan
miktarinin optimizasyonunu saglamislar ve optimizasyon sonucunda, % 0.9 {liziim lifi, %
0.1 kitosan ve 12 giinliik depolama parametrelerinin probiyotik meyveli yogurt iiretimi i¢in

optimum kosullar oldugu bulunmustur.

Pandey ve dig. (2015) yanit yiizey metodolojisi kullanarak sinbiyotik soya
yogurtunun hazirlanmasi igin prebiyotik ve probiyotik konsantrasyonunun ve inkiibasyon
sicakliginin optimizasyonunu gerceklestirmislerdir. Calismada soya yogurdunu gelistirmek,
tirtin ozellikleri ve tiiketici kabul edilebilirligini artirmak amaglamis ve RSM ile yapilan
degerlendirmede kullanilan degiskenlerin incelenen yanitlari 6nemli Slgiide etkiledigini

ortaya koymustur.

Yaakob ve dig. (2012) hindistancevizi yogurdu iiretimi i¢in duyusal degerlendirme
yanitlart lizerinde sicaklik, zaman ve starter kiiltir miktar1 faktorleri bilesen
formiilasyonlarin1 ve isleme parametrelerini optimize etmek i¢in RSM kullanmislardir.

Hindistancevizi yogurdu isleme parametresinin optimum kabul edilebilirligi, 37 °© C
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sicaklikta, 8 saatlik fermantasyon siiresinde ve starter kiiltiiriin % 3'iinde kosullarinda

gerceklesmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma iki boliimden olusmaktadir. ilk bélimde yanit yiizey yontemi ile kayist
cekirdegi siitiinden probiyotik yogurt iretimi i¢in optimum kosullarin aragtirildigi
optimizasyon calismasina ait materyal ve yontem ve bu kisma ait analizlerim/yanit
faktorlerinin (asitlik, su tutma kapasitesi, ACE-inhibisyon, duyusal degerlendirme)
arastirma bulgular1 yer almaktadir. ikinci kisimda ise optimum kosullar altinda iiretilen
yogurt 6rnegi ve kontrol drneginin liretimi ve depolama siiresi boyunca yontem kisminda
yer alan analizlerde (protein, yag, pH, asitlik, kuru madde, su tutma kapasitesi, serum
ayrilmasi, antioksidan aktivite ACE-inhibisyon, ugucu bilesen analizi, mikrobiyolojik
analizler ve duyusal degerlendirme) olusturdugu yansimalar yer almaktadir.

3.1 Materyal

Calismada kayis1 ¢ekirdegi siitii ve inek siitli hammadde olarak kullanmilmistir. Kayisi
cekirdegi siitii Hacthaliloglu cesidi kayis1 ¢ekirdeklerinden elde edilmis ¢ig inek siitii ise
yerel bir marketten satin almmistir. Yogurtlarin iiretiminde kullanilacak kayisi ¢ekirdegi
siitii  iiretimi Inonii Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Arastirma

Laboratuvari’nda asagidaki proses akisi kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

On denemelerde duyusal analiz neticesinde seyreltme oranina karar verilmis, kayisi
cekirdegi siitii agirliginin bes kati su ile seyreltilmis (1/5) kayisi i¢ ¢ekirdeginden elde

edilen siit 6rnekleri yogurt tiretimi i¢in kullanilmistir.

3.1.1 Kiltiir

CHR HANSEN marka YC-350 tip starter kiiltiir kullanilmistir. Streptococcus spp.
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini igeren Yogurt
kiiltiirti, %2 oraninda yagsiz UHT siite aseptik kosullar altinda ilave edimis ve 43 °C’de
inkiibasyona tabi tutularak aktive edildikten sonra kullanilmistir. Probiyotik kiiltiir ise
CHR HANSEN marka Lactobacillus acidophilus igeren LA-5 DVS Kkiiltiir kullanilmustir.
Probiyotik kiiltiir, %2 oraninda yagsiz UHT siite aseptik kosullar altinda ilave edilerek

¢oziinduriildiikten sonra direkt kullanilmistir.

3.1.2 Transglutaminaz enzimi

Transgluaminaz enzimi Tito marka 100-10 G aktiviteye sahip enzim kullanilmistir.
Enzim bir miktar siit icerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra starter kiiltiir ve probiyotik

kiiltiirle es zamanli olarak Sekil 3.2°de belirtildigi oranlarda (% 0.5-1) kullanilmstir.
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Kayisi cekirdegi

N

Kabuk soyma (agirhginin S kati su ile 1
gece bekleterek)
\J Agirhgimmin 5 kati su ile blenderda parcalama

. Y

Siizme (tiilbent bez kullanarak)

Kayisi cekirdegi siitii

Sekil 3. 1 : Kayis1 ¢ekirdegi siitii tiretimi.

3.2 Yontem

3.2.1 Yogurt oérneklerinin hazirlanmasi

Arastirmanin konusu olan yogurtlarin iiretimi, indnii Universitesi Gida Miihendisligi
Arastirma laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

85 °C’de 15 dakika pastorize edilen kayisi g¢ekirdegi siitli, inek siitli ve inek
sttii-kayis1 ¢ekirdegi siitii karigimlar1 (optimizasyon calismasinda Cizelge 3.1°de goriilen
karisim oranlari, ana iiretimde ise %20 kayisi c¢ekirdegi siitii-%80 inek siitii karigimi)
42 °C’ye sogutulup Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus

thermophilus iceren starter kiiltiirle (%2) inokiilasyon saglanmistir. Calismada starter
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kiiltiire ek probiyotik bakteri (%5) kullanilmis, fermantasyon iglemini desteklemek
amaciyla %1 oraninda glikoz eklenmistir. Kullanilan transglutaminaz enzimi kiiltiirlerle es
zamanli olarak yanit ylizey yontemi ile belirlenen oranlarda (%0,5-1) yogurt siitliine
eklenmis ve orneklerin pH 4.7 ye ulastiginda inkiibasyon sonlandirilip 4-5°C da depolama
gerceklestirilmistir (Yiiksel, 2007).

Siit

(Kayis1 ¢ekirdegi siitii ve inek siitii karisimlari)

|

Pastorizasyon (85 °C’ de 15 dk)

|

Sogutma (42-45 °C)

|

Starter Kiiltiir (%2), Probiyotik Kiiltiir (%5) ve

Transglutaminaz Enzimi Ilavesi (%0,5-1)

|

Cam Kaplara Dolum (200 gr hk)

|

Inkiibasyon (42-45 °C’de pH 4,7)

|

Depolama (4°C=2)

Sekil 3. 2 : Bitkisel siit ilaveli yogurt iiretimi akis semast.
3.2.2 Deneysel tasarim

Calismada yogurt iiretiminde kullanilacak Orneklerin profili bir deneysel tasarim

yontemi olan yanit yilizey yontemine (RSM) gore tasarlanmistir.

Yogurt iiretimi deneysel tasarimi i¢in enzim miktar1 (faktor 1), kayisi cekirdegi
stitliniin yogurt siitlindeki oran1 (faktor 2) ve yogurt 6rneklerinin depolama siiresi (faktor 3)

olarak belirlenmistir. Calismada RSM icin bagimsiz degiskenler transglutaminaz enzimi
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orani (%0,5-1), kayist tohumu siitii oran1 (0-100) ve depolama siiresi (1-30) giin olarak
secilmistir. Bu bagimsiz degiskenler i¢in yapilan, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi
tayini, su tutma kapasitesi tayini, viskozite Ol¢imii, antioksidan aktivite analizleri, ACE
analizi ve duyusal analizler bagimli degiskenler olarak se¢ilmistir. Tasarlanan deney
Cizelge 3.1’ de verilmistir. Tasarlanan deneyde cesitli varyasyonlar1 olan noktalar ise
Cizelge 3.2°de goriilmektedir. Deneme dizayni Design Expert programi, merkezi kompozit

tasarimi1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. 1 : Yanit ylizey yontemiyle gerceklestirilen deneysel tasarim.

Deney no TG Orani (%) % KC Siitii  Depolama Siiresi (giin)
1 0.60 20.27 6.88
2 0.60 79.73 24.12
3 0.75 50 30

4 0.75 0 15.5
5 0.75 50 15.5
6 0.75 50 15.5
7 1 50 15.5
8 0.75 50 15.5
9 0.75 50 15.5
10 0.60 20.27 24.12
11 0.5 50 15.5
12 0.90 20.27 24.12
13 0.90 20.27 6.88
14 0.75 50 1

15 0.90 79.73 24.12
16 0.60 79.73 6.88
17 0.75 100 15.5
18 0.75 50 15.5
19 0.90 79.73 6.88
20 0.75 50 15.5
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Cizelge 3. 2 : Deneysel tasarim sonucu ortaya ¢ikan kayisi ¢ekirdegi siitii miktari,
transglutaminaz enzimi miktar1 ve depolama siiresi parametrelerine iligkin degerler.

Kayis1 Cekirdegi Siitii

0 o (V) 0
Orami (%) 0 20% 50% 80% 100%
Transglutaminaz
Miktar (%) 0.5 0.60 0.75 0.90 1
Depolama Siiresi 1 7 16 24 30

(giin)

3.2.5 On deneme yogurt 6rneklerine uygulanan analizler

3.2.5.1 % Laktik asit miktar1

Asitlik tayini, 10 g 6rnek lizerine eklenen 10 mL saf su ile homojen hale getirilmis
ve %0.5 fenolftalein indikatorii esliginde 0.1 N NaOH kullamilarak titrasyon
gercgeklestirilmistir. Sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Abou-Dobara ve dig,

2016).

3.2.5.2 Su tutma kapasitesi tayini

Wu ve dig. (2000) tarafindan belirtildigi sekilde 5 g yogurt 6rnegi 4500 devir/dakika,

stipernant uzaklastirilmis ve pellet agirligi kaydedilmistir. Su tutma kapasitesi yiizde olarak

ifade edilmistir.

(m3—m1)

% Su tutma kapasitesi:
m2
ml: Santrifijj tiiplintin agirlig1 (g)

m2: 6rnek miktari (g)

m3: pellet agirlig: (g)

3.2.5.3 ACE inhibisyon aktivitesinin belirlenmesi

Yogurt drnekleri ekstraksiyonu i¢in drnekler 4 °C sogutmali santrifiijde 3000 g hizda
30 dakika santrifiij edilmis ve sivi kisim ayrilmistir. Ekstrakt siiziildiikten sonra liyofilize

edilmis ve ACE-inhibisyon aktivite tayininde kullanilmistir.
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Sahingil ve dig. (2019) ACE-inhibitor aktivitesi, Shimadzu LC 20 ADProminence
HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) kullanilarak RP-HPLC ile belirlenmistir.
Metodun temeli Hippuryl-histidyl-leucine’in (HHL, Sigma-Aldrich) ACE tarafindan

hidrolizi sonucu olusan hippurik asit miktarinin belirlenmesine dayalidir.

250 pL ¢ozelti (5 mmol HHL, 0,01 mol/L sodyum fosfat tamponu, 400 mmol/L
NaCl, pH: 8.3) ile 25 pL 6rnek ¢ozeltisi (1 mL sodyum fosfat tamponu 15 mg dondurarak
kurutulmus protein ekstrakti) eklenerek deney karisimi hazirlanmistir. Hazirlanan karigim
37 °C sicaklikta 5 dakika 6n inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyondan sonra 200 mUN
ACE (tavsan akcigeri ekstrakti, Sigma-Aldrich, Germany) ilave edilip 37 °C sicaklikta
calkalamal1 su banyosunda 30 dakika daha inkiibasyona birakilmistir, inkiibasyon siiresi
sonunda reaksiyonu durdurmak i¢in 1 M 25 pL HCl ilave edilmistir. Karisim seliiloz asetat
filtreden gecirildikten sonra HPLC ile analiz ger¢eklestirilmistir. ACE inhibisyonu etkin
konsantrasyon (ICso) olarak gosterilmistir. ICso degeri ACE aktivitesinin % 50’sinin

inhibisyonu i¢in gerekli protein konsantrasyonu mg/mL olarak belirlenmistir.

Inhibisyon oran1 (%) asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir:
ACE — inhibisyon orani = (B;—A) x100

A: ACE ve HHL nin var, ACE-inhibitdriin yok oldugu durumdaki absorbans (kor)
B: ACE, HHL ve ACE-inhibitorii varligindaki absorbans
ICso degeri, farkli protein konsantrasyonlarina karsi ACE-inhibisyon degerlerinin
grafik iizerinde ekstrapolasyonu ile hesaplanmuistir.
3.2.5.4 Duyusal analizler

[nonii Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii akademik personeli ve lisansiistii
ogrencilerinden olusan 7 panelist tarafindan yogurt drneklerinin duyusal analizi yapilmistir.
Panelistler her bir 6rnegi renk, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine gére 1-9

hedonik skalaya gore puanlayarak degerlendirilmistir (Martinez-Flores ve dig, 2005).
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Cizelge 3. 3 : Yogurt 6rneklerinin degerlendirilmesinde kullanilan duyusal analiz formu.

Duyusal Degerlendirme Formu
Tarih: ... /.... / ....

Degerlendirenin Ismi:

Ornek Goriiniis Renk Tat Koku Genel
Numarasi Kabuledilebilirlik

Puanlama

9 Cok fazla begenmek

8 Cok begenmek

7 Orta derecede begenmek

6 Az begenmek

5 Ne begenmek ne begenmemek
4 Biraz begenmemek

3 Orta derecede begenmemek

2 Cok begenmemek

1 Hi¢ begenmemek

3.2.5.6 istatistiksel analizler

Yanit yiizey yontemi (RSM), bir veya birden fazla bagimsiz degiskenin bazi faktorler
tizerine etkisini degerlendirmek i¢in kullanilabilecek etkili matematiksek ve istatiktilsel bir
yontemdir. Bu yontem gerekli deneysel denemelerin sayisini ve onlarin etkilesimlerini
azaltarak c¢oklu parametreleri degerlendirmek icin kullanilmistir. Deney dizayni
olusturulurken Design Expert (version 9.0) programi, merkezi kompozit tasarimi

kullanilmisgtir.

3.2.6 Optimize edilmis yogurt érneklerinin iiretimi

Calismanin birinci boliimiinde Design Expert programi yardimiyla yanit yiizey
yontemi ile olusturulan 6n deneme neticesinde iiretilen yogurtlarin titrasyon asitligi, su
tutma kapasitesi, ACE inhibisyon orani1 ve duyusal analizleri dikkate alinarak bagimsiz
degiskenler olarak belirtilen transglutaminaz enzimi orani, kayisi ¢ekirdegi siitliniin toplam

yogurt siitlindeki orani ve depolama siiresi parametreleri optimize edilmistir.
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3.2.7 Optimize edilmis yogurt éorneklerine uygulanan analizler

3.2.7.1 pH degeri

pH, analizden Once standart pH tampon c¢ozeltileri 4.0, 7.0 ve 10.0 ile pH metrenin
(Mettler Toledo SevenCompact) kalibrasyonu saglandiktan sonra ol¢iimler alinmistir

(Hayaloglu 2003).

3.2.7.2 % Laktik asit miktar1

3.2.5.2’de belirtilen yontem kullanilarak yapilmustir.

3.2.7.3 Yag tayini

Gerber metodu kullanilarak yag tayini gergeklestirilmistir. Biitirometre igerisine
oncelikle yogunlugu 1.82 olan 10 mL H>SO4 konulmus ve iizerine 1:1 oraninda
seyreltilmis 11 mL yogurt 6rnegi eklenmistir. Uzerine 1 mL amil alkol ilave edilmis ve
biitiirometrenin agz1 tipayla kapatilarak, tipali kisim altta kalacak sekide gerber
santriifiijiiniin i¢ine yerlestirilmis ve 5 dakika santrifiij edilmistir. Biitirometreden okunan

deger seyreltme faktoriiyle carpilarak % yag olarak kaydedilmistir (TSE, 1990).
3.2.7.4 Toplam protein tayini

Protein, orneklerin mikro-kjeldahl yontemi ile azot miktarlarinin bulunmasinin
ardindan azot miktarinin 6.38 faktorii ile carpilmasiyla hesaplanmistir (IDF, 1993).

3.2.7.5 Toplam kuru madde tayini

Kurumadde, 100-105 °C'de kurutulan 6rnek kaplar1 desikatorde soguduktan sonra 5
gram Ornegin 100 °C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak
belirlenmistir. Kuru madde tayini kiitlece ylizde olarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir
(IDF, 1982).

R= (m3-ml)
(m2—-ml)

x100

R: Kuru madde miktar1, % kiitlece
ml: Tartim kab1 agirligi (g)
m2: tartim kab1 + numune agirligi (g)

m3: tartim kab1 + numune agirlig (desikatoérde sogutulduktan sonraki agirlik) (g)
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3.2.7.6 Viskozite degeri

Orneklerin viskozitesi Brookfield mark model DV-II+ viskometer’da 4 numarali
baslik ile Olclilmistir. Her Ornek i¢in 10 saniye donmeden sonra 4 Ol¢iim yapilip

ortalamas1 alinip, sonuglar centipoise (cP) cinsinden verilmistir (Ozer ve dig, 1997)

3.2.7.7 Serum ayrilmasi

Yogurt drneklerinden santrifiij tiiplerine 20 gr alinmig 6rnekle, 2500 rpm’de 4 °C’de,
10 dk santrifiijlenmistir. Kat1 kismindan ayrildiktan sonra hassas terazide tartilmis ve

serum ayrilmasi asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Dagyildiz, 2015).

% Serum = 2—ix100

m2: Ayrilan serum miktari (g)

m1: Ornek miktari(g)

3.2.7.8 Su tutma kapasitesi tayini

Wu ve dig. (2000) tarafindan kullanilan 3.2.5.2°de belirtilen yontem kullanilarak
yapilmistir.

3.2.7.9 Antioksidan aktivite tayini

DPPH metodu

Antioksidan  aktivite tayininde Lucena ve dig. (2010) kullandiklar
2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl radikal (DPPH) metodu kullanilmistir. Deney i¢in 6rneklerin
ekstraksyonu 1 g yogurt ornegi 1 mL EtOH icinde 13500 g’de 10 dakika santrifii
edilmesiyle elde edilmistir. Bu ekstraksyondan alinan 100 pL ekstrakt iizerine 3,9 mL
DPPH soliisyonu (100 mL metanol iginde ¢oziindiiriilmiis 2,5 mg DPPH) eklenmis ve 45
dakika oda sicakliginda (karanlikta) inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra 517 nm de
okuma yapilmistir. DPPH yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite Sekil 3.3’deki

standart egriye ait esitlikle hesaplanmaistir.
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Sekil 3. 3 : Troloks ile belirlenen standart egri.

FRAP metodu

300 mM sodyum asetat tamponu, 23,4 mg 2,4,6 tripidril stripzin 7,5 mL 40 mM
HCL’de ¢oziindiiriilerek hazirlanmis 8 mM TPTZ ve 20 mM ferrik ¢ozeltisi 10:1:1
oraninda karistirllarak FRAP (Ferrik indirgeyici antioksidan potansiyeli) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. DPPH metodu icin hazirlanan ekstraktlardan 200 pL 6rnek alinip lizeerine
1,8 mL FRAP ¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika 37 °C’deki su banyosunda inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyondan sonra 200 pL etanol iizerine 1,8 mL FRAP ¢ozeltisi eklenmis
kore karst 593 nm’ de dl¢lim yapilmistir (Benzie ve Strain, 1996). Sonuglar Sekil 3.4’deki

standart egriye ait esitlikle hesaplanmaistir.

0.9
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07 R2=0,9999
0.6
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0.4
03
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0
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[\
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Sekil 3. 4 : FeS0O4.7H;0 ile belirlenen standart egri.
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3.2.7.10 ACE inhibisyon aktivitesinin belirlenmesi

3.2.5.3.” de belirtilen yontem kullanilarak yapilmstir.

3.2.7.11 Ugucu bilesiklerin GC-MS ile belirlenmesi

Ucgucu aroma bilesikleri, Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi ve buna baglh
Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi sistemi ile belirlenmistir. Yanit yiizey yontemi ile
belirlenen optimum nokta olan 7. giinde %0.9 transglutaminaz ve %20 kayis1 ¢ekirdegi
sttl iceren 5 g yogurt drnegi viale alinarak -20 °C’de dondurulmustur. Daha sonra vialler
40 °C’de 30 dk tutulmustur. Ucucu maddelerin ekstraksiyonunda c¢oziiciisiiz teknik
kullanilmigtir. Ekstraksiyon islemi, 75 pm carboxen-31 polydimethylsiloxane fiber
(Supelco SPME Fiber, 75 um CarboxenTM- PDMS, Bellefonte, USA) vial enjeksiyonu ve
40 °C’de 30 dakika tepe bosluguna (headspace) tutularak gergeklestirilmistir. Her bir
islemde fiber 3 pozisyonda tutulmustur. Ekstrakte edilecek ucucu pozisyonunda tutularak,
enjektor 250 °C’de 2 dk tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak He kullanilmis ve akis hizi 1
mL/dk olarak ayarlanmistir. Bilesenler DB-faap (60 m, 0.25 mm, 0.25 pum) kolondan
ayristirllmigtir. Firin sicakligin 40 °C’de 2 dakika tutularak (desorpsiyon periyodu) ve
dakikada 5 °C olmak tizere sicaklik 70 “C’ye ylikseltilerek bu sicaklikta 1 dk tutulmugtur.
Daha sonra sicaklik, dk’da 10 °C artigla 240 °C’ye ¢ikarilmis ve burada 47 dakika
tutulmustur. Kiitle spektrometresi 33-450 atomik kiitle birimi aras1 set edilerek (esik degeri
1000) ve sampling hizi dk’da 1.11 scan olarak ayarlanmigtir. Aroma maddelerinin
tanilanmasinda alkan serisi (RI metodu), literatiirdeki RI degerleri, kiitle spektroskopisi
cihazinda yiiklii olan NIST ve WILEY Kkiitiiphaneleri ve Retention Index’ (RI) degerleri

referans alinarak hesaplanmistir.

3.2.7.12 Mikrobiyolojik analizler

Yogurt drneklerinin mikrobiyolojik analizleri i¢in 90 mL steril fizyolojik tuzlu su (%
0,85) igerisine 10 gr ornek tartilmis ve homojen hale getirildikten sonra seri dillisyonlar

hazirlanmstir.

Streptokok sayimi

M17 Agar besi yeri kullanilarak yayma kiiltlirel sayim yontemi ile sayim yapilmstir.
Inkiibasyon, 37°C’de aerobik ortamda kosullarinda 48 saat siire sonunda

gerceklestirilmistir (Terzaghi ve Sandine, 1975).
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Laktobasil sayimi

De Man Rogasa Sharp (MRS) Agar besiyeri ortaminda yayma kiiltiirel sayim yontemi
ile inkiibasyon (Anaerobik kavanoz, Anerocult C, Merck, Darmstadt, Almanya) 37°C’de
72 saat siire ile gergeklestirilmistir (Dave ve Shah, 1996).

Maya-kiif sayimi

Maya-kiif sayimlar1 Pepton-Dekstroz agar besiyeri ortaminda 25 ° C'de 5 giin siire ile

aerobik olarak gerceklestirilmistir (Frank ve dig. 1985) .

3.2.7.13 Duyusal analizler

Duyusal analizler 3.2.5.4’deki yontem ile gergeklestirilmistir.

3.2.7.14 istatistiksel analizler

Calismada ana iiretim yogurt 6rnegi ve kontrol 6rnegini kiyaslamak ayrica depolama
stiresi boyunca gosterdikleri degisiklikleri incelemek amaciyka duyusal analiz i¢in 21 giin
boyunca diger analizler icin ise 28 giin boyunca yediser giinliikk periyotlarla analizler
gercgeklestirilmistir. Optimizasyon sonucuna gore iiretimi gergeklestirilen 6rnek ve kontrol
orneginde depolama boyunca meydana gelen degisiklikleri degerlendirmek adina SPPS
16.0 paket programiyla istatistiksel analiz yapilmistir. Depolama giinleri arasindaki fark
arastirtlirken tek yonlii varyans analizi kullanilmig, ornekler arasi kiyaslama igin ise

bagimsiz degisken t testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Deneysel Tasarim Yogurt Orneklerine Uygulanan Analiz Sonuglar

Calismada yogurt o6rneklerindeki kayisi ¢ekirdegi siitiiniin miktarsal olarak orani (A),
yogurt orneklerinde kullanilan transglutaminaz enzimimin yiizde miktar1 (B) ve depolama
stiresi (C) bagimsiz degiskenlerinin serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi, viskozite, pH,
asitlik, ACE inhibisyon, antioksidan aktivite, duyusal analiz yanitlar1 degerlendirilmis,
yanit ylzey yontemi ile belirlenen modelde etkisi onemsiz bulunan serum ayrilmasi,
antioksidan aktivite, pH ve vizkozite degerleri optimizasyona dahil edilmemistir. Bagimsiz
degiskenlerin yanitlara etkisi arastirilirken su tutma kapasitesi, ACE inhibisyon ve duyusal
analiz parametreleri i¢cin maksimum degere sahip olacagi nokta optimizasyon igin tercih
edilirken asitlik degerinin orta nokta olan 1.2 degerine sahip olacagi kosullar aragtirilmistir.
Yanit ylizey yontemi ile belirlenen sonuglar neticesinde tat puani ve ACE-inhibisyon
degeri kuadratik, diger yanitlarda ise lineer modele uygun sonucglar ortaya cikmistir.
Modelin bu parametreler ve etkilesimleri i¢in istenirlik degerleri Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Grafige gore yanitlarin istenirlik degeri en diisiik orana sahip olan yiizde su
tutma kapasitesi (0.61) degeri ile en yiiksek degerdeki duyusal analiz paramteresi olan tat

puani (0.96) arasindadir.

Rajmohan ve Palanikumar, (2013)’e gére modelin gegerliliginin, R?, diizeltilmis R?,
tahmini R? yeterli kesinlik ve varyasyon katsayisi (V.K.) dahil olmak {izere bazi
istatistiksel parametrelerle kontrol edildigini bildirmislerdir. R? uyum derecesinin bir
Olciisii olarak tanimlandigini, R? bire yaklastik¢a uyum derecesi arttigini, R? ile diizeltilmis
R? arasindaki yakinligin, modelin bagimli degiskeni tahmin etme uyumlulugunu
gosterdigini ifade etmiglerdir. Yeterli kesinlik ifadesinin ise, sinyalin giiriiltiiye oraninin bir
Olciisii olarak tanimlandigini ve bu oranin 4'ten biiyiikk olmasinin arzu edildigini

bildirmislerdir.
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AA

B:B

C:.C

Su Tutma K. 0,609261

asitlik 0,829392
renk 0.912838
tat 0,962282
koku 0,83354
Genel K. 0.816206

0.857176

Combined 0,824427

0,000 0,250 0,500 0,750 1,000

Sekil 4. 1 : Yanit ylizey yontemi ile analiz edilen bagimsiz degiskenlerin ilgili analizlere
verdigi yanitlarin istenirlik degerleri.

4.1.1 Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi degerinin yanit yiizey yontemi ile degerlendirmesi yapilmis
ve %27,96-56,48 arasinda ve ortalama %45,01 diizeyinde bulunmustur. Transglutaminaz
miktari, kayis1 ¢ekirdegi siitli oran1 ve depolama siiresinin etkisi incelenmis Cizelge 4.1°de
goriildiigli lizere model, istatistiksel olarak oOnemli (P<0.05) bulunmustur. Su tutma
kapasitesi degeri en yiiksek olan 6rnegin kayisi ¢ekirdegi siitli igermeyen Ornek oldugu
goriilmiistiir. Ayrica %1 oraninda TG ilavesinin %50 oranindaki kayist ¢ekirdegi siitii
icerigine ragmen %52 oraninda yiiksek su tutma kapasitesine sebep oldugu goriilmiistiir.
Yogurt 6rneklerinde kayisi ¢ekirdegi siitii oraninin azalis1 ve transglutaminaz igerigindeki
artis ile birlikte su tutma kapasitesi degerinde artis oldugu goriilmiistiir. Transglutaminaz
icerigindeki artis ile birlikte beklendigi lizere yogurt orneklerinde su tutma kapasitesi
artmis ancak transglutaminaz miktarina bagl artis istatistiksel olarak 6énemli olmadigindan
(P>0.05) ransglutaminaz miktarinin su tutma kapasitesi iizerine siirli etkiye sahip oldugu
diistiniilmustiir. Siit triinlerindeki kazein agik tiglinciil yapisi nedeniyle transglutaminaz

icin 1yi bir substrat olarak ortaya c¢ikmaktadir. Transglutaminazin su tutma kapasitesine
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olan etkisinde goriilen sinirlilik deneme dizayninda goriilen orneklerin farkli oranlarda inek
sitii igcermesine bagli olarak farkli oranlarda kazein bulundurmasi ve bu nedenle
transglutaminazin farkli diizeylerde etki etmesinin bir sonucudur. Yogurt orneklerinde
ylizde su tutma kapasitesi degeri depolamanin ilerleyen giinlerinde belirgin olarak artmistir.
Yogurt orneklerinde kayis1 ¢ekirdegi siitli miktarindaki artisa bagl olarak ise su tutma
kapasitesinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu etkilesim, deneme dizayni yogurt 6rnekleri
su tutma kapasitesi lineer model icin ANOVA tablosunda da goriildiigii lizere istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Su tutma kapasitesi i¢cin model uyumluluguna iliskin
degerler Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Ayrica yogurt {iretim parametrelernin su tutma

kapasitesi degerine etkisine iliskin 3 boyutlu grafikler Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4. 1 : Yanit yiizey yontemi ile gerceklestirilen deneme dizayni yogurt drnekleri su
tutma kapasitesi lineer model icin ANOVA tablosu.

Kareler Kareler

K Toplami sd Ortalamas1 P Degeri

Model 666,31 3 2221 10,76 0,0004
A-A 12,29 1 12,29 0,5954 0,4516
B-B 285,8 1 285,8 13,85 0,0019
C-C 368,22 1 368,22 17,84 0,0006

Kalintt 330,23 16 20,64

Model Uyumsuzlugu 329,57 11 29,96 229,08 < 0.0001
Saf Hata 0,654 5 0,1308
Toplam 996,53 19

Demir ve dig. (2021) yulaf siitii pastorizasyon tipinin yogurt 6zelliklerine etkisini
inceledikleri calismada su tutma kapasitesiyle ters orantili olan sinerezin depolama

stiresinin ilerleyisiyle birlikte arttig1 bildirilmislerdir.

Kayisi ¢ekirdegi siitli orani, transglutaminaz miktar1 ve depolama siiresinin su tutma
kapasitesine etkisini gosteren matematiksel model 4.1. esitligindeki denklemle ifade
edilmistir. Esitlikte A, transglutaminaz enzimi bagimsiz degiskenini B, kayisi c¢ekirdegi
stiti miktar1 bagimsiz degiskenini ve C, depolama siiresi bagimsiz degiskeni olarak

kodlanmastir.

Su tutma kapasitesi (%) = 45,01 +0,9486 A—457 B+519 C(4.1)
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(b)
Sekil 4. 2 : Yogurt iiretim parametrelerinin su tutma kapasitesi tizerine etkisi.

(a) transglutaminaz-kayis1 ¢ekirdegi siitii, (b) depolama siiresi- translutaminaz miktari
iligkisi.
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Cizelge 4. 2 : Su tutma kapasitesi i¢in model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 4,54
R® 0,6686
Ortalama 45,01
Diizeltilmis R? 0,6065
V.K% 10,09
Tahmini R? 0,4227
Yeterli Tahminleme 10,5485

4.1.2 Titrasyon asitligi

Probiyotik yogurtlarda transglutaminaz miktari, kayist c¢ekirdegi siiti ve
transglutaminaz oranlarmin asitlik degeri ilizerindeki etkileri yanit yilizey yontemi ile
degerlendirilmis ve 3 boyutlu grafigi Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmisir. Asitlik degerinin
deneme dizayni yogurt 6rneklerinde 0,62 ile 1,89 degerleri arasinda degistigi gorilmiistiir.
Asitlik degerine iligkin model uygunlugu P<0.05 oldugundan anlamli bulunmustur. Asitlik
degerinin kayis1 ¢gekirdegi siitii oraninin artisiyla azaldigi goriilmiis ve P<0.05 oldugundan
bu etki dnemli bulunmustur. %0.75 TG orani ve depolamanin 16. giiniindeki %100 kayis1
cekirdegi siitii iceren Ornekte asitlik degeri % laktik asit cinsinden 0,62 olarak
belirlenirlen % 0.75 TG ve 16. giin de dl¢iimii alinan %100 inek siitii igeren drnekte asitlik
1,89 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte yogurt 6érneklerinin asitlik degerinde beklendigi
lizere depolama siiresi ilerledikge artis yasandigi goriilmiistlir. Bu artis istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. Lineer model i¢in olusturulan ANOVA tablosu Cizelge
4.3’de goriilmektedir. Titrasyon asitligine iliskin olusturulan model uygunluguna dair
veriler ise Cizelge 4.4’de goriilmektedir. Yogurt 6rneklerinin % laktik asit degerine iligkin

esitlik 4.2°deki denklemle ifade edilmistir.
Asitlik = +1,26 +0,0204A-0,2252B+0,1373C (4.2)

Uzuner (2012) piring siitiinden yogurt iiretim olanaklarini arastirdifi ¢aligmada
probiyotik yogurtlarda piring siitii oranmnin artisiyla daha diisiik % laktik asit degerinin

goriildiiglinii belirtilmistir.
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Ersan ve Togguoglu (2019) badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik o6zellikte
yogurt iiretimi gergeklestirilen ¢alismada depolama yogurt 6rneklerinde badem siitii igerigi
artistyla titrasyon asitligi degerinde diisiis gortildiigli ayn1 zamanda depolama siiresince

tiim yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerinde artis oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4. 3 : Yanit yiizey yontemi ile gerceklestirilen deneme dizayni yogurt drnekleri
asitlik degeri lineer model icin ANOVA tablosu.

Kareler

Kaynak sd  Kareler Ortalamasi F P Degeri
Toplami1
Model 0,9560 3 0,3187 10,63  0,0004
A-A 0,0057 1 0,0057 0,1902  0,6685
B-B 0,6928 1 0,6928 23,11 0,0002
C-C 0,2575 1 0,2575 8,59 0,0098
Kalint1 0,4797 16 0,0300
Model Uyumsuzlugu 0,4455 11 0,0405 5,93 0.0310
Saf Hata 0,0341 5 0,0068
Toplam 1,44 19
2
18
16
1.4
= 1.2
K
£ 1
® 0.8
0.6
79,7302 - ~ P 0,898651

0824325

B:B

202698 0601349

(a)
Sekil 4. 3: Yogurt iiretim paramaterelerinin asitlik degeri lizerine etkisi.

(a) transglutaminaz-kayis1 ¢ekirdegi siitii, (b) depolama siiresi- transglutaminaz miktari,
(c) kayzsi gekirdegi siitii-depolama stiresi iliskisi.
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asitlik (%)

13,7756

5,87825 0601349

(b)

asitlik (%)

10.3269
6,87825 20,2698

(©)
Sekil 4. 4 : (devam) Yogurt liretim paramaterelerinin asitlik degeri lizerine etkisi.

(a) transglutaminaz-kayisi ¢ekirdegi siitii, (b) depolama siiresi- transglutaminaz miktart,
(c) kayzs1 ¢ekirdegi siitii-depolama stiresi iliskisi.
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Cizelge 4. 4 : Titrasyon asitligi i¢in model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 0,1731
R? 0,6659
Ortalama 1,26
Diizeltilmis R? 0,6032
V.K % 13,8
Tahmini R? 0,425
Yeterli Tahminleme 9,892

4.1.3 Duyusal analiz
4.1.3.1 Renk

Duyusal analiz test parametrelerinden biri olan renk degeri lizerine yanit yiizey
yontemi bagimsiz degiskenlerinin etkisi incelenmis, P<0.05 oldugundan model anlamli
bulunmustur. Renk degerinin deneme dizayni yogurt orneklerinde 1.71 ile 7.71 degerleri
arasinda degistigi goriilmiistiir. 7.71 degeri ile renk puani en yliksek olan 6rnegin %0,60
TG, %20 kayisi ¢ekirdegi siitii ve depolamanin 7. giliniinde oldugu goriilmiistiir. Yogurt
orneklerinin renk puanina iliskin esitlik 4.3’deki denklemle ifade edilmektedir. Yogurt
orneklerinin renk puani i¢in olusturulan lineer model ANOVA tablosu Cizelge 4.5’de

goriilmektedir. Ayn1 zamanda renk puanina iligkin model uygunlugu da Cizelge 4.6’da

goriilmektedir.

Renk = + 545 + 0,0464A — 1,85B + 0,1584C (4.3)

Cizelge 4. 5 : Yanit yiizey yontemi ile gerceklestirilen deneme dizayni yogurt drnekleri
renk puani i¢in lineer model ANOVA tablosu.

Kaynak Karele sd Kareler Ortalamasi F P Degeri
Toplam1
Model 47,07 3 15,69 10,01 0,0006
A-A 0,0294 1 0,0294 0,0188 0,8927
B-B 46,70 1 46,70 29,78 0,0001
C-C 0,3426 1 0,3426 0,2185 0,6465
Kalint1 25,09 é 1,57
Model 2498 ! 2,27 103,45 0.0001
Uyumsuzlugu 1
Saf Hata 0,1098 5 0,0220
Toplam 72,16 é
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Duyusal analiz panelistlerinin yogurt drneklerine verdigi puanlar kayist ¢ekirdegi siitii
miktarindaki artis ile birlikte belirgin olarak azalmistir. Kayisi ¢ekirdegi siitii bagimsiz

degiskeninin renk degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4. 6 : Renk puani i¢cin model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 1,25
R® 0,6523
Ortalama 5,45
Diizeltilmis R? 0,5871
V.K % 22,98
Tahmini R? 0,3686
Yeterli Tahminleme 11,1066

4.1.3.2 Tat

Duyusal analiz panalistleri tarafindan yapilan yogurt 6rnekleri tat degerlendirmesi
sonucunda 1.83 ile 7 puanlar1 arasinda degisen tat skoru iizerine bagimsiz degiskenlerin
etkisine iliskin kuadratik model oldugundan onemli (P<0.05) bulunmustur. Yogurt
orneklerinde tat puaninin kayist ¢ekirdegi siitii icerigindeki artis ile birlikte azaldigi
(P<0.05) goriilmistiir. En yiiksek tat puant 0,6 TG %20 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren
ornekte depolamanin 24. giinlinde saptanmistir. Bu durumun kayis1 ¢ekirdegi siitii ilavesine
ragmen depolama siiresinin ilerleyisi ile %1,42 asitlik degerine ulasilmasiyla panalistlerin
yogurtta arzu edilen eksimsi aromanin algilanmasi sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
Yogurt orneklerine ait kuadratik model ANOVA tablosu Cizelge 4.7°de goriilmektedir.
Modelin uyumluluguna iliskin degerlendirmeler Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Tat
degerindeki bu azalmanin kayisi g¢ekirdegi siitii icerigindeki artis ile birlikte etkilenen
fiziksel oOzellikler ve asitlik gelisiminin inek siitiine oranla diisiik olmasindan ayni
zamandada tiiketicilerin aliskin olmadiklar1 lezzete kars1 On yargili olmalarindan
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Tat puanina iliskin kuadratik modele ait esitlik 4.4.
nolu denklemle ifade edilmistir. Tat puanina iliskin 3 boyutlu grafikler ise Sekil 4.6’da
goriilmektedir.

Tat = 4,79 + 0,2731A — 1,24B + 0,2626C — 0,5362AB — 0,0212AC + 0,5788BC +
0,2224A% — 0,3239B2 — 0,26 + 5C2%(4.4)
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Cizelge 4. 7 : Yanit yiizey yontemi ile gerceklestirilen deneme dizayni yogurt drneklerinin
tat puani i¢in kuadratik model ANOVA tablosu.

Kareler Kareler .
Kaynak Toplami sd Ortalamasi F P Degerl
Model 31,37 9 3,49 9,51 0,0008
A-A 1,02 1 1,02 2,78 0,1265
B-B 21,00 1 21,00 57,31 0,0001
Cc-C 0,9415 1 0,9415 2,57 0,1400
AB 2,30 1 2,30 6,68 0,0312
AC 0,0036 1 0,0036 0,0099 0,9229
BC 2,68 1 2,68 7,31 0,0222
A? 0,7126 1 0,7126 1,94 0,1934
B 1,51 1 1,51 4,12 0,0697
c? 1,02 1 1,02 2,77 0,1269
Kalint1 3,66 10 0,3665
Mod<iRg 3,07 5 0,6139 5,16 0.0480
Uyumsuzlugu
Saf Hata 0,5953 5 0,1191
Toplam 35,03 19

Cizelge 4. 8 : Tat puani i¢in model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 0,6054
R2 0,8954
Ortalama 4,53
Diizeltilmis R? 0,8054
V.K % 13,35
Tahmini R? 0,3092
Yeterli Tahminleme 11,7309
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(b)
Sekil 4. 6 : Deneme dizayn1 yogurt 6rneklerinde bagimsiz degiskenlerin tat puani {izerine

etkisi. (a) transglutaminaz-kayisi ¢ekirdegi siitii, (b) kayisi ¢ekirdegi siitii-depolama siiresi
iligkisi.
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4.1.3.3 Koku

Duyusal analiz panelistlerinden alinan koku puani degerlendirmeleri sonucunda koku
puaninin 4 ile 8 arasinda degistigi gorilmiistiir. Koku skorunun P<0.05 anlamlilik
diizeyinde bagimsiz degiskenlerden etkilendigi ve modele uyumlu oldugu goriilmistiir.
Yogurt 6rneklerindeki koku puaninin kayisi ¢ekirdegi siitii iceriginin azalisina bagli olarak
arttigl goriilmistiir. Koku puant da en yiliksek degerine depolamanin 7. giliniinde %20
kayist cekirdegi siitii ve 0,60 transglutaminaz enzimi iceren Ornekte sahip olmustur. Bu
azalis onemli (P<0.05) bulunmustur. Bu etkinin tiiketicilerin yogurtta asitlik gelisimi
sonucu olusan tipik kokuyu algilama isteginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bagimsiz
degiskenlerin istatistiksel analizlerine iliskin degerler Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Ayrica
koku puani i¢in olusturulan lineer model uyumlulugu da Cizelge 4.10°da goriilmektedir.
Koku puanina iligkin esitlik 4.5 no’lu denklemle ifade edilmistir. Deneme dizayni yogurt

orneklerinde bagimsiz degiskenlerin koku puani iizerine etkisini gdsteren 3 boyutlu

grafikler ise Sekil 4.7’ de goriilmektedir.

Koku = + 6,16 + 0,0732A — 1,08B — 0,0275C (4.5)

Cizelge 4. 9 : Yanit yiizey yontemi ile gergeklestirilen deneme dizayni yogurt 6rneklerinin
koku puani i¢in lineer model ANOVA tablosu.

Kareler

Kaynak Toplami sd  Kareler Ortalamasi F P Degeri
Model 15,92 3 5,31 9,78 0,0007
A-A 0,0732 1 0,0732 0,1348 0,7183
B-B 15,84 1 15,84 29,19 0,0001
C-C 0,0103 1 0,0103 0,0191 0,8919
Kalint1 8,68 16 0,5427
Uyul\r/[n‘;ﬁziugu 793 11 0,7206 4,76 0.0488
Saf Hata 0,7565 5 0,1513
Toplam 24,61 19
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(a)

koku

24,1218

0.898651
20,6731

0,824325
17,2244

0.601349  £,87825

(b)
Sekil 4. 7 : Deneme dizayn1 yogurt 6rneklerinde bagimsiz degiskenlerin koku puant

lizerine etkisi. (a) transglutaminaz-kayisi ¢ekirdegi siitii, (b) depolama siiresi-
translutaminaz miktari iligkisi.
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Cizelge 4. 10 : Koku puani i¢cin model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 0,7369
R2? 0,6471
Ortalama 6,16
Diizeltilmis R? 0,5809
V.K % 11,97
Tahmini R? 0,3819
Yeterli Tahminleme 10,9952

4.1.3.4 Genel kabuledilebilirlik

Duyusal analiz panelistleri tarafindan yapilan 6nemli bir tiiketilebilirlik fonksiyonu
olan genel kabuledilebilirlik puani iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisi incelendiginde
panelistler tarafindan verilen genel kabul edilebilirlik puaninin 1,5 ile 7,5 araliginda
degistigi gortilmistiir. Genel kabuledilebilirlik puan1 7,5 olan 0,9 TG, %20 kayis1 ¢ekirdegi
stitii siitii iceren depolamanin 7. giiniindeki drnegin en begenilen 6rnek oldugu goriillmiistiir.
Deneme dizayni yogurt 6rneklerinin genel kabuledilebilirlik yanit1 {izerine etkisine iligkin
model istatistiksel olarak oOnemli (P<0.05) bulunmustur. Diger duyusal analiz
parametrelerine verilen puanlarin kayisi ¢ekirdegi siitii miktarinda artisla birlikte azalmasi
nedeniyle genel kabuledilebilirlik puanimmin da azaldigi  goriilmistiir.  Genel
kabuledilebilirlik puanina iliskin lineer model ANOVA tablosu ve model uygunluguna
iliskin degerler sirasiyla Cizelge 4.11 ve 4.12°de goriilmektedir. Modele iligkin esitlik ise

4.6’daki denklemle ifade edilmistir.

Cizelge 4. 11 : Yanit yiizey yontemi ile gerceklestirilen deneme dizayni yogurt
orneklerinin genel kabuledilebilirlik puani i¢in lineer model ANOVA tablosu.

Kareler Kareler s
Kaynak Toplami ¥ Ortalamasi P Degeri
Model 36,85 3 12,28 10,13 0,0006
A-A 0,166 1 0,166 0,1369 0,7162
B-B 36,19 1 36,19 29,85 0,0001
C-C 0,4946 1 0,4946 0,4081 0,532
Kalint1 19,39 16 1,21
Model 19,12 11 1,74 32,31 0.0006
Uyumsuzlugu
Saf Hata 0,2691 5 0,0538
Toplam 56,24 19
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(b)

Sekil 4. 8 : Deneme dizayni1 yogurt 6rneklerinde bagimsiz degiskenlerin genel
kabuledilebilirlik puani {izerine etkisi. (a) transglutaminaz-kayisi ¢ekirdegi siitii, (b)
depolama siiresi-translutaminaz miktari iliskisi.

Genel Kabuledilebilirlik =+ 5,07 — 0,21102A — 1,63B + 0,1903C (4.6)

Yapilan bir calismada badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurdun duyusal

degerlendirmesinde puanlandirilan renk, goriiniim, yap1, doku, koku, tat ve aroma, duyusal

49



asitlik ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinin hepsinde badem siitli miktarinin artigina
bagl olarak puanlarin diistiigii ve duyusal degerlendirme sonucunda panelistler tarafindan
badem siitlinlin yogurta takviye edilebilecegi miktarin %25 oraninda oldugu belirtilmistir

(Ersan ve Topguoglu, 2021).

Cizelge 4. 12 : Genel kabuledilebilirlik i¢in model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 1,10
R® 0,6552
Ortalama 5,07
Diizeltilmis R? 0,5905
V.K % 21,72
Tahmini R? 03712
Yeterli Tahminleme 11,1202
4.1.4 ACE inhibisyon

Siit kaynakli antihipertansif peptidlerin aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan ACE-
inhibisyon tizerine bagimsiz degiskenlerin etkisine iligkin model istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) bulunmustur. Yogurt Orneklerine iligkin bagimsiz degiskenlerin ve bagimsiz
degiskenlerin birbirleri ile olan etkilesimini gosteren ANOVA tablosu Cizelge 4.13°de
goriilmektedir. ACE inhibisyon degerlerinin  %57,67-93,63 araliginda degistigi
goriilmustiir. % ACE-inhibisyon degerinin %93,63 ile 0,6 TG, %80 kayist ¢ekirdegi siitii
iceren Ornekte 24. depolama giiniinde oldugu belirlenmistir. ACE- inhibitor aktivitenin
kayis1 ¢ekirdegi siitii yiiksek olan 6rneklerde depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis
gosterdigi goriilmistiir. Deneme dizayni yogurt 6rneklerinde bagimsiz degiskenlerin ACE-
inhibisyon degeri lizerine etkisini gosteren 3 boyutlu grafikler Sekil 4.9 ve 4.10°da

goriilmektedir. ACE-inhibisyon degerlerine iligkin olusturulan modelin uygunluguna ait

degerler Cizelge 4.14’de, modele iliskin esitlik ise 4.7 no’lu denklemde goriilmektedir.

Yogurttaki probiyotik bakterilerin gelismesinin bir sonucu olarak salinan peptit
seviyelerinin artti1, kazein ve serum proteinlerinin hidrolizinin bir sonucu olarak
baslangigta ACE-inhibe edici aktivitede bir yilikselme egilimi gosterdigi ancak maksimum
inhibisyon kabiliyetine ulasildiktan sonra bu aktivitenin azalabildigi belirtilmistir (Najafi

ve dig, 2019)
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ACE inhibisyon = 61,17 — 2,24A — 3,41B + 2C + 0,2344AB — 2,71AC + 6,13BC +
8,51A2 + 4,05B2 + 6,99C2 (4.7)

Cizelge 4. 13 : Yanit ylizey yontemi ile gerceklestirilen deneme dizayni yogurt
orneklerinin ACE-inhibisyon degeri i¢in kuadratik model ANOVA tablosu.

Karele Kareler ..
Kaynak Toplam1 sd Ortalamasi P Degeri
Model 2337,94 9 259,77 5,03 0,0094
A-A 68,39 1 68,39 1,33 0,2767
B-B 158,63 1 158,63 3,07 0,1101
C-C 54,80 1 54,80 1,06 0,3271
AB 0,4397 1 0,4397 0,0085 0,9283
AC 58,66 1 58,66 1,14 0,3114
BC 300,46 1 300,46 5,82 0,0365
A2 1043,67 1 1043,67 20,22 0,0011
B? 236,80 1 236,80 4,59 0,0578
c? 704,09 1 704,06 13,64 0,0042
Kalint1 516,11 10 51,61
Model 508,61 5 101,72 67,77 0.0001
Uyumsuzlugu
Saf Hata 7,50 5 1,50
Toplam 2854,05 19

ACE

N N
79,7302 N ) \ 0,898651

0824325

—
——

B:B
20,2698 0601349

(a)
Sekil 4. 9 : Deneme dizayn1 yogurt 6rneklerinde bagimsiz degiskenlerin ACE- inhibisyon

degeri lizerine etkisi. (a) transglutaminaz-kayisi ¢ekirdegi siitii, (b) depolama siiresi-
translutaminaz miktari, (c) kayisi ¢ekirdegi siitii-depolama siiresi iliskisi.
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ACE

6,87825 0601349

ACE

241218 79,7302
206731 64,8651
17.2244
13,7756

103269 35.1343

6,87825 20,2698

(c)
Sekil 4. 10 : (devam) Deneme dizayni yogurt 6rneklerinde bagimsiz degiskenlerin ACE-

inhibisyon degeri lizerine etkisi. (a) transglutaminaz-kayisi ¢ekirdegi siitii, (b) depolama
stiresi- translutaminaz miktari, (¢) kayisi ¢ekirdegi siitii-depolama siiresi iliskisi
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Cizelge 4. 14 : ACE inhibisyon degeri i¢in model uygunlugu.

Kaynak Deger
Standart Sapma 7,18
R? 0,8192
Ortalama 74,52
Diizeltilmis R? 0,6564
V.K % 9,64
Tahmini R? 0,3582
Yeterli Tahminleme 5,7064

4.2 Optimize Edilmis Yogurt Orneklerine Uygulanan Analiz Sonuglar

Calismada yanit ylizey yontemi ile belirlenen optimize kosullar neticesinde bu
kosullar altinda tretilen yogurt Orneginin modelin verdigi tahmini sonuglar ile
kiyaslanmasiyla model dogrulanmasi yapilmistir. Bu kapsamda belirlenen bagimsiz
degiskenlerin optimum noktalarinda model tarafindan optimizasyonda yapilan analizler
icin tahmini sonuglari sunulmustur. Modelin basarisin1 test etmek amaciyla optimum
bagimsiz degisken degerleriyle probiyotik yogurt iiretimi gergeklestirilmis ve model
tarafindan sunulan tahmini analiz sonuclar1 ile deneysel sonuglar1 benzer bulunmustur.
Ayn1 zamanda optimize kosullarda iiretilen yogurt 6rneginin depolamanin 1, 7, 14, 21 ve
28. giinlerindeki degisimi incelenmis ve kontrol 6rnegine karst depolama siiresince
aralarindaki farkliliklar incelenmistir. Yanit yiizey yontemi ile belirlenen 0,82 istenirlikteki
optimize kosullar transglutaminaz mktarinin %0,9 oraninda kayis1 c¢ekirdegi siitil
miktarmin yiizdesel olarak 20,27 oraninda ve depolamanin 6,88. giiniindeki 6rnek olarak
ortaya ¢ikmistir. Boylece %0.9 transglutaminaz, %20 kayis1 ¢ekirdegi siitii igerigine sahip
yogurt drnegi iiretilmis ve optimum nokta olarak belirlenen depolamanin 7. giinii yani sira
4 periyotta daha depolama siiresinin etkisi incelenmistir. Cizelge 4.15°de yanit yiizey
yontemi tarafindan belirlenen tahmini degerler ve bu kosullar altinda gergeklestirilen
deneysel analizlerin sonucu verilmistir. Sekil 4.11°de ise belirlenen optimum nokta ve bu
noktalar i¢in tahmini analiz sonuglarina ait grafikler goriilmektedir. Calismada model
uygunlugu c¢izelgelerinde goriilen model uyumsuzlugu degeri her ne kadar Onemli
bulunmus olsada model tarafindan belirlenen tahmini sonuglar ve ortaya c¢ikan deneysel
degerlerin uyum iginde oldugu goriilmiistir. Bu nedenle yanit yiizey yontemi kayisi

¢ekirdegi siitlinden probiyotik yogurt {iretimi i¢in basariyla kullanilmistir denilebilir.
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Cizelge 4. 15 : Yanit ylizey yontemi tarafindan belirlenen optimum noktadaki tahmini ve
deneysel degerler.

A B c MMM Ggik Renk  Tat Koku o Gerel o ACE
%) (%) (Giin) kapasitesi (%1a) (puan) (puan) (puan) kabuledilebilirlik inhibisyon Istenirlik
(%) ’ (puan) (%)
Tahmini 6o 5557 688 4534 136 7.19 68 7.3 6,4 88,49 0,82
degerler
Deneysel =g 5907 7 3795 1,76 833 7133 775 7,75 89,59
degerler

0,601349 0,898651 20,2698 79,7302 687825 241218
A = 0BIBGST BB = 20,2638 £ = 6.87825
1,255
M /\I |
27.96 56,48 062 1,89 171 77
SuTutma K = 45,3361 asiik = 136334 renk = 718715
183 7 4 3 15 75
tat = 6,805 hoku =7.33416 Ganel K. = 639724
Desirability = 0,824
57,6653 93,6265 Solution 1 out of 86
ACE = 88,4304

Sekil 4. 11 : Yanit yilizey yontemi ile belirlenen optimum nokta ve tahmini degerler.
4.2.1 Yogurt o6rneklerinde kullanilan siitlerin bilesimi

Yogurt drneklerinde kullanilan ¢ig siitiin analizinde Milkana Superior Milk Analyzer
with Data Memory System cihazi kullanilmistir. Inek siitii i¢in yag, %4,44 protein %3,24
olarak Olciiliirken kayist ¢ekirdegi siitii i¢in yag degeri %3,5 protein degeri ise %1,17

olarak belirlenmistir.
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Calismada kullanilan kayisi ¢ekirdegi siitiinde inek siitiinden daha diisiik protein ve
yag orani saptanmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitiinden kefir iiretiminin gerceklestirildigi bir
calismada kefir iiretiminde kullanilan siitlerde kayisi g¢ekirdegi siitii oraninin artigiyla

protein ve yag degerlerinin azaldig1 bildirilmstir (Ozgiil, 2019).

4.2.2 Yogut orneklerine iliskin protein ve yag degerleri

Yogurt oOrneklerinde depolamanin 1. giiniinde yapilan analizde protein ve yag
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Yogurt orneklerinin protein ve yag
degerleri Cizelge 4.16’de goriilmektedir. Yogurt orneklerine ait inkiibasyon goriintiisii

Sekil 4.12°de goriilmektedir.

Sekil 4. 12 : Optimize edilmis kaysi1 ¢ekirdegi siitii iceren probiyotik yogurt inkiibasyon
goruntusu.

Cizelge 4. 16 : Yogurt 6rneklerinin protein ve yag degerleri.

Protein Yag
A 2,94 +£0,22 3,85 +0,06
B 3,00 +0,19 4,03 £0,05

A: Depolamanin 1. giiniinde %20 kayis1 ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik
yogurt drnegi, B: Depolamanin 1. giiniinde %100 inek siitii ile {iretilen yogurt rnegi (kontrol)

4.2.3 Depolama siiresince yogurt orneklerinin fizikokimyasal ozelliklerinde goriilen

degisiklikler

Depolama siiresince yogurt orneklerinin pH, asitlik ve kuru madde ozelliklerinde

goriilen degisiklikler Cizelge 4. 17°de goriilmektedir.
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Kayist gekirdegi siitii takviyeli probiyotik yogurt 6rneginde pH degeri depolama
stiresi boyunca 3,93 ile 4,14 araliginda degisirken yalnizca inek siitiinden iiretilen yogurt
orneginde 3,98 ile 4,30 araliginda degismistir. Yogurt Orneklerinin pH’inda beklendigi
lizere depolamanin ilerleyen zamanlarinda diislis goriilmiistiir. Depolama siiresinin
ilerleyisi ile birlikte 1. ve 28. giin arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01)

gorilmiistiir.

pH’1n, kayis1 ¢ekirdegi siitii igermeyen kontrol 6rneginde, kayisi ¢ekirdegi siitii igeren
yogurt Ornegine kiyasla depolamanin tiim giinlerinde daha yiliksek degerlerde seyrettigi
goriilmiistiir. pH diizeyindeki bu farklilik kayist ¢ekirdegi siitii iceren 6rnek ve kontrol
Ornegi arasinda depolamanin 7. giini haricinde tiim giinlerde O6nemli (P<0.05)

bulunmustur.

pH degerinde goriilen diisiisten starter kiiltiir bakterilerinin gelisimi sorumludur
(Ersan ve Topguoglu, 2019). Calismada 6zellikle depolamanin ilk dénemlerinde kayisi
cekirdegi siitii igeren ornekte daha diisitk pH goriilmesi sinbiyotik etkinin sonucu olarak
starter kiiltiir bakterilerinin daha hizli gelisim gostermesinden kaynaklanmis olabilir.
Ayrica kayist ¢ekirdegi siitli ilavesiyle iiretilen yogurda eklenen %1 oranindaki glikozda

starter kiiltiir aktivitesini tesvik etmis ve pH degerinde diisiise sebep olmus olabilir.

Farnworth ve dig. (2007) soya yogurdunda probiyotik bakterilerin gelisimini
inceledikleri ¢aligmada soya siitii fermantasyonunda pH degerlerindeki diisiisiin inek
stittine gore daha hizli oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug¢ kayist ¢ekirdegi siitli iceren

Ornegimizin daha diisiik pH’a sahip olmasiyla benzerlik gostermektedir.

Yulaf siitiinden probiyotik fermente iiriin iiretim parametrelerinin optimize edildigi bir
calismada tiretim giiniinde 4,37 olan pH degerinin 28. giinde 3.30 degerine sahip oldugu,
yiiksek asidik icerige ragmen bakteriyel canliligin istenilen seviyede oldugunu
belirtilmistir (Bernat ve dig, 2015b). Benzer sekilde 4.21°de belirtilen mikrobiyolojik
analizler sonucunda probiyotik bakteri canliliginin yiiksek asitlige ragmen depolama siiresi

boyunca istenilen seviyede oldugu goriilmiistiir.

%20 oraninda kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren probiyotik yogurt Orneginde 1. giin
Ol¢timlerinde %1,67 laktik asit olan asitlik degeri depolamanin son giiniinde 2,05 olarak
Ol¢lilmiistiir. %100 inek siitiinden olusan probiyotik yogurt 6rneginde 1,70-2,13 olarak
saptanmistir. Yogurt orneklerinin laktik asit cinsinden asitlik degerinde depolama siiresi

boyunca artig yasandigi goriilmiistiir. Depolamanin son giinii ile tiim depolama periyotlari
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arasindaki fark P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Titrasyon asitligi degeri, %20
kayisi ¢ekirdegi siitli ve %0.9 transglutaminaz iceren optimize yogurt drneginde kontrol
ornegine kiyasla depolamanin tiim giinlerinde daha diisiik degere sahip olmustur. Ornekler
arasinda, laktik asit degerindeki bu farklilik depolamanin 14. giiniinden itibaren 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Bu durumun laktik asit bakterilerinin kontrol yogurdunda kayisi
cekirdegi siitli takviyeli yogurda kiyasla daha iyi gelisim gostermesinden ayrica kontrol
yogurdunda tamponlama kapasitesinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Asitlik degerindeki bu farklilik hem kayist ¢ekirdegi siitii igeriginden
hem de kayisi cekirdegi siitii iceren Ornekte kullanilan transglutaminaz enziminden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ersan ve Topcuoglu (2019) badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
tiretiminin gerceklestirildigi ¢alismada kontrol 6rneginde daha yiiksek asitlik degeri
saptamiglardir. Bu durum kuru madde igerigiyle iligkilendirilmis, protein igerigi yiiksek
olan Orneklerin tamponlama kapasitesinin yiiksek olmasinin bir sonucu olarak asitligin
artmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir. Ayrica sert kabuklu meyvelerin diyet lifi
iceriginden dolay1 daha diisiik asitlige sebep oldugu bildirilmistir.

Wongkhalaung ve Boonyaratanakornkit (2000) tarafindan piring bazli yogurtta asitlik

degerinin inek siitii yogurdundan daha diisiik seviyede oldugu bildirilmistir.

Benzer sekilde Kirmaci (2005) yagsiz yogurtlarda transglutaminaz kullaniminin
yogurdun tekstiirel 6zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismada, transglutaminaz kullanilan
yogurt Orneklerinde titrasyon asitliginde diger orneklerden daha diisiik diizeyde artis

yasandigini bildirmistir.

Bernat ve dig. (2015a) tarafindan badem siitiinden probiyotik fermente iiriin iiretimi
icin yanit ylizey yontemi kullanilarak merkezi kompozit tasarimi ile glikoz, fruktoz, iniilin
ve starter kiiltliir miktarlar1 probiyotik sag kalimi en yiiksek seviyede tutacak sekilde
optimize edilmistir. Optimize sonuglarin 0.75g glikoz/100 mL, 0.75g fruktoz/100 mL,
2g¢/100 mL iniilin ve 6 mL/100 mL starter ilavesine karsilik geldigi bildirilmistir. Bu
kosullar altinda firetilen iiriinde titredilebilir asitlik degerinin 28 giinliikk depolama stiresi
boyunca 1.9-2.26 g/L laktik asit degerinde oldugu bildirilmistir. Ayrica titredilebilir asitik

degerinin iirliniin genel duyusal kabuliinde 6nemli rol oynadig1 belirtilmistir.
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Cizelge 4. 17 : Depolama siiresince yogurt drneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinde

goriilen degisiklikler.
Istatistik
Parametre —
Giin A B Ornekler arasi
P
1 4,14+0,02° 4,30+0,02° *ok
7 4,08+0,06° 4,12+0,03° -
pH 14 3,98+0,02° 4,05+0,02°¢ *ok
21 3,95+0,01° 3,98+0,02¢ *
28 3,93+0,02° 4,000,044 *
1 1,67+0,06¢ 1,70+0,05¢ -
7 1,76+£0,01¢ 1,86+0,12° -
Asitlik 14 1,88+0,05° 2,00+0,07% *
(% laktik asit)
21 1,90+0,03° 2,09+0,042 *ok
28 2,05+0,042 2,130,012 *
1 12,47+0,132 12,73£0,112b *
7 12,82+0,172 12,88+0,092 -
Kuru madde 14 12,72+0,132 12,80+0,092b -
(%)
21 12,76+0,492 12,64+0,08° -
28 12,92+0,532 12,84+0,082> -

A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek

sttii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)

Ornekler arasinda istatistiksel farkin P<0.05 diizeyinde olmasi durumunda **’sembolii, P<0.01 diizeyinde
olmasi durumunda “**’ sembolii ve drnekler arasi istatistiksel farkin 6nemsiz bulunmasi durumunda ise
‘¢ sembolii kullanilmistir. Ayni siitunda farkl harflerle (a, b, ¢, d) gosterilen drnekler arasinda P<0.05
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Yogurt orneklerinde kuru madde degeri %12,92 ile %12,47 arasinda degisiklik
gostermis sayisal olarak diisiik farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Optimize yogurt drnegi ve
kontrol 6rneginde toplam kuru madde miktari depolamanin son giiniinde sinirli bir artis
gostermistir. Depolama siiresinin optimize yogurt 6rneginin kuru madde igerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemli (P>0.05) bulunmamis, kontrol 6rneginin kuru madde

icerigi izerine etkisi ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kayisi ¢ekirdegi, onemli miktarda yag, lif ve diyet proteini kaynagidir (Sengiin ve dig,
2021). Ornekler arasinda kuru madde igerigi yoniinden fark depolamanin 1. giiniinde
onemli 7, 14, 21, 28. gilinlerinde 6nemsiz bulunmustur. Bu nedenle kayis1 ¢ekirdegi siitii
iceren ornek ve %100 inek siitii iceren kontrol Ornegi arasinda kuru madde igerigi
yoniinden fark olmadigi sdylenebilir. Kayis1 ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt 6rneginde
inek siitli yogurduna gore daha diisiik protein ve yag degeri goriilmesine ragmen kayisi
cekirdegi siitiindeki diyet lifi varliindan dolay1 6rnekler arasinda kuru madde icerigi

yoniinden farklilik olmadigi diistiniilmektedir.

4.2.4 Yogurt orneklerinde depolama siiresinin viskozite iizerine etkisi

Optimize yogurt Orneginin tiliketiciler tarafindan kabul edilebilirligini 6lgmek
amactyla Brookfield model viskozimetrede viskozite Olgiimii yapilmistir. Depolamanin
tiim gilinlerinde kayis1 ¢ekirdegi siitli icermeyen kontrol drneginin kayisi ¢ekirdegi siitii ile
zenginlestirilmis yogurt 6rneginde kiyasla daha yiiksek viskozite degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ornekler arasindaki bu farklilik depolamanin son giinii harig¢ tiim giinlerde
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Ornekler arasinda depolama siiresince

goriilen degisiklikler Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Yulaf bazli yogurdun dokusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada yulaf siitiinden
yogurt eldesinde jellestirici ajan kullanilmamasi durumunda yiiksek serum ayrilmasi ve
zayif jel olusumu goriildiigii bildirilmistir. Bu tip bitkisel orjinli yogurtlarda goriilen
yapisal bozukluklarin sebebi inek siitiinde asitlesmeyle birlikte meydana gelen kazein
agregasyonu ve denatiire serum proteininin etkilesimiyle olusan jellesme ve yiiksek

viskozitenin goriilmemesidir (Raikosve dig, 2020).

Benzer sekilde Topguoglu, (2019) badem siitii ile zenginlestirilmis yogurt liretiminde
badem siitii igeriginde artis ile birlikte viskozite degerlerinde diisiis yasandigini

bildirmistir.
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Wongkhalaung ve Boonyaratanakornkit (2000) tarafindan piringten yogurt benzeri
tiriin gelistirmek amaciyla yaptilar1 ¢alismada piring bazli yogurtta viskozite degeri 3900
cp Olgiiliirken inek siitii yogurdunda 4200 cp seviyesinde oldugu belirlenmistir. Bitki bazl
yogurtlarda goriildiigi belirtilen daha diisiik viskozite degerleri kayis1 cekirdegi siitii

yogurduyla benzerlik gostermektedir.

Viskozite (cp)
i a,A a,A a,A a,A
6000 b.A a,A
5000 b.B o B b.B b.B
4000 .
3000
2000
1000
0
1.giin 7. giin 14.giin 21. giin 28. giin
mANEB

Sekil 4. 13 : Depolama siiresine optimize yogurt 6rnegi ve kontrol 6rneginin viskozite (cp)
degerinde goriilen degisimler.
A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
siitii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)
Ayni siitunda farl harflerle (kiigiik) gosterilen gilinler arasinda ve ayni satirda farkli harflerle (biiyiik)
gosterilen giinlerde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

4.2.5 Yogurt orneklerinde depolama siiresinin su tutma kapasitesi iizerine etkisi

Su tutma kapasitesi degeri optimize edilmis A Orneginde en yiiksek degere Sekil
4.14’de goriildiigi tizere depolamanin 14. giiniinde belirlenirken, B 6rneginde 7. giinde
maksimum seviyeye ulagmis ve ilerleyen depolama periyodunda tekrar azalma egiliminde
olmustur. En diisiikk su tutma kapasitesi orani ise depolamanin 7. giiniinde A 6rneginde
goriilmiistiir. 7. giin &rneklerindeki farklilik ise énemli (P<0.05) bulunmustur. Ornekler
arasindaki farklilik depolamanin diger giinlerinde 6nemsiz bulunmustur. iki yogurdun su
tutma kapasitelerindeki diistik diizeyde goriilen bu farklilik, siit iceriginde bulunan farkl

proteinlerin 6zellikleriyle iligkilendirilebilir.

Bitksel siitlerde goriilen yapisal bozukluklar protein izolatlarinin jellesme yetenegiyle
iligkilidir. Inek siitii yogurdunda proteinlerin termal denatiirasyonu daha yiiksek ag
yogunluguna ve kolloidal baglantilar yoluyla daha yiliksek su baglama kabiliyeti
gostermeyi saglar (Hickisch ve dig, 2016).
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Sekil 4. 14 : Depolama siiresine optimize yogurt 6rnegi ve kontrol 6rneginin su tutma

kapasitesinde meydana gelen degisiklikler.
A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
stitii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)
Aynut siitunda farli harflerle (kiigiik) gosterilen giinler arasinda ve ayni satirda farklr harflerle (biiyiik)
gosterilen giinlerde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Supavititpatana ve dig. (2010) musir siitii yogurdunun Ozelliklerini inceledikleri
caligmada inek siitii yogurdunun ag homojenliginin bir gostergesi olan su tutma kapasitesi
degerinin, inek siiti yogurdunda misir siiti yogurduna gore daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Homojenizasyon isleminin soya yogurdunun fizikokimyasal, dokusal ve duyusal
ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢aligmada tiiletici algisin1 olumsuz etkileyen peynir alti
suyu ayriliminin minumum seviyede olmasimin iriiniin tiiketilebilirligi i¢cin 6nemli bir
faktor oldugu belirtilmis ve soya yogurdu icin % 48.13- % 49.42 diizeyinde su tutma
kapasitesine degerleri belirlendigi bildirilmistir (Mei ve dig, 2017).

[lyasoglu ve dig. (2015) findik bazli yogurt benzeri iiriin 6n degerlendirmesi i¢in yanit
yilizey yontemini kullandiklart ¢alismada yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitesinin 43,11-

57,05 g/100g arasinda degistigini belirlemislerdir.

Bu caligmada, yogurt orneklerinde 37,95-%46,67 araliginda belirlenen su tutma
kapasitesi orani literatiirle benzerlik gostermektedir.
4.2.6 Yogurt orneklerinde depolama siiresinin serum ayrilmasi iizerine etkisi

Yogurt, jel bazl1 bir matristir. Jellesme, yogurt iiretiminde kritik bir adimdir. inek siitii

fermantasyonu sirasinda pH azalir ve kazein siirekli bir ag olustururken siitte jellesmeye
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sebep olur. Inek siitii yogurduna alternatif yogurtlar, proteinlerin dogas1 geregi hayvan
stitleriyle yapilan yogurtlara kiyasla yapisal dezavantajlara sahip olabilir (Jeske ve dig,

2018).

Serum Ayrilmasi (%)

50 a,A
b,Aa A CA cb,A cb.A
40 b,B __bB
c,B c,B
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0
1.giin 7. glin 14.glin 21. giin 28. gilin
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Sekil 4. 15 : Depolama siiresine optimize yogurt drnegi ve kontrol drneginin serum

ayrilmasi1 degerinde meydana gelen degisiklikler.
A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
stitii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)
Aynut siitunda farli harflerle (kiigiik) gosterilen giinler arasinda ve ayni1 satirda farklr harflerle (biiyiik)
gosterilen giinlerde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Grasso ve dig. (2020) bitki bazli yogurt treticilerinin karsilastigi baglica zorluklar,
goriinim ve doku ozellikleriyle iliskilidir. Bu tiir iriinler genellikle faz ayrimindan
kaynaklanan dokusal sorunlara sahiptir. Bu tiir bitki bazli sistemlerin asitlestirilmesinde,
proteinlerin diizensizligi siirekli olmayan, zayif bir jel olusumuna ve sonugta serum

ayrilmasina neden olabilmektedir.

Optimize yogurt drneginde depolamanin tiim periyotlarinda kontrol drnegine kiyasla
Sekil 4.15°de goriildiigii lizere daha yiiksek serum ayrilmasi orani gdzlenmistir. Kayisi
cekirdegi siitii ilaveli 6rnekte serum ayrilmasi orant %39,66 ile %47,79 arasinda degisirken,
kontrol drneginde %29,91 ile %42,12 araliginda degismistir. Ornekler arasinda ilk giin
yapilan serum ayrilmasi analizinde degerler birbirine yakin bulunsa da depolama
periyodunun ilerleyisi ile birlikte kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren drnekte daha yiliksek serum
ayrilmasi goriilmistiir. Bu farklilik 1. giin hari¢ tiim depolama giinlerinde istatistiksel
olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Depolamanin 7. giiniindeki A 6rneginde su tutma
kapasitesiyle tutarli ve negatif korelasyonda serum ayrilmas: miktarinin en yiiksek oranda

oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde su tutma kapasitesi A Ornegi i¢in en diisiik orana
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depolamanin 14. giiniinde sahip olmustur. B 6rnegi i¢in ise depolama siiresinin ilerleyisi ile
birlikte serum ayrilmasi periyodik olarak azalmis ve depolamanin 28. giiniinde en diisiik
degere sahip olmustur. Bu durumun inek siitiiniin daha yiiksek protein igermesi ve

proteinlerin su tutma 6zelligi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.

4.2.7 Yogurt orneklerinin Antioksidan aktivitesinde depolama siiresi boyunca

goriilen degisiklikler

Proteinler, reaktif oksijen tiirlerinin inaktivasyonu, serbest radikallerin temizlenmesi,
prooksidatif gecis metallerinin selasyonu, hidroperoksitlerin indirgenmesi ve gida
sistemlerinin fiziksel Ozelliklerinin degistirilmesi dahil olmak iizere bir¢ok yolla lipid
oksidasyonunu inhibe edebildikleri i¢in benzersiz antioksidanlardir. Bununla birlikte
protein ve peptitlerin antioksidan olarak kullaniminda alerjik durumlar da 6nemli bir

sorundur (Elias ve dig, 2008).

Bu calismada, 6zellikle inek siitii alerjisi olan bireyler icin inek siitiine alternatif
olarak kayisi ¢ekirdegi siitlinden elde edilen yogurtta oksitatif strese karsi gosterdigi

antioksidatif etki onemli bir aragtirma konusu olarak goriilmektedir.

Yogurt orneklerinin DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktivtesi 156 mg/L ile
202 mg/L araliginda degisirken, FRAP metodu ile belirllenen antioksidan aktivite 83 mg/L
ile 122 mg/L araliginda bulunmustur. Yogurt drneklerinin antioksidan aktivite degerlerine
iligkin degisimler Sekil 4.16 ve 4.17°de goriilmektedir. Yogurt drneklerinin antioksidan
aktivitesinde depolamanin 1. giinii ile 28. giinii arasinda azalma oldugu goriilmiis bu azalis
P<0.01 oldugundan onemli bulunmustur. Depolamanin tiim periyotlarinda Ornekler
arasinda DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktivite istatistiksel olarak ©nemli
bulunmamistir (P>0.05). Kayis1 c¢ekirdegi siitii takviyeli yogurt 6rnegi ile kontrol 6rnegi
arasindaki farkin 6nemsiz bulunmasi neticesinde kayisi ¢ekirdegi siitii takviyesiyle birlikte
probiyotik yogurtta antioksidan aktivitenin korundugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
antioksidan aktivite tayini i¢in kullanilan her iki metotta da antioksidan aktivitenin kayis1
cekirdegi siitii takviyeli yogurt Orneginde kontrol Orneginin aksine depolamanin son
giinlinde artis oldugu goriilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren drnekteki bu artis polifenol
seviyesinde meydana degisikliklerden kaynaklanmis olabilir. Caligmada depolama siiresi
boyunca antioksidan aktivite tayininde kullanilan FRAP metodunun DPPH metoduna
kiyasla degerlerinde sapma oldugu goriilmiistiir. Bu durum FRAP metodunun DPPH

metoduna kiyasla daha karmasik yapiya sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Kazein, laktoalbumin, laktoglobulin gibi siit proteinleri, peptit ve amino asitler,
katalaz, glutatyon peroksidaz, laktoperoksidaz, siiperoksit dismutaz gibi antioksidan
enzimler ve A, C ve E gibi vitaminler, provitaminler, karotenoidler gibi bilesenler hayvan
stitinde antioksidan aktiviteyi destekler. Bitki bazli siitlerde ise antioksidan aktiviteden
fenolikler, flavonoidler, A, E ve C vitaminleri sorumludur (Yigit, 2020). Bu calismada
kontrol yogurdunda her iki metotta da goriilen daha yiiksek antioksidan aktivitede kazein,
laktoalbumin, laktoglubulin gibi antioksidan aktivite gosteren proteinlerin ve fermantasyon
ile birlikte aktif forma gecen peptitlerin kayisi ¢ekirdegi ilaveli yogurt Ornegindeki
eksikliginden kaynaklanmais olabilir.

Fermente siitlin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla yapilan calismada
fermantasyon igleminin siitte bazi molekiiler degisiklikler yaparak, antioksidan kapasiteye
sahip peptitler, serbest amino ve yag asitleri gibi farkli bilesiklerin aciga ¢ikardigi ve
antioksidan aktiviteyl artirdigi bildirilmistir. Ayni c¢aligmada kullanilan farkli starter
kiiltiirler arasinda en yiliksek antioksidan kapasitenin, probiyotik sus Lactobacillus
acidophilus ile fermente edilmis siitiin sahip oldugu ve bu aktivitenin fermantasyondan
hemen sonra en yiiksek oldugu, DPPH serbest radikalinin %63,99 diizeyinde
ndtralizasyonun saglandig belirtilmistir (Gjorgievski dig, 2014).

Antioksidan Aktivite (DPPH)
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Sekil 4. 16 : Yogurt 6rneklerinde DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktivite
konsantrasyonu.
A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
siitii ile tiretilen yogurt 6rnegi (kontrol).
Ayni siitunda farl harflerle (kiigiik) gosterilen gilinler arasinda ve ayni satirda farkli harflerle (biiyiik)
gosterilen giinlerde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Mutlu (2020) kayist c¢ekirdegi cesitlerinden elde edilen protein izolat ve

hidrolizatlarinda antioksidan aktivitenin %31 ile %55 araliginda degistigi bildirilmistir.

Calismada goriilen aktioksidan aktivite degerleri fermantasyon isleminin ve

probiyotik aktivitenin bir sonucu olarak daha ytiksek degerlerde seyretmistir.

Maleki ve dig. (2015) fermente findik siitiinde antioksidan aktivitenin oOl¢iisiinii
belirledikleri ¢alismada findik siitiinden elde edilen fermente iirinde DPPH yontemi ile
belirlenen antioksidan aktivitenin (%81,65) oldukca yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonucun hem findiktan kaynaklanan fenolik igerik hemde proteoliz ile iliskilendirilerek siit

proteinlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Lim (2013) soya yogurdunda 8 giinliik depolama siiresince antioksidan aktivitesinin
kontrol yogurdundan daha yiiksek oldugunu, ancak 8 giinlik depolama siiresinin
antioksidan aktivite lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Bu sonucun siit ve
soya fasulyesindeki protein ve peptitlerden kaynaklanmasinin yani sira probiyotik bakteri

suslarindan elde edilen spesifik proteolitik enzimlerlede iligkili olabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 4. 17 : Yogurt 6rneklerinde FRAP metodu ile belirlenen antioksidan aktivite

konsantrasyonu.
A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
stitii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)
Aynut siitunda farli harflerle (kiigiik) gosterilen giinler arasinda ve ayni satirda farkls harflerle (biiyiik)
gosterilen giinlerde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

4.2.8 Yogurt orneklerinde depolama siiresinin ACE-inhibisyon iizerine etkisi
Hipertansiyon diinya c¢apinda dliimlerin temel nedeni oldugundan fonksiyonel gida

tirtinlerinde ACE-inhibitor peptit varligi énem arzettigi bildirilmistir (Ciau-Solis ve dig,
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2018). Siit proteininden tiiretilmis peptidlerin potansiyel hipotansif etkilerini 6nemli bir
arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fermente siit {irlinlerinin {iretiminde
kullanilabilen ¢esitli bakteri tiirlerindeki proteinazlar, siit proteinlerinden ACE-inhibe edici
peptidler saliniminda rol oynar. Laktik asit bakterilerinden elde edilen proteinaz, giicli

ACE inhibe edici peptitler tiretmektedir (FitzGerald ve dig, 2004).

Yogurt drneklerinin ACE-inhibitor aktivitesinde depolama siireci boyunca diizenli
olmayan degisimler goézlenmistir. Yogurt Ornekleri ilizerine depolama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak anlamli (P>0.05) bulunmamistir. Yogurt 6rneklerinde depolamanin tiim
giinlerinde yiiksek ACE-inhibitor aktivite goriilmiistiir. ACE-inhibisyon aktivite optimize
edilmis probiyotik yogurt 6rneginde daha yiiksek seviyede bulunurken depolamanin tiim
giinlerinde kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren 6rnek ve %100 inek siitii iceren 6rnek arasindaki bu
fark istatistiksel olarak O6nemli (P>0.05) bulunmamistir. Yogurt Orneklerinin
ACE-inhibisyonu % inhibisyon ve ICso (%50'nin inhibisyonu i¢in gerekli mg/L miktar)
olarak ifade edilmistir. Yogurt 6rneklerinin %ACE-inhibisyon ve ICso degerlerinde goriilen
degisiklikler Cizelge 4.18’de goriilmekte, Sekil 4.18’de ise ACE-inhibisyon degerinde
goriilen degisikliklere iligkin grafik bulunmaktadir.

Cizelge 4. 18 : Yogurt 6rneklerinin ACE-inhibisyon ve ICso degerlerinde depolama
stiresince goriilen degisiklikler.

Giin ACE-inhibisyonA ICso (mg/L) ACE-inhibisyon . 1Cso (mg/L)
(“o) (“o)
1 84,85+1,3284 30,33+1,56°4 66,09+22,56 #A 31,6849,2934
7 89,60+0,72%4 33,7442,355A 74,57+£20,27 %4 40,25+16,70%4
14 88,53+1,98 #A 37,47+2,132bA 89,48+4,26 34 27,89+1,65%B
21 92,41+1,76 %A 37,32+5,133b4A 75,67+18,77%A  42,78+10,63%4
28 76,63+£18,88 #A 46,12+9,9734 88,59+2,49 24 32,5342,74%4

A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
sttii ile iretilen yogurt 6rnegi (kontrol)
Aynut siitunda farli harflerle (kiigiik) gosterilen giinler arasinda ve ayni satirda farkls harflerle (biiyiik)
gosterilen giinlerde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Kayis1 c¢ekirdegi siitii ilaveli yogurt ornegine ACE-inhibisyon %76,63-92,41
seviyesinde tespit edilirken, bu oran kontrol yogurdunda %66,09-89,48 olarak saptanmistir.

Kayist cekirdegi siitii takviyesi sonucu goriilen daha yiiksek %ACE-inhibisyon kayisi

66



cekirdeginde dogal olarak bulunan fenolik igerik ve fermantasyon iglemi iizerine bitkisel
icerigin sinerjik etki gdstermesi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Buna karsin ICso degeri
kayis1 c¢ekirdegi siitii ilaveli yogurt 6rneginde 30,33-46,12 mg/L. araliginda bulunurken
kontrol yogurdunda 27,89-42,78 mg/L araliginda saptanmistir. En yiiksek ICso degeri
(46,12 mg/L) depolamanin 28. giinlinde kayis1 c¢ekirdegi siitii ilaveli yogurt 6rneginde
goriilmustir. En diisiik ICso degeri ise depolamanin 14. giiniideki kontrol yogurdunda
saptanmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitli iceren Ornekte kontrol Ornegine gore daha
yiiksek %ACE-inhibisyon goriilmiis, ancak kayis1 ¢ekirdegi siitii takviyeli ornekte I1Cso
degeri de kontrol yogurduna gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durumda kayis1 ¢ekirdegi
stitii ilavesinin %ACE-inhibisyon aktiviteyi artirdigi, ancak kayisi ¢ekirdegi siitii ilavesiyle
birlikte ACE aktivitesinin %50’sinin inhibisyonu i¢in gerekli protein konsantrasyonunun
yani ICso’nin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum yalnizca inek siitii igeren
yogurtta bilesen analizlerinde de goriilen daha yiiksek protein miktariyla aciklanabilir.
Yogurt drneklerinde probiyotik kiiltiir kullanimmin ACE-inhibitor aktivite lizerine pozitif
yonde etkisi oldugu, bu nedenle tiim 6rneklerde yiiksek ACE-inhibitor aktivite goriildiigii

diistiniilmektedir.

Bitki bazl siitlerde biyoaktivite fenolik igerikten kaynaklanabilmektedir. Ayrica bu
tirtinlerde goriilen biyoaktivite bitki bazli siitlerin fermantasyonuyla sinerjik etki
sonucunda inaktif durumdaki protein ve peptitlerin aktif duruma gegmesiyle

aciklanmaktadir (Yigit, 2020).

Careces ve dig. (2018) esmer piringten yogurt benzeri iiriin liretimi gerceklestirdikleri
calisgmada fermantasyonun ACE-inhibitér aktiviteye katkida bulundugu, (%61,5)
fermantasyonun esmer pringte 1.5-2.4 kat kadar ACE inhibisyonunu gelistirdigini

bildirmislerdir.

Baz1 yogurtlarin ACE-inhibisyon aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada meyveli soya
yogurdunun c¢ok yiksek (%92) ACE-inhibisyon aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Apostolidisve dig, 2006).

Fermente bitkisel siitlerde ACE-inhibitor aktivite en dnemli biyofonksiyonel 6zellik
olarak ortaya cikmaktadir. Yapilan bir ¢alismada fermente soya siitiinde ACE-inhibitor
aktivitenin  %41-%48 araliginda oldugu bildirilmistir. Probiyotik sus kullaniminin

ACE-inhibitor aktiviteyi gelistirdigi bildirilmistir. Calismada fermente soya siitii i¢in iyi
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bir ACE-inhibitér kaynagi olarak kullanilabilecegi ve hipertansiyon tedavisinde

kullanilabilecegi bildirilmistir (Trupti ve dig, 2021).

Donkor ve dig. (2006) probiyotik soya yogurdunda, sadece yogurt starter kiiltiirii ile
tretilen yogurda kiyasla ACE inhibitor aktivitede artig goriildiigli ve bu artsin,
probiyotiklerin daha yiiksek proteolitik aktivite gostermesinden kaynaklanabilecegini

bildirmisglerdir.

Ramchandran ve Shah (2009) yaptiklar1 c¢alismada yogurtlarin %ACE-inhibitor
aktivitesinde depolama siiresi boyunca diizenli olmayan degisimler goézlemlemistir.
Depolama siirecinin 7. giiniinde ACE-inhibisyonda artig, 14. ve 21. diinlerde diisiis
gozlemlendigini ve tekrar 28. giinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bu degisimler

ACE-inhibitor peptitlerin konsantrasyonunu degistirebilecek proteolitik aktivite ile

aciklamiglardir.
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Sekil 4. 18 : Depolama siiresine optimize yogurt drnegi ve kontrol érneginin %
ACE-inhibisyon degerinde meydana gelen degisiklikler.
A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
sttii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)

4.2.9 Yogurt orneklerinde ucucu bilesiklerin GS-MS ile belirlenmesi

Lezzet, yogurt kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kalite 6zelligidir. Bazi aroma

bilesikleri siitte dogal olarak bulunurken, bazilar1 fermantasyon islemi sirasinda tiretilir.

Yogurt drneklerinin aroma profilleri incelendiginde RI degeri sirasiyla 1176 ve 1790
olan 3-Heptanone 2-methyl- ve Pentanoic acid 2-methyl- standart maddeleri haricinde

kayist ¢ekirdegi siitii takviyeli probiyotik yogurt drneginde 21 cesit aroma maddesine
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rastlanirken kontrol 6rneginde 17 ¢esit aroma madedesi belirlenmistir. Bu aroma maddeleri;
Pentane, Pentan 2-metil, Hexane, Acetaldehyde, 1,2-Ethanediol, Acetic acid ethenyl ester,
2-Pentanone, 2,3-Pentanedione, Hexanal, Butanoik asit butil ester, metil valerat,
2-Heptanone, 1-Limonene, 4-Octanone, Acetoin, Hexanoic acid, 2-Decanone, 2-Ethylbutyl
hexanoate, Benzaldehyde, Benzenemethanol ve Benzylhydrazine olarak ortaya ¢ikmustir.
Kayis1 ¢ekirdegi siitli igeren yogurt drneginde kontrol drneginden farkli olarak limonane,
benzaldehit, benzil alkol ve benzilhidrazin aroma maddeleri tespit edilmistir. Bu aroma
maddelerinin ppm diizeyindeki miktarlar1 Cizelge 4.19°da goriilmektedir. Kayis1 ¢ekirdegi
stitli iceren Ornekte baskin aldehitin benzaldehit oldugu goriilmiis, buna karsin %100 inek

sttii igeren Oornekte beklendigi tizere asetaldehit oldugu belirlenmistir.

Ozer ve dig. (2007) yogurdun tipik aromasinin, esas
olarak Streptococus thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan iretilen
cesitli karbonil bilesiklerinden, yani asetaldehit, aseton ve diasetilden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Asetaldehit, yogurdun ana lezzet bileseni olarak kabul edilir ve karbonil
bilesikleri, 6zellikle de asetaldehit ve aseton arasindaki oran, yogurtta arzu edilen lezzetin
olusumundan sorumludur. Asetaldehitin ¢ogu fermantasyon sirasinda olusur ve
asetaldehidin stabilitesi pH'a baghdir. Daha diisiik pH degerlerinde, asetaldehit kolaylikla
asetata oksitlenebilir ve bu nedenle depolama sirasinda asetaldehit seviyesi
azalabilmektedir. (Batista ve dig, 2015) yogurtlarda bulunan diasetilin, esas olarak S.
thermophilus'un ~ metabolik  aktivitesinden = kaynaklanirken,  asetaldehitin, L.

bulgaricus'un varligindan dolay1 olustugu belirtilmistir.

Suchard ve dig. (1998) amigdalin, kayist ¢ekirdeklerinde bulunan siyanojenik
bilesiktir. Amigdalinin tam hidrolizi, hidrojen siyaniir, 2 molekiil glikoz ve benzaldehit
verir. Kayis1 c¢ekirdekleri biitlin olarak yutuldugunda bu mekanizma diisiik olarak
gerceklesir ancak Ogiitme benzeri islemler hidrolizi artirabilir. Calismamda tespit edilen
benzaldehit, kayis1 ¢ekirdegi siitii liretiminde gerceklestirilen blenderda pargalama islemi

neticesinde ortaya ¢ikmis olabilir.

Badem, kayisi, kiraz ve seftali gibi meyvelerin tohumlarinda bulunan benzaldehit,
reaktif aldehit hidrojeni, karbonil grubu ve benzen halkasi nedeniyle ¢ok yonlii bir aroma
maddesi olarak goriilmektedir. Acit badem yaginin karakteristik benzaldehit kokusu,
glikozit amigdalinin hidrolizi ile olugan eser miktarda serbest benzaldehit nedeniyle olusur

(Opgrande ve dig, 2000).
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Kaplan ve Levent, (2019) kayis1 meyvesinde yaptiklari ugucu organik bilesiklerin
analizinde en yiiksek oranda terpen grubundaki bilesiklerin saptandigi ve kayisi
meyvesinde terpen grubu bilesiklerden en fazla limonen varligi tespit edildigini
bildirilmislerdir. Bu ¢alismada kayis1 ¢ekirdegi siitiinde kayis1 meyvesiyle benzer sekilde

limonene varlig1 belirlenmistir.

Cizelge 4. 19 : Yogurt 6rneklerinin GC-MS ile belirlenen aroma maddeleri ve miktarlar

(ppm).
Aroma Maddesi RI A B
Pentane 664 0,86+0,60 0,61+0,11
Pentane 2- methyl 672 0,46+0,26 0,34+0,09
Hexane 677 0,15+0,01 0,40+0,14
Acetaldehyde 707 0,33+0,24 0,35+0,12
1,2-Ethanediol 859 0,18+0,21 0,45+0,05
Acetic acid ethenyl 965 0,58+0,22 0,22+0,17
ester
2-Pentanone 969 0,27£0,06 0,23+0,02
2,3-Pentanedione 1055 0,96+0,41 0,67+0,20
Hexanal 1090 0,07+0,03 0,04+0,01
Butanoik asit butil 1089 0,39+0,45 0,06+0,02
ester
Methylvalerate 1098 0,71+0,46 1,00+0,12
2-Heptanone 1191 0,29+0,14 0,27+0,09
I-Limonene 1206 0,15+0,07 0+0
4-Octanone 1237 0,10+0,03 0,11+0,05
Acetoin 1304 0,78+0,48 0,51+0,16
Hexanoic acid 1314 0,80+0,34 0,58+0,09
2-Decanone 1406 0,06+0,02 0,03+0,04
2-Ethylbutyl 1458 0,10+0,13 0,19+0,15
hexanoate
Benzaldehyde 1553 2,45+1,11 0+0
Benzenemethanol 1908 0,37+0,14 0+0
Benzylhydrazine 1948 0,11+0,04 0+0

A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, 90,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek

stitii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)
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Kayahan (2016) tarafindan soguk pres kayis1t ve erik ¢ekirdek yaglarinin oksidatif
stabilitesinin arastirildigi ¢alismada kayisi ¢ekirdegi yaginda ucucu bilesikleri belirlenmis
ve kayisi ¢ekirdek yaginda hekzanal, furfural, heptanal, benzaldehit, nonanal olmak iizere
5 tane aldehit, hekzanoik asit ve pentanoik asit, isoamil asetat, 2-heptanon ve 2-pentil furan
tespit etmistir. Aldehitlerden en yiiksek diizeydeki bilesenin benzaldehit oldugu ve kayisi
cekirdegi yaginda 58.40x10° AU (Arbitary Unit) diizeyinde goriildiigii bildirilmistir.

Baska bir ¢aligmada, ikame siit olarak kayisi ¢ekirdegi kullanilan kefirlerde aroma
profili belirlenmis ve kayis1 ¢ekirdegi siitii ile iiretilen kefirlerde inek siitiinden farkli
olarak hexan-2-ol, tetradecanoic asit, tridecanoic asit, 11-octadecanoic asit, heptadecanoic
asit, ricinoleic asit, eicosanoic asit, octadeconoic asit, cyclotrisiloxane, hexamthyl, pentane,
cyclohexasiloxane, docosane, cycloheptasiloxane, phenol, octadecane, cyclotetrasiloxane,
cyclopentasiloxane, nonane, cyclooctasiloxan, tetradecane, hexadecane, cyclononasiloxane,
benzaldehyde glycerylacetal ve methyl hexadec-9-enoate organik bilesiklerinin bulundugu
belirtilmistir (Ozgiil, 2019).

Pentanal, hegzanal, heptenal, oktanal, nonanal seviyesi yiiksekligi ile koti tat
arasindaki korelasyonun bu aldehitlerin 1s1ikta depolanan yogurtlarda kalite bozulmasinin
belirteci olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Carrillo-Carrion ve dig, 2007). Calismada

bu aroma maddelerinden hegzanalin diigiik diizeyde varlig1 saptanmaistir.

4.2.10 Yogurt orneklerinde mikrobiyolojik analizler

Depolamanin siiresinin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde yapilan mikrobiyolojik analiz

sonuiclar1 Cizelge 4.20’de verilmistir.

Yogurt Orneklerinde streptokok degeri 9,13-8,52 kob/g araliginda degismektedir.
Omekler arasinda depolamanin 7. ve 14. giiniinde istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmus, kayisi c¢ekirdegi siitlii iceren Ornekte 1. giin haricindeki giinlerde streptokok
sayisinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca ise streptokok
periyodik olarak diislis yasandigi goriilmiistiir. Depolama baslangict ve depolamanin son

giinii arasindaki bu fark P<0.01 oldugundan istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Uzuner (2012) probiyotik yogurtta pring siitii kullanimi ile ilgili gergeklestirdigi
calismada probiyotik yogurtta 5-19 ile 9,75 araliginda Streptococcus thermophilus bakteri

sayist bildirmis ve 21 giinliikk depolama siireci boyunca yapilan analizlerde en yiiksek

degerin 1. giin en diigiik degerin 21. giin 6rneginde goriildigiini belirtmistir.
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Topguoglu (2019) Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt tiretiminde
Streptococcus thermophilus sayisinin 8 kob/g ile 9,36 araliginda degistigini bildirmiglerdir.

Literatiirdeki bu degerler ¢calismamizla ortiismektedir.

Yogurt orneklerinde laktobasil degeri 8,06-7,63 kob/g araliginda degismistir. Kayis1
cekirdegi siitii iceren ornek ve %100 inek siitli iceren kontrol 6rnegi arasinda depolamanin
tiim gilinlerinde laktobasil igerigi yoniinden istatistiksel olarak P<0.05 anlamlilik diizeyinde
fark goriilmiistiir. 7. giin 6rnekleri hari¢ depolamanin tiim periyotlarinda laktobasil miktari

kontrol 6rneginde daha yiiksek seviyede goriilmiistiir.

Tamime ve dig. (2005) probiyotik {iriinlerin depolama siiresi boyunca saglik iizerinde
olumlu yonde etki etmesi igin iriiniin en az 10° kob/g canli mikroorganizma igermesi,
istenen seviyede terapotik etkinin goriilmesi igin ise giinliik olarak alinmasi Onerilen

miktarm 108 -10° kob/g seviyesinde olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. 20 : Depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde

goriilen degisiklikler.
. Istatistik
Parametre Gilin A B Ornekler arast P
) 9,12+0,05 9,13+0,01° -
7 9,09+0,02° 9,04+0,02° o
Streptokok
(1og10 ” 9,05£0,01°  883+0,01¢ 4
kob/g) . 8,59+0,10°  8,54+0,02 i
)3 8,53+0,05° 8,52+0,05¢ -
) 7,65+0,02° 7,91+0,03P o
7 7,98+0,01° 7,92+0,02° *
Laktobasil
(log10 14 7,81+0,04° 8,060,022 o
kob/g) 21 7,63+0,01¢ 8,040,012 **
)3 7,63+0,03° 8,02+0,00° o

A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, %0,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek
sttii ile iretilen yogurt 6rnegi (kontrol)

Ornekler arasinda istatistiksel farkin P<0.05 diizeyinde olmas1 durumunda **’sembolii, P<0.01
diizeyinde olmasi durumunda “**’ sembolii ve drnekler arasi istatistiksel farkin 6nemsiz bulunmasi
durumunda ise ‘—* sembolil kullanilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle (a, b, c, d) gosterilen depolama
giinleri arasinda P<0.05 diizeyinde fark 6nemli bulunmustur.
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Optimize edilmis kayis1 c¢ekirdegi siitlii yogurt Orneginde laktobasil miktar
depolamanin 7. giliniine kadar artma 7. giinden sonra azalma egisiminde olmstur. Kontrol

orneginde ise bu durum 14. giinden sonra gergeklesmistir.

Giiler-Akin ve Akin (2007) yaptiklart ¢alismada L. acidophilus'un canliligininin
depolama siiresi ile birlikte diistiisiinii depolama siiresi boyunca orneklerin asitligindeki

artisla iligskilendirmislerdir.

Cakmak (2019) tarafindan inek ve soya siiti karigimindan iiretilen yogurt
orneklerinde calisgmamiza benzer sekilde depolamanin 7. ve 14. giinlerinde probiyotik
bakteri (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp.) sayilarinda artig belirlenirken

depolamanin ilerleyen giinlerinde ise azalis oldugu bildirilmistir.

Ozbey (2004) tarafindan soya siitli probiyotik yogurt iiretimi olanaklarmin
arastirlldigl calismada ise 14 giinliikk depolama siiresi boyunca L. acidophillus sayisinda

artis oldugu belirlenmistir.

Yogurt orneklerinde probiyotik igerik depolama siiresi boyunca Onerilen seviyenin

tistiinde (10% kob/g) bulunmustur.

Calismada depolama siiresi boyunca yogurt Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik

analizlerde maya ve kiif saptanmamastir.

4.2.11 Depolama siiresince yogurt érneklerinin duyusal degerlendirmesinde meydana

gelen degisiklikler

Optimize yogurt &rneginin tiiketilebilirliginin degerlendirilmesi amaciyla Indnii
Universitesi Gida Miihendisligi lisansiistii 6grencileri ve béliim hocalarindan olusan
panelist grubu tarafindan duyusal degerlendirme yapilmistir. Depolama siiresince yogurt
orneklerinini duyusal degerlendirmesinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede goriiniis parametresine ait en
yiiksek puana depolamanin 7. giliniinde sahip olmustur. 14. giin haricindeki giinlerde kayisi
cekirdegi siitii iceren Ornek ve kontrol 6rnegi arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

goriilmemistir (P>0.05).

Renk, bir gida iiriinlinlin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi i¢in 6nemli bir
husustur. Yogurt oOrneklerine ait en yiiksek renk puani depolamanin 7. giiniinde

belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde depolamanin 7. giinii hari¢ kontrol 6rnegi daha yiiksek
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puan almistir. Bu durum kayis1 ¢ekirdegi siitli 6rnegin kontrol orneginden daha koyu
renkte olmasindan kaynaklanmis olabilir. Goriinlis puanina benzer sekilde renk puaninda

da depolamanin 14. giinii haricinde Ornekler arasinda anlamli bir farkliligin (P>0.05)

olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4. 21 : Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde
meydana gelen degisiklikler.

) Istatistik

Parametre Giin A B Ornekler arasi
P
| 7.84%039°  7,75+0,10° -
o 7 7,924029°  825+0,10° ;
Goriiniiy 14 7,00£020°  7,83%0,00% o
21 7,70£0,12¢  7,7040,35 ;
| 7.,50£038°  7,67+£0,00° -
7 833£0,00°  833+0,00° ;
Renk 14 7,59+0,10°  8,00+0,00 o
21 7,80£0,00°  7,90-+0,12 -
| 7,16£0,19°  7,83%0,19° ok
7 734£039°  7,83+0,38" ;
Tat 14 625+020% 72540290 ok
21 5,70£0,81°  5,10+0,35b ;
| 7.34£039®  8,00+0,20° *
7 7,75£029°  8,09+0,10° ;
Koku 14 7,34+0,19%  7,42+0,20° -
21 7,00£0,23>  7,00+0,23 ;
| 7.34£039®  7,75£0,09° -
Genel 7 7,75£029°  8,17+0,39° ;
Kabuledilebilirlik 14 7,00£020®  7,41+0,10¢ *
21 6,50£0,58>  6,30+0,12¢ ;

A: %20 kayisi ¢ekirdegi siitii, 90,9 transglutaminaz enzimi igeren probiyotik yogurt 6rnegi, B: %100 inek

stitii ile iiretilen yogurt 6rnegi (kontrol)

Ornekler arasinda istatistiksel farkin P<0.05 diizeyinde olmasi durumunda **’sembolii, p<0.01 diizeyimnde
olmasi durumunda “**’ sembolii ve 6rnekler arasi istatistiksel farkin 6nemsiz bulunmasi durumunda ise
‘—* sembolii kullanilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle (a, b, ¢, d) gosterilen depolama giinleri arasinda

P<0.05 diizeyinde fark énemli bulunmustur.

Yogurt 6rneklerinde depolamanin tiim giinlerinde kontrol 6rneginin tat puani daha

yiiksek bulunurken 21. giin 6rneklerinde kayist ¢ekirdegi siitlii 6rnegin skoru daha yiiksek
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bulunmustur. Yanit yiizey yontemi ile saptanan optimum noktalardan biri olan 7. giinde
kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren ve %100 inek siitli igeren ornekler arasindaki fark dnemsiz
(P>0.05) bulunmustur. Bu noktada yanit yiizey yoOntemi tarafindan belirlenen tahmini
sonuclar bir kez daha dogrulanmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresinin ilerleyisi ile
birlikte tat skorunda beklendigi iizere azalma goriilmiistiir. Depolamanin ilk giinii ve son
giini arasinda kayisi ¢ekirdegi siitii takviyeli yogurt Orneginde gorillen bu diisiis
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmstur. Bu degisim mikroorganizmalarin tirettigi

metabolitler ve asitlik degerinde meydana gelen artisla iligkilendirilebilir.

Yogurt orneklerinde depolamanin 7. giiniinde koku puanlar1 artmis, 14. ve 21.
giinlerde periyodik olarak dusmiistiir. Kayist ¢ekirdegi siitii igeren oOrnek kontrol
orneginden daha diisiik puanlara sahip olsada bu fark sadece depolamanin 1. giiniinde

anlamli bulunmustur.

Duyusal analiz parametrelerinden goriiniis, renk, tat, koku puanlamalarinda oldugu
gibi genel kabul edilebilirlik skorunda da 7. giin 6rnekleri en yiiksek ortalamaya sahip
olmustur. Bu durum yanit ylizey yontemi ile de belirlenmis olan %20 kayisi ¢ekirdegi
stitli, %0.9 transglutaminaz ve 7. depolama giinii kosullartyla da Ortligmektedir. Diger
duyusal analiz parametrelerinde oldugu gibi genel kabul edilebilirlik puanlarinda da sadece
14. giin 6rnekleri arasinda istatistiksel olararak anlamli fark bulunmus diger giinlerde bu
fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Depolama siiresince kayisi ¢ekirdegi siitli takviyeli
yogurt Orneginde depolama siiresinin ilerleyisi ile birlikte istatistiksel olarak Onemli
(P>0.05) bir fark goriilmemistir. Genel kabul edilebilirlik acisindan depolama siiresince
onemli farkin goriilmemesi neticesinde yogurt Orneginin depolama siiresi boyunca
stabilitesini korudugu sonucuna varilmistir. Ornekler arasinda ise genel kabuledilebilirlik
puanlarinin yakin bulunmasi, tiiketicilerin %20 oranindaki kayisi cekirdegi siitii igerigi
olumsuz karsilamadigi, tiiketilebilirlik i¢in tipik probiyotik yogurt beklentilerini karsiladig

sonucuna varilmistir.

Demirkesen ve dig. (2018) mikro-akiskanlagtirma igleminin findik kullanilan yogurt
formiilasyonunun mikro yapis1 ve fiziksel Ozellikleri iizerindeki etkisini inceledikleri
calismada numunelerin doku, lezzet, goriiniim ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal
ozellikleri de degerlendirilmis, yiiksek yag icerigi nedeniyle fermente findik iirliniiniin
doku skorlar1 geleneksel inek siitii yogurdu ile karsilastirilabilir diizeyde oldugu

bildirilmistir. Ayrica fermente edilmis findik siitii lirlin puanlarindaki sapmalarin inek
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sitiine gore daha yiiksek olmasi findik esasli Orneklerin karakteristik aromasi ve

kahverengimsi rengi ile iligskilendirilmistir.

Soya, manda ve inek siitiiniin optimal kombinasyonunun arastirildig: bitkisel siitlii
yogurdun duyusal degerlendirmesinde en diisiik skoru %100 soya siitii igeren Ornegin
aldig1 ancak soya siitiine ilave edilen manda ve inek siitlinlin soya siitlii yogurdun genel
kabul edilebilirligini artirdigi belirtilmistir. Calismada ayn1 zamanda depolama siiresinin
ilerleyisi ile birlikte duyusal degerlendirme puanlarinin distiigli goriilmis bu diisiis

asitligin ve serum ayrilmasinin artisiyla iliskilendirilmistir (Ghoneem ve dig, 2018).

Bitki bazli siitlerde beinsel igerik iriinler arasinda biiylik Olgiide degisiklik
gostermektedir. Genel olarak inek siitiine protein, esansiyel amino asit, D vitamini,
kalsiyum, iyot ve demir gibi minareller yoniinden fakirdir. Buna karsin bitkisel siitlerde
bulunan fitik asit, lektin ve saponin gibi bilesenler besinlerin emilimini etkileyebilir.
Ornegin fitik asit temel mineralleri baglayarak emilimini etkilerken, lektinler bagirsakta
glikoz emilimini engelleyerek kalori alimimni etkileyebilir. Saponinler ise saponin-protein
kompleksi olusturarak proteinlerin sindirimini etkileyebilir (Chalupa-Krebzdak ve dig,
2018). Tiiketiciler tarafindan kayisi ¢ekirdegi siitii ile {lretilen yogurdun begeniyle
kargilanmasina karsin bitki bazi siitlerde hammadde tiirline bagl olarak goriilen
degisikliklerin ortaya c¢ikarabilecegi olumsuzluklari Onlemek adina daha sonraki
calismalarda kayis1 ¢ekirdegi siitii ve kayisi gekirdegi siitiinden elde edilen iiriinlerin

besinsel degerler yoniinden ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

76



5. SONUCLAR

Laktoz intoleransi, inek siitii alerjisi, 6zel beslenme ihtiyaci gibi tibbi nedenlerin
yanisira slrdiiriilebilir gida tiretimi ve vegan tarzi beslenme konusunda farkindaligin

artmasi nedeniyle inek siitii alternatiflerine yonelik tiiketici talebi artmistir.

Bitkisel siit liretiminde piring, misir, soya, yulaf, susam, badem, findik, yer fistig1 gibi
cok cesitli bitkiler kullanilabilmektedir. Bu siit iiriinlerinin dayanikliligini artirmak igin
fermente {iriin eldesinde kullanilabilirligine dair caligmalar bulunmaktadir. Bitkisel
stitlerden {iretilen yogurt ve benzeri iirlinlerde en O6nemli sorun tekstiirel ozellikler ve
tiketicilerin aliskin olmadiklar1 lezzete karsi gosterdikleri 6n yargi olarak ortaya

cikmaktadir.

Bitkisel siitlerden iiretilen iirlinlerin eldesinde ortaya ¢ikan olumsuzluklar1 azaltmak
amactyla yanit yiizey yontemi ile kayisi ¢ekirdegi siitiiniin yiizde miktar1, yogurt yapisini
tyilestirmek amaciyla kullanilan transglutaminazin miktar1 ve deney yanitlarinin istenilen
ozellikleri en iyi gosterdigi depolama siirecini bulmak amaciyla merkezi kompozit tasarimi
ile deneysel tasarim gergeklestirilmistir. Deneysel tasarimda ortaya c¢ikan orneklerin
duyusal analiz, asitlik ve ACE inhibisyon analizlerine verdikleri yanitlar incelenmistir.
Calismada duyusal analiz tat puan1 ve ACE-inhibisyon degeri kuadratik modele uyumlu
bulunurken diger duyusal degerlendirme parametreleri, su tutma kapasitesi ve asitlik degeri

lineer modelle uyumlu bulunmustur.

Yanit ylizey yontemi tarafindan bagimsiz degiskenlerin analizlere verdigi yanitlar
incelendiginde optimum noktanin %20 kayis1 ¢ekirdegi siitii, % 0.9 transglutaminaz
icerdigi probiyotik yogurt drneginde depolamanin 7. giiniinde oldugu gorilmiistiir. Bu
kosullar altinda yapilan analizler ve yanit ylizey yoOntemi ile tahmin edilen sonuglar
karsilastirildiginda degerler birbirine yakin bulunmustur. Bu nedenle kayisi c¢ekirdegi
stittinden probiyotik yogurt iiretimi i¢in yanit ylizey yonteminin basariyla uygulandigi ve

yanit ylizey yonteminin tahminleri basariyla gergeklestirdigi goriilmiistiir.

Optimizasyon ¢alismasindan sonra %20 kayis1 ¢ekirdegi siitii, % 0.9 transglutaminaz
iceren drnekte depolama siiresinin etkisinin goriilmesi ve gelistirilen kayis1 ¢ekirdegi siitli
probiyotik yogurdun probiyotik inek siitii yogurduna karsi incelenmesi i¢in caligmada
belirtilen analizler gerceklestirilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitli takviyeli probiyotik yogurt
orneginin pH’min inek siitii yogurdunda daha diisiik, asitliginin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitii takviyesinin daha yiiksek serum ayrilmasina ve ters
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orantili olarak daha diisiik su tutma kapasitesi ve viskoziteye sebep olmustur. DPPH
metodu ile belirlenen antioksidan aktivite 156 mg/L-202 mg/L araliinda degisirken,
FRAP metodu ile belirllenen antioksidan aktivite 83 mg/L-122 araliginda belirlenmistir.
Antioksidan aktivite sonuglari neticesinde kontrol yogurdu ve kayisi g¢ekirdegi siitii
takviyeli probiyotik yogurt arasinda 6dnemli bir fark goriilmemis ayrica depolama siiresinin
ilerleyisiyle birlikte inek siitii yogurdu antioksidan aktivitesinde kayisi g¢ekirdegi siitlii
yogurda kiyasla daha keskin bir diisiis gorildiigii belirlenmistir. Yogurt drneklerinin her
ikisinde de probiyotik icerigin bir sonucu olarak depolama siiresi boyunca yliksek
ACE-inhibisyon aktivite belirlenmistir. Kayis1 cekirdegi siitii  ilaveli  yogurt
orneginin %76,63-92,41 araliginda saptanan %ACE-inhibisyon degeri %66,09-89,48 ile
kontrol yogurdundan yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde ICso degeri de kayisi ¢ekirdegi
sttii ilaveli yogurt 6rneginde 30,33-46,12 mg/L araliginda bulunurken, kontrol yogurdunda
27,89-42,78 mg/L araliginda saptanmistir. Ayrica yogurt Orneklerinin her ikisinde de
(7,63-8,06 kob/g laktobasil) depolama siireci boyunca probiyotik canlilik arzu edilebilir

diizeyde saptanmaistir.

Yogurt Orneklerinde belirlenen aroma profili neticesinde kayis1 c¢ekirdegi siitii
takviyeli ornek ve kontrol Ornegi arasinda farkli ucucu bilesikler saptanmistir. Kayisi
cekirdegi siitii takviye edilen ornekte kontrol 6rneginden farkli olarak benzaldehit, benzil
alkol ve benzil hidrazin varlig1 tespit edilmis bu farkliligin kayis1 ¢ekirdeklerinde bulunan
amigdalinin parcalanma {irlinlerinin sonucu olarak ortaya c¢ikmis olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ancak yogurt orneklerinde amigdalin varligina dair ¢alismamda herhangi
bir analiz bulunmadig1 i¢in daha sonraki ¢alismalarda bu bilesiklerin kaynag ile ilgili

caligmalar yapilmasi dnerilmektedir.

Calismadaki fizikokimyasal, mikrobiyolojik analizler, saglik iizerine pozitif etkiler
gosteren antioksidan aktivite ve ACE-inhibisyon aktivite analizlerinden alinan olumlu
sonuglarin yanisira duyusal degerlendirmelerden alinan olumlu sonuglar neticesinde kayisi
cekirdegi siitii takviyesiyle iiretilen probiyotik yogurdun vegan ve vejetaryan tarzi
beslenme aligkanligina sahip kisiler, laktoz intolerasi, hayvansan protein alerjisi ve 6zel
diyet ihtiyaci olan bir ¢ok grup tarafindan fonksiyonel bir gida olarak tiiketilebilecegi

diistiniilmektedir.
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