PIRINC SUTU VE NOHUT SUTU KULLANILARAK
PROBIYOTIiK FERMENTE iCECEK URETIMI

Rabia OZTURK




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

PIRINC SUTU VE NOHUT SUTU KULLANILARAK PROBIYOTIK
FERMENTE ICECEK URETIMIi

Rabia OZTURK
0000-0001-9616-8710

Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT
(Danigman)

YUKSEK LISANS TEZi
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA - 2022



TEZ ONAYI

Rabia OZTURK tarafindan hazirlanan “PIRINC SUTU VE NOHUT SUTU
KULLANILARAK PROBIYOTIK FERMENTE ICECEK URETIMIi” adli tez
calismasi asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali'nda YOKSEK LISANS olarak kabul
edilmistir.

Damisman: Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Bagkan Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT Imza
0000-0003-1898-1153Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakltesi,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Uye : Dog. Dr. Perihan YOLCI OMEROGLU Imza
0000-0001-8254-3401Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakdiltesi,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Oya Irmak CEBECI Imza
0000-0003-2225-7993
Yalova Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi,
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN
Enstitii Miidiirii
wlod e



B.U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim
bu tez calismasinda;

— tez icindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

— gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

— bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

— atifta bulundugum eserlerin timiini kaynak olarak gosterdigimi,

— kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir iiniversitede baska
bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

28/07/2022
Rabia OZTURK



OZET

Yiiksek Lisans

PIRINC SUTU VE NOHUT SUTU KULLANILARAK PROBIYOTIK
FERMENTE ICECEK URETIMI

Rabia OZTURK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendislgi Anabilim Dali

Damisman: Doc. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

Calismada, bitkisel siit olarak kullanilmak iizere piring siiti ve nohut siitii iiretimi
gerceklestirilmistir. Hazirlanan bitkisel siitler, sirasiyla piring siitii, nohut siitii ve piring-
nohut siitli karisimi, daha Once fiiretici firma tarafindan belirtilen talimatlara gore
aktivasyonu yapilan YoFlex® YF-L02 DA termofilik laktik asit vegan kiiltiir karisimi ile
%1 ve %5 oranlarinda fermente edilmistir. Fermantasyon boyunca bitkisel siit
numunelerinin; renk, pH, briks ve optik yogunluk Ol¢iimleri yapilmis, 7 giinliik
depolama stiresince de bu analizlere ek olarak mikrobiyolojik canliliklari incelenmistir.
Ayrica, son iiriinde; kuru madde, kiil, protein, yag ve titrasyon asitligi analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore; bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin fermantasyon
ve 7 giin depolama siiresince fiziko-kimyasal analizler olan pH, briks, optik densite ve
renk degisimleri (L, a, b) sirasiyla 4,95-6,68, 1,7-3,6, 7,36-12,5 ve 55,79-70,29 (L), -
1,39- -3,84 (a) ve -1,71 -8,51(b) degerleri arasinda degismistir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gdre; 7 gilinlik depolama siiresince Orneklerdeki —Streptococcus
thermophilus sayis1 7,87 log kob/mL - 9,78 log kob/mL), Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus says1 7,39 log kob/mL - 8,71 log kob/mL, Lactobacillus acidophilus
sayisinin 2,77 log kob/mL - 4,64 log kob/mL, Lactobacillus paracasei sayist 7,42 log
kob/mL - 8,93 log kob/mL, Bifidobacterium spp. sayisi ise 7,23 log kob/mL - 8,42 log
kob/mL arasinda degismistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma goére {iriinlerin
probiyotik degerleri istenilen minimum seviyede kalmig ve bu sebeple iiriinler
probiyotik olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Piring siitii, Bitkisel Siit, Nohut Siitii, Probiyotik, Probiyotik
icecek, Fonksiyonel gida
2022, xii + 81 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

PROBIOTIC FERMENTED BEVERAGE PRODUCTION USING RICE MILK AND
CHICKPEA MILK

Rabia OZTURK

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

Supervisor: Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT

In the study, rice milk and chickpea milk were produced to be used as plant based milk.
Rice milk, chickpea milk and rice-chickpea milk mixture were fermented with YoFlex®
YF-LO2 DA thermophilic lactic acid vegan culture mixture, which was activated
according to the instructions given by the manufacturer, at 1% and 5%. During the
fermentation of the plant based milk samples; color, pH, brix, optical density
measurements were made, and in addition to these analyzes, during 7 days of storage,
their microbiological viability was examined. In addition, in the final product; dry
matter, ash, protein, oil and titration acidity analyzes were made. According to the
analysis results; Physico-chemical analyzes of pH, brix, optical density and color
changes (L, a, b) of plant based probiotic milk samples during fermentation and 7 days
of storage changed between 4,5-6,8, 1.7-3.6, 7,36-12,5 and 55,79-70,29 (L), -1,39- -3,84
(a) and -1,71 -8,51(b), respectively. According to the results of microbiological analysis
during the 7 days storage period; the number of Streptococcus thermophilus in the
samples was between 9,78 log cfu/ml - 7,87 log cfu/ml; the number of Lb. bulgaricus
was between 7,39 - 8.71 log cfu/mL, the number of Lactobacillus acidophilus was
between 4,64 - 2,77 log cfu/ml, the number of Lactobacillus paracasei was between
8,93 log cfu/ml and 7,42 log cfu/ml and the number of Bifidobacterium spp. was
between 8,42 and 7,23 log cfu/ml. According to the results of microbiological analysis;
the probiotic values of the products remained at the desired minimum level and
therefore the products were evaluated as probiotics.

Key words: Rice milk, plant based milk, chickpea milk, probiotic, probiotic beverage,

functional food
2022, xii + 81 pages.
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ONSOZ velveya TESEKKUR

Yapmis oldugum tez ¢alismasinin gida bilimine katki saglamasini ve tiim canlilara
yararli olmasimi diliyor, bu siiregte yanimda olup bana destek olan herkese tiim

ictenligimle tesekkiir ediyorum.
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1. GIRIS

Son zamanlarda saglik (laktoz intoleransi, siit protein alerjisi, hormon ve antibiyotik
kalintilari, hiperkolesterolemi), yasam bi¢imi (vejetaryen/vegan beslenme, hayvan
refahi/haklart bilinci), hayvanciligin cevreye etkisi ile ilgili kaygilar (genis arazi
kullanimi, su/karbon ayak izi/su tiikketimi, CO, ve metan gazi1 emisyonu) gibi nedenlere
bagli olarak siit tiiketiminde azalma gozlemlenirken, bitkisel bazli siit alternatifi

iceceklere talep artmaktadir (Lopes vd. 2020).

Fonksiyonel gidalar bu taleplerin karsilanmasi ve yeni ya da giiclendirilmis alternatif
riinlerin pazara sunulmasi ic¢in iyi bir firsat olusturmaktadir. “Bilinen besin
degerlerinin yani sira, bilesimlerine bagli olarak insan viicudunda olumlu fizyolojik
etkiler gosteren maddeler” olarak tanimlanan fonksiyonel gidalar, metabolizma tizerinde
olumlu saglik etkileri gdsteren maddeleri dogal olarak igermeleri ya da bunlarin iiriin
formiilasyonuna dahil edilerek olumlu etkinin artirilmasi ile son zamanlarda giderek
onem kazanmaktadir. Yapilan calismalar gida ya da gida bilesenlerinin viicut
fonksiyonlarmin yerine getirilmesinde diizenleyici rol oynadigi, saglikli yasami
destekledigi, belirli hastaliklarin olusum riskini azalttigi ve hatta yasam kalitesini
artirdigi ortaya koymaktadir. Ozellikle, gida maddelerinin antioksidan aktivite
gosterme, kolesterolii ve kan basincini dengeleme ile bagisikligr diizenleme gibi saglik

yararlari 6n plana ¢ikmaktadir (Hussein vd. 2020, Zorbaz 2020).

Fermantasyon, gida maddesinin besin degerini artirmak ve duyusal Ozelliklerini
gelistirmek i¢cin uygulanan en eski gida muhafaza yoOntemlerinden birisidir.
Fermantasyon islemi ile gida igerisindeki bazi bilesiklerin degisiklige ugratilarak,
pisirme ile biyoyararligi artirilarak ya da farkli gida birlesimlerini ayn1 matrikste bir
araya getirerek fonksiyonel gidalar iiretebilmek miimkiindiir. Bu nedenle, fermente
gidalar insan diyetinin de Onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Ayrica fenolik
maddeler, antioksidanlar, probiyotikler, prebiyotikler, besinsel lifler, oligosakkaritler,
coklu doymamis yag asitleri, vitaminler, mineraller, kiikiirt iceren bilesenler ve
fitokimyasallar da fonksiyonel gida formiilasyonlarina eklenebilmektedir (Ersan ve

Topguoglu 2019).



Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ile Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
tarafindan probiyotikler “yeterli miktarlarda uygulandiklarinda konak¢iya saglik
acisinda yarar saglayan canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmakta ve bir {iriiniin
saglik tizerine olumlu etki gosterebilmesi i¢in tiikketim aninda minimum probiyotik

bakteri iceriginin 10° ila 10® kob/mL arasinda olmasi 6nerilmektedir (Mesquita vd.
2014).

Bagirsak florasin1 dengeleyen ve bagirsak sagligina katkida bulunan probiyotik
mikroorganizmalarin fermente gidalarda ya da besin takviyelerinde kullanimi, gida
endistrisinin en biiylk ve en hizli biiyiiyen sektorlerinden biridir. Probiyotik
mikroorganizmalara, gida piyasasinda yaygin olarak kullanilan ve GRAS (Genellikle
giivenli olarak taninan), QPS (Giivenli varsayilan) statiisiinde yer alan Laktik Asit
Bakterilerinden (LAB) Lactobasiller ve Bifidobakteriler 6rnek olarak verilebilir
(Valero-Cases vd. 2020).

Piring (Celtik — Oryza sativa), bugdaygiller familyasinda yer alan ve diinyada besin
kaynag1 agisindan degerlendirildiginde bugday ve misirdan sonra en ¢ok talep goren, su
icerisinde ¢imlenebilen otsu bir bitki tiirlidiir. Besin degeri olarak incelendiginde,
pirincin besin degeri, tiire, yetistirildigi bolge ile pismis ve pismemis olma durumuna
gore degisiklik gostermekle birlikte, 100 graminda yaklasik olarak 2 g protein, 0,5 g
yag, 25 g karbonhidrat, 0,08 g seker, 0,5 g diyet lif, ¢esitli vitaminler ve mineraller

bulunmaktadir.

Piring endiistrisinin temel yan iriinlerinden olan piring kabugu, piring kepegi ve kirik
piring gibi iirlinler, besleyici ve tibbi faydalar1 goz 6niine alindiginda en az piring kadar
degerli ve onemlidir. Bu iriinler gida endiistrisinde piring siitii, pirin¢g unu, puding
benzeri iriinler, piring keki, piring nisastast ve piring tutkali olarak
degerlendirilmektedir (Padma vd. 2018). Piring siitii, ¢esitli yontemlerle piringten elde
edilen bitkisel bir siittiir. Pirincin, laktoz igermemesi, hipoalerjenik olmasi, hayvansal
protein icermemesi (kazein), gliiten icermemesi ve ucuz olmasi gibi o6zellikleri goz

oniine alindiginda bitkisel siit olarak iyi bir alternatif oldugu goriilmektedir.



Diinya genelinde tiiketimi olduk¢a yaygin olan nohut (Cicer arietinum L.), yiiksek
miktarda linoleik asit (18:2) ve oleik asit (18:1) gibi doymamis yag asitleri, esansiyel
aminoasitler (lizin ve arjinin), fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir,
bakir, manganez, ¢inko gibi mineraller, direngli nisasta, rafinoz grubu oligosakkaritler
icermektedir. Protein kaynagi agisindan zengin bir baklagil olmasinin yani sira soya
fasulyesi veya fistik gibi tanimlanmis alerjenleri bulunmamaktadir (Rincon 2020). 100
graminda yaklasik olarak 58-62 g karbonhidrat, 21-25 g protein, 18-22 g lif (4-8
¢oziinebilen, 10-18 ¢oziinemeyen lif), 2,7-6,4 g yag bulunmaktadir (Jukanti vd. 2012,
Rincon, 2020, Zandona vd. 2020).

Yapilan arastirmalar sonucunda, pepsin enzimi kullanilarak iretilen nohuttan elde
edilen protein hidrolizatlarinin antioksidan aktiviteye ve ACE (Anjiyotensin
doniistiiriici enzim 1)’1 inhibe edici Ozellige sahip oldugu belirtilmistir. Nohut
hidrolizatlarinin anjiyotensin doniistlirlicii enzimini inhibe edici 6zelliginin, damar
daralmasinin isaret¢isi olan hiicresel reseptorlere baglanip kan basincinin artmasina
neden olan Anjiyotensin I'in Angiotensin II'ye hidrolizini dnleyerek hipertansiyonun
olus sikligin1 azaltmaya yardimci oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber nohut
peptidlerinin; antioksidan, anti-enflamatuar, antihipertansif, antikarsinojenik, antifungal,
antiobezite, hipoglisemik ve hipokolesterolemik aktivitesi gibi c¢esitli biyoaktif

ozelliklerinin oldugu bildirilmistir (Kaur ve Prasad 2021).

Kumari ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12’li probiyotik yogurda dahil edilmis ve depolama siiresinin sonunda
sade yogurda kiyasla ham lif icerigini (>8 kob/mL™"-1,12-1,49%) 6nemli 6lgiide
iyilestirdigi gozlemlenmistir. Bunun nedeninin ise muhtemelen pirincin prebiyotik
etkisinden kaynaklanabilecegini  belirtmislerdir. Ayrica, piring igeren yogurt
orneklerinin piring icermeyen sade yogurtlara kiyasla daha yiiksek toplam kat1 madde,
yag ve protein icerdigi, titre edilebilir asitlik, su tutma kapasitesi, viskozite ve doku
sertligi degerlerinin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p <0,05). Nohut ve hindistan
cevizi igeren bitki bazli siitiin gelistirilmesi {izerine yapilan bir ¢alismada, nohut ve
hindistan cevizi ile yapilan i¢eceklerin inek siitii ve yulaf, badem ve piring igecekleri

gibi diger yaygin ikamelerle karsilastirildiginda iyi bir besin bilesimine (protein,



kalsiyum ve lipit igerigi gibi) sahip oldugu gozlemlenmistir (Rincon vd. 2020). Li ve
ark. (2016) tarafindan probiyotik Lb. plantarum M-6 kullanarak hazirlanan nohut
siitliniin daha yiiksek y-aminobiitirik asit (GABA) igerdigi ve manganez kaynakli PC12
hiicre 6liimii iizerinde noroprotektif bir etki gosterdigi belirlendi. Bu ¢alisma sonucunda
fermente nohut siitiiniin insan sagligina faydali oldugu sonucuna varildi. Bitkisel bazli
potansiyel sinbiyotik icecekler ilizerine yapilan bir incelemede, tahillarin ve baklagillerin
son zamanlardaki uygulamasi, bdyle bir sistemin probiyotiklere ve insan bagirsagina
cesitli faydalar olabilecegini gostermistir. Bu faydalar arasinda, isleme ve depolama
sirasinda probiyotik canliliginin kontrol edilmesi, mikroorganizmalarin bagirsaktaki
olumsuz kosullara kars1 dayanikliligi dahil olmak iizere, bagirsak epiteline yapigsma ve
immiinomodiilasyonu gibi bazi fonksiyonel 6zellikleri gosterilebilir. Bu tarz ¢alismalar,
bitkisel bazli siit tirlinlerinin potansiyel kabul edilirligi adina tesvik edici niteliktedir

(Chaturvedi ve Chakraborty 2020).

Bu tez calismasinda;

v' Piring siitli ve nohut siitii kullanilarak, gesitli oranlarda probiyotik kiiltiir ilavesi
ile 6n ¢alismalar yapilmistir. Yapilan 6n ¢alismalar sonucunda 4:1, piring:nohut
oranl uygun bulunmus ve %1 ve %S5 oraninda ‘“non-dairy probiyotik kiiltiir
(YoFlex® YF-L02 DA)” ilavesi ile bitkisel siit iretimi gerceklestirilmistir.

v’ Bitkisel i¢ecek 6rneklerinin fermantasyon ve 7 giinliik depolama siiresi boyunca
briks, pH, renk ve optik densite gibi fizikokimyasal analizleri ve 7 giin depolama
stiresince ise duyusal analizleri yapilmigtir. Ayrica son iriinlerde; kuru madde,
kiil, protein, yag, ve titrasyon asitligi analizleri de yapilmustir.

v’ Bitkisel igecek Orneklerinde 7 giin siiresince yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp.

bakterilerinin sayilar1 ve depolama siiresinde canlilik indeksleri belirlenmistir.

Son zamanlarda, siit ihtiva etmeyen fakat siite alternatif olabilecek iiriinlere olan
yonelim degerlendirildiginde, bu tez galismasiyla siit bazli i¢eceklere alternatif olarak
laktoz icermeyen, besin degeri yliksek, lezzetli, ayn1 zamanda probiyotik igeren saglikli

ve ekonomik bir bitkisel siitlii icecek gelistirilmesi amaglanmistir. Calismada piring ve



nohut tercih edilmesinin sebebi alerjen madde (siit ya da gluten kaynakli) ve laktoz
icermemeleridir. Bununla birlikte probiyotik tahil+baklagil kombinasyonunun besin
degeri, lezzet ve sagliga faydali bilesenler agisindan zenginlestirilmesi ile saglik
problemleri olan ya da yasam tercihi olarak hayvansal {irlinleri tilketmeyen bireyler i¢in

fonksiyonel bir siit igecegi alternatifi olacag: diisiiniilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Tahillar ve Baklagiller

Baklagiller, Leguminosae ailesine ait bitkilerin yenilebilir kuru tohumlaridir. Biitiin
tohum olarak ya da parcalanmis tahil, kabugu alinmis par¢alanmis tahil ve un seklinde
tiketilmektedirler. Bakliyatlar topraktaki havada yer alan inert nitrojeni emen ve onu
biyolojik olarak faydali amonyaga doniistiiren (biyolojik nitrojen fiksasyonu) kok
nodiillerine sahiptirler. K6k nodiilleri, kendilerini bu bitkilerin koklerine baglayan
toprak kaynakli rizobi bakterileri tarafindan olusturulmaktadir. Bitki ile bu bakteriler
arasinda olusan simbiyotik iliskide bitki, bakterilere besin ile enerji saglamakta ve
bakteriler de bitkinin biiylimesine yardimei olan azotu iiretmektedirler. Azotun c¢ogu,
bitkinin biiyiimesi i¢in kullanilirken, bir kism1 bakteri dldiiglinde, bir kismi da bitki
artiklar1 ayrigtiginda topraga salinmaktadir. Sonug olarak, bakliyat ekiminde giibre
olarak ekstradan azota ihtiya¢ duyulmakta ve topraktaki fazla azotun salinmasi
nedeniyle fosil yakit bazli kimyasal azot gilibreleme gereksinimi de azalmaktadir.
Bakliyatlarin bu 6zellikleri, 6zellikle protein malniitrisyonu olmak iizere malniitrisyonla
miicadelede ve tarim alaninda fosil yakitlarin kullanimmin azaltmasinda onlari

vazgecilmez yapmaktadir (FAO 2019).

Cizelge 2.1. Bakliyat mahsullerinin yillik ortalama kiiresel ¢apta tiretimi (2004—2013)

Baklagiller Uretim (1 000t)*
Fasulye 21 556

Bezelye 10 427

Nohut 10 160

Bortilce 5374

Bakla 4 156

Mercimek 3982

Giivercin bezelyesi 3949

Diger baklagiller 5936

Toplam 59 606

* FAOSTAT (2015) tarafindan rapor edilen toplam baklivat iiretimi ile bu tabloda listelenen yedi
bakliyat iiriiniiniin toplami arasindaki farktan diger bakliyatlar icin bir veri elde edilmistir.



Diinyada bir¢cok farkli bakliyat tiirii yetistirilmektedir. Bunlardan kiiresel iiretim ve
tiketim miktarlar1 agisindan en Onemlileri fasulye, nohut, kuru bezelye, mercimek,
boriilce, mas fasulyesi ve kuru fasulyedir (FAO 2019). Bakliyat mahsullerinin yillik

ortalama kiiresel capta tiretimi Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Baklagiller (fakir adamin eti) ve tahillar, nispeten ucuz, zengin protein ile kalori kaynagi
olmalar1 ve bazi lilkelerde ekonomik ve kiiltiirel nedenlerle degerli olmalar1 sebebiyle,
gidalarin besin degerini arttirmak ve protein agisindan yetersiz beslenmeyi azaltmak

adma yeni yaklasimlar sunmaktadirlar (Akin ve Ozcan 2017).

Tahil proteinleri esansiyel aminoasitlerin tamamini, Ozellikle lizini igermese de;
baklagiller yeterli miktarda lizin igermekte, ancak metionin, sistin ve sistein gibi
aminoasitler agisindan yetersiz kalmaktadirlar (Akin ve Ozcan 2017). Baklagiller,
ozellikle mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen sindirilemeyen oligasakkaritler
icermeleri nedeniyle probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi igin tastyici gorevi

gorerek uygun ortam olusturmaktadirlar (Valero-cases vd. 2020).

Gelismekte olan iilkelerde, bakliyatlarin ve tahillarin, temel beslenme kaynagi olarak
birlikte tiiketilmeleri yaygindir. Bakliyatlarin tahillarla kombinasyonunun esansiyel
amino asit dengesini sagladigi goriilmiistiir. Ornegin nohut tohumlar1 metionin ve
sistein (kiikiirt igeren amino asitler) agisindan fakir olmakla birlikte lizin ve arginin
acisindan zengindirler. Tahillar ise kiikiirt iceren amino asitler agisindan zengin, lizin
aminoasiti agisindan fakirdir (Rachwa- Rosiak vd. 2015). Kaur ve Prasad (2021) ¢ig
nohut tohumlar1 i¢in protein verimlilik oran1 (PER), biyolojik deger (BV), net protein
kullanimi1 (NPU) ile toplam sindirilebilirlik (TD) degerlerinin sirasiyla 1,2-2,8, 0,520-
0,850, 0,556-0,920 ve 0,760-0,928 arasinda degistigini bildirmislerdir. Tahillara gore
yaygin bakliyatlarin taze agirlik bazinda 100 g yenilebilir porsiyon basina mikro besin

profili Cizelge 2.2.” de paylasilmistir.



Cizelge 2.2. Tahillara gore yaygin bakliyatlarin mikro besin profili (taze agirlik bazinda
100 g yenilebilir porsiyon basina) (FAO 2016)

Nohut, | Nohut, Nohut, Pirin¢ | Beyaz piring,
ham Desi, ham | Kabuli, ham | ham | Soyulmus, ham
Demir (mg) 6,6 8,1 59 6 0,7
Magnezyum 132 164 114 201 -
(mg)
Fosfor (mg) 264 302 254 303 -
Potasyum (mg) | 819 1080 767 1390 | -
Cinko (mg) 3,12 3,26 3,11 284 |11
Bakir (mg) 0,44 0,57 0,37 1,21 -
Folat 400 390 400 120 20
(ng/100gm)

Tahillarin ve baklagillerin birlikte kullanildig: tirtinlerin gelistirilmesi, yeterli miktarda
esansiyel aminoasit tiikketiminin saglanabilmesi adina 6nem arz etmektedir (Akin ve
Ozcan 2017).

2.2 .Bitkisel Siitler

Bitki bazli siitler, goriiniiste inek siitiine benzeyen, suda ¢ozlinmiis ve par¢alanmis bitki
materyalinin stispansiyonlar1 olarak nitelenmektedirler. Bitkisel siitler, farkli prosesler
ile bilesenler kullanilarak yeni fonksiyonel iriinlerin gelistirilmesine olanak saglamasi
ve faydali mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun matris olusturmalar1 nedeniyle
biiyiik bir pazar potansiyeline sahiptirler. Bitkisel siit kullanarak gelistirilen igeceklerin
lezzet profilinin gelistirilmesi ve tiiketici kabul edilirliginin artirilmasi  igin

fermantasyon alternatif olarak diistiniilebilir (Mauro ve Garcia 2019).

Son zamanlarda saglik (laktoz intoleransi, siit protein alerjisi, hormon ve antibiyotik
kalintilari, hiperkolesterolemi), yasam bi¢imi (vejetaryen/vegan beslenme, hayvan
refahi/haklart bilinci), hayvanciligin cevreye etkisi ile ilgili kaygilar (genis arazi
kullanimi, su ayak izi/su tiikketimi, CO; ve metan gazi emisyonu) gibi nedenlere bagh
olarak siit tiiketiminde azalma gozlemlenirken, bitkisel bazl siit alternatifi igeceklere
talep artmaktadir (Lopes vd. 2020). Hayvansal kaynakli olmayan siitler, alerjiye neden

olabilen peynir alti suyu ve kazein proteini i¢ermedikleri i¢in hayvansal siitlere



alternatif olusturmaktadir (Chavan vd. 2018). Ayrica soya siitii, badem siitii ve hindistan
cevizi sitii gibi hayvansal siit {irini olmayan siitler, kolesterol ve laktoz da

icermemektedirler.

Susam siitiiniin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerinde isleme kosullarinin
degerlendirildigi bir caligmada incelenen parametrelerin (pH, toplam kuru madde,
protein, yag, kiil, yogunluk, viskozite ve renk) tohuma uygulanan 1slatma, agartma ve
kavurma gibi islemlerden etkilendigi gozlemlenmistir. Calismada, farkli haslama
sicakliklarin soya siitii ve yogurt iiretimine etkisi incelenmis, tekstiir ve mikro yapilari
karsilastirilmistir. 70°C'den daha yiiksek haslama sicakliklarinin, geleneksel islemle
elde edilen yogurda kiyasla zayif jel yap1 olusturdugu ve sertligi %50 oraninda azalttigi
belirlenmistir (Aguilar-Raymundo vd. 2019). Bu nedenle, probiyotik bakterilerinin
gelisimine uygun hayvansal iiriin ihtiva etmeyen formiilasyonlar {izerinde ¢aligilmasi ve
fermente hayvansal siit {rlinlerine alternatif iriinlerin  gelistirmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Valero-cases ve ark. (2020), alternatif {iriin gelistirirken dikkat edilmesi
gereken noktanin bitkisel {irlin matrislerinde probiyotik mikroorganizmalarin
canliliginin korumasinin hayvansal siit matrislerine gére daha zor oldugunu ifade
etmigler ve probiyotik canliliginin korunmasi ve devam etmesini saglamak ve
fermantasyon sonucu modifiye edilen 6zellikle koku ve tat gibi organoleptik 6zellikleri
yeterli diizeyde elde etmek icin fiziko-kimyasal parametrelerin dikkatli bir sekilde

kontrol edilmesinin gerektigini bildirmislerdir.

2.3.Piring¢ ve Piring Siitii

Piring, yillik olarak yetigsen ve tohumu igin yaygin olarak yetistirilen Oryza sativa (Asya
Pirinci) ya da Oryza glaberrima (Afrika Pirinci) ¢im tiirlerine ait bir tahildir. Bir
monokot (tek ¢enekli) olan piring, diinya insan niifusunun biiyiik bir kismi i¢in en temel
besin ve seker kamisi ve misirdan sonra diinya ¢apinda en yiiksek iiretimi olan tiglincii
tarimsal {irlindiir. Bir piring tohumunun 3000'den fazla piring tanesi vermesi ve hemen
hemen her yerde yetisebilmesi, pirinci yiiksek verimli bir tahil yapmaktadir (Padma vd.
2019).



Zengin bir karbonhidrat kaynagi olan piring, diisiik yag, tuz ve kolesterol kaynagi olarak
bilinmektedir. D vitamini, niasin, tiamin, demir vb. bir¢ok vitamin ve mineral agisindan
da zengin bir kaynaktir. Pirincin besin degeri, tiirline, yetistirildigi bolgeye, pismis ve
pismemis olma durumuna gore degisiklik gdstermekle birlikte, 100 graminda yaklasik
olarak 2 g protein, 0,5 g yag, 25 g karbonhidrat, 0,08 g seker, 0,5 g diyet lif ve gesitli

vitaminler ve mineraller bulunmaktadir.

Pirincin islenmesi sirasinda olusan temel yan iiriinlerinden piring kabugu, piring kepegi
ve kirik piring gibi iiriinler diisiik katma degere sahip olmalarina ragmen, besleyici ve
tibbi faydalar1 g6z Oniine alindiginda en az piring kadar degerli ve Onemli olarak
nitelenmektedirler. Boylece besinsel ve fonksiyonel kaliteye sahip diisiik maliyetli ve
katma degerli fonksiyonel ve yeni lriinlerin gelistirilmesinde kullanilabilecek besin
degerlerini korumaktadirlar (Costa vd. 2017, Padma vd. 2018, 2019). Bu iiriinler gida
endistrisinde piring siitii, piring unu, puding benzeri tirlinler, piring keki, piring nisastasi

ve piring tutkali olarak degerlendirilebilmektedirler (Padma vd. 2018).

Pirin¢ unu, pirincin bazi islemler sonucu toz haline getirilmesi ile iiretilmektedir. Bu
nedenle piring ununun bilesimi piringten farkli olmaktadir. Piring unu, sivi ayrilmasini
engelledigi i¢in sogutulmus veya dondurulmus tariflerde kivam arttiric1 olarak

kullanilmaktadir.

Kahverengi piring, nisastali endospermin mikro ve dis katmanlarinda yogunlasmis diyet
lifleri, temel amino asitler, mineraller, proteinler, vitaminler ve diger besinsiz temel
fitokimyasallar (Kohama vd. 1987) gibi besin bilesenlerini igermektedir. Piring
cekirdeginin kepek katmaninda y-oryzanol, antosiyaninler ve fenolik bilesikler gibi
yiiksek seviyede biyoaktif bilesikler igerir. Bu bilesikler diisiikk yogunluklu lipoprotein
kolesterol diizeyini azaltma ve lipit profillerini iyilestirme etkisinin yanisira ve anti-
enflamatuvar ve anti-oksidatif aktivite de gostermektedirler. Bu da kronik kalp
hastaliklar1 ve diyabet siirecinde destekleyici bilesen olarak diisiiniilebilirler (Kumari
vd. 2015).
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Piring nisastasi, amiloz ve amilopektin adi verilen iki polisakarit tiiriinden olugmaktadir
(Fredriksson vd. 1998). Pisirme sirasinda, sicak su ¢ig piring nisastasinin yari kristal
bolgelerine girmekte, molekiiller aras1 hidrojen baglarin1 kirmakta ve hidroksilin
hidrojen ve oksijene baglanmasina yani nisasta zincirleri kristalliklerini kaybederek
amorf forma doniismelerine neden olmaktadirlar. Jelatinlestirilmis nisasta termodinamik
dengede degildir. Amilopektin molekiillerinin lineer molekiilleri, amiloz ve lineer
kisimlar1 sogutma veya uzun siire daha diisiik sicaklikta birakilma sirasinda suyu disari
atmakta ve kendilerini yeniden daha kristal bir yapiya donistirmektedir.
“Retrogradasyon” olarak bilinen bu yeniden kristallesm pismis piringte diisiik duyusal
kaliteye ve diisiik besin degerine sahip sert ve amilaz ile erisilemeyen dokulara neden
olmaktadir (Kumari vd. 2015). Ayrica, pismis pirincin yogurttaki bifidobakteriler gibi
probiyotik bakterilerin gelismesini ve canli kalmasin1 kolaylagtirdigi ve piring bazli
gidalarin besin Kkalitesinin kiigiik ¢ocuklarda lizin igerigini artiran ve nisastanin
sindirilebilirligini iyilestiren bazi laktobasil ve bifidobakteri tiirleri gibi amilolitik laktik
asit bakterileri tarafindan fermantasyon yoluyla da gelistirilebildigi ifade edilmistir

(Kumari vd. 2015, Atwaa ve Awaad 2019).

Piring siitii, ¢esitli yontemlerle piringten elde edilen bitkisel bir siittiir. Pirincin, laktoz
icermemesi, hipoalerjenik olmasi, hayvansal protein icermemesi (kazein), gliiten
icermemesi ve ucuz olmasi gibi dzellikleri goz Oniine alindiginda bitkisel siit olarak iyi
bir alternatif oldugu goriilmektedir. Pirin¢ siitii, tiim siitler arasindan en yliksek
hipoalerjenik 6zellik gosteren siit olarak kabul edilmektedir. Laktoz intoleransi olanlara,
doymamis yag ve kolesterol icermedigi igin piring siitii igmeleri tavsiye edilmektedir.
Piring siitlinlin yiiksek selenyum ve magnezyum igerigi nedeniyle bagisiklik sistemini
giiclendirdigi ve bakteri ve viriislere kars1 direng sagladigi bilinmektedir (Atwaa ve
Awaad 2019).

2.4 Nohut ve Nohut Siitii
Nohut (Cicer arietinum L.), tabanindan yayilan dallar1 olan kiiciik bir ¢al

gorliniimiinde, serin mevsimde yetismeye elverisli, kurakliga dayanikli otsu ve yillik bir

bitkidir. Saglikli ve besleyici degeri yiiksek bir gida olarak kabul edilen nohut diger
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baklagillerle karsilastirildiginda karbonhidrat degerinin yiiksek ve ozellikle protein,
esansiyel amino asitler, lifler, vitaminler ve mineraller agisindan da zengin oldugu
bildirilmistir. (Kaur ve Prasad 2021). Nohut bitkisinin siniflandirilmasi Cizelge 2.3.

verilmistir.

Cizelge 2.3. Nohut Bitkisinin Siiflandirilmasi

Bitki taksonomisi

Alan Ad1 ................... Okarya
Alem........................ Plantae
Filum....................... Spermatofit
Alt filum.................... Angiospermae
Smaf...oo Dikotiledon
Stra......oooiiiiiii Fabales
Aile......ooooooiiiil, Fabacae
CINS:evvviiiiiiiiiiieee, Cicer

TOr. oo, arietinum

Nohut, fasulyeden sonra diinyada yaygin olarak yetistirilen ikinci bakliyattirbaklagildir..
2018 yilinda kaydedilen toplam bakliyat baklagil ekim alan1 95,76 milyon hektar olup
bunun 17,81 milyon hektari nohut yetistiriciligine aittir; ayrica nNohut tiretimi 17,19
milyon ton olup toplam bakliyat baklagil tiretiminin %18,63"linii olusturmaktadir. 2012-

2014 yillar1 arasindaki diinya geneli nohut {iretimi miktarlar1 Cizelge 2.4.’de verilmistir.

Cizelge 2.4. 2012-2014 yillar1 arasindaki diinya geneli nohut iiretimi (FAO 2016)

Ulke Uretim | Verim | Hasat edilen arazi | Diinya capindaki oram
(mt) (kg/ha) | alani (bin hektar) | (%)
Hindistan | 8,8 922 9553 67,3
Avusturaly | 0,8 1430 538 59
a
Pakistan 0,6 599 996 4,6
Myammar | 0,5 1472 336 3,8
Tiirkiye 0,5 1199 409 3,8
Etiyopya 0,4 1802 236 33
Iran 0,3 530 557 2,3
Meksika 0,2 1822 118 1,7
Kanada 0,2 2077 73 1,2
ABD 0,1 1706 86 1,1
Toplam 13,1 957 13664 100,0
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Ayrica, Birlesmis Milletler ve Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan, baklagiller,
“Stirdiiriilebilir gelecek icin besleyici tohumlar” olarak tanimlanmis ve 2016 yili

“Uluslararasi bakliyat Baklagil Y1l1”” olarak ilan edilmistir (FAO 2016).

Nohut iki ayr1 sinifa ayrilmaktadir;

Mikrosperma: Yaygin olarak “Desi Nohut” olarak bilinen bu sinif, koyu kahverengi
tohum kabugu ve piiriizlii tohum yiizeyi olan kiiciikk koseli ya da yuvarlak olabilen
tohumlar ve antosiyanin pigmentasyon isaretleri dahil olmak iizere bir¢ok varyasyonla
karakterize edilmektedir. Bitki boyu kisadir, mor renkli ¢igekler tagimaktadir,
antosiyanin igermektedir ve oldukg¢a kalin tohum katlar1 ile sar1 kotiledonlara sahiptirler

(Muehlbauer ve Sarker 2017, Kaur ve Prasad 2021).

Makrosperma: Piiriizsiiz bir ylizey ve biiyiik bej renkli tohumlart olan bu tiir genellikle
“Kabuli Nohut” olarak bilinmektedir. Ismin kokeni, yaklasik iki yiizy1l once
Afganistan'in bagkenti Kabil’e dayanmaktadir. Bu tiirde tohumlarin gaplari 22 mm ya da
daha biiylik biiytiktiir. Bitki boyu orta ila uzun arasinda degismekte, tohum kabuklari
pigmentsiz ve acik renkli ve beyaz ciceklidir. Antosiyanin igermemektedir. Uretilmesi
daha kolay ve daha ucuz olmasi nedeniyle bu 6zel nohut tipi, Giiney Asya disindaki
pazarlarin cogunda tercih edilmektedir (Kaur ve Prasad 2021).

Genel olarak, diinya nohut {iretimin %80'ini Desi tiirli ve
kalan %20'sini Kabuli tiirii olusturmaktadir. Desi ve Kabuli
tiurleri  ¢esitli  sekillerde kullanilmaktadir; kaynatma
(yemek), taze sebze olarak ¢ig tiiketim, kavurma, ya da un

haline getirme (Muehlbauer ve Sarker 2017).

Sekil 2.1. Nohut tiirleri

Nohut, ¢eside ve yetisme kosullarina bagli olarak %15 ila %30 arasinda degisen ve
oldukga besleyici ucuz bir protein kaynagidir. Ayrica nohut yaklasik olarak %60-65

karbonhidrat, %6 yag, ¢esitli minerallar ve temel B vitaminlerini igerir. Baska bir
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calismada ise ¢ig nohutun %20,5 protein, %6,0 yag, %12,2 toplam diyet lifi, %10,7
seker ve 57 mg kalsiyum /100 g™ kalsiyum igerdigi belirtilmistir (Chen vd. 2018).
Nohut (Cicer arietinum L.), prebiyotik 6zellikte karbonhidratlardan, 1,2-2,9 g RFO /100
g (rafinoz ailesi oligosakkaritler), 0-0.07 g FOS (fruktooligosakkarit) /100 g ve 2,4-4,4
g RS (direngli nisasta) /100 g igerir (Siva vd. 2020). Rafinoz ailesi oligosakkaritler,
direngli nisastalar ve lifler agisindan zengin olan nohutta bulunan globiilinlerin, nohut
proteininin daha yliksek protein biyoyararlanimina sahip olmasina katkida bulundugu
gbzlenmistir. Ayrica, degerli besin igeriginin yani sira ekonomik ve ucuz olmasi
nedeniyle refah seviyesi diisiik toplumlar ve vegan beslenen kisiler igin uygun bir
protein kaynagi oldugu belirtilmistir (Jukanti vd. 2012).

Nohutun yapisinda insan metabolizmasinda sindirilebilen ve sindirilemeyen
karbonhidratlar bulunmaktadir. Sindirilebilen karbonhidratlar, ince bagirsakta enzimatik
etki ile sindirilebilen ve monosakkaritler (glukoz, fruktoz, galaktoz) ile disakkaritlerden
(sakaroz, maltoz) olusan karbonhidratlardir. Sindirilemeyen karbonhidratlar ise,
oligosakkaritler (rafinoz, stagioz, verbaskoz ve ciceritol), direngli nisasta, pektin,
hemiselilloz ile selillozdan olusmaktadir. Bu karbonhidratlar ince bagirsakta

sindirilemezler (Kaur ve Prasad 2021).

Nohut ununun fonksiyonel 6zellikleri arasinda su tutma kapasitesi, emiilsifiye etme
kapasitesi, jel olusturma ve kopiik olusturma 6zelligi yer almaktadir. Nohut unu, stirred
tipi biyo-yogurt (pihtist kirilmig/girpilmis) tiretiminde prebiyotik ve kivam arttirici
madde olarak kullanilabilir. Yapilan bir ¢alismada, stirred tipi biyo-yogurta nohut
ununun eklenmesi, viskozitenin artmasiyla sonuglanmig, antioksidan aktiviteyi
tyilestirmis ve probiyotik bakteri kiiltiiriiniin canlilifin1 da arttirmistir (Hussein vd.
2020). Probiyotik kiiltliir canliliginin artmasi1 depolama sirasinda yogurdun pH'ini
diistirmekte ve bunun sonucunda da proteinler arasi bag gii¢lenerek iiriiniin viskozitesi

artmaktadir (Kaur ve Prasad 2021).
Diinya’da ve Tiirkiye'de niifus artmasi ancak besin kaynaklarinin sinirlanmasina baglh

olarak yetersiz ve dengesiz beslenme kosullar1 gozlenmektedir. Artan niifusun beslenme

ihtiyaglarini karsilanmasinda ve protein eksikligini minimize edilmesinde nohut 6nemli
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bir iiriindiir. Ulkemizde geleneksel ekmek yapiminda, ozelikle gliitensiz ekmek
formiilasyonlarinda, maya olarak nohut kullanilmaktadir. Yapilan bir arastirmada, nohut
kullanilarak yapilan ekmegin karakteristik ekmek 6zellikleri ile duyusal 6zelliklerinin
beyaz bugday ekmegine gore daha belirgin oldugu gozlemlenmistir (Ertiirk ve Giil
2018).

Nohutta bulunan rafinoz ailesiden oligosakkaritler, rafinoz ve stakiyoz, bagirsaklarda
gaz olusumuna neden olmakla birlikte etkin prebiyotikler olarak kabul edilmektedirler.
Hayvan ve in vitro calismalar, iniilin, oligofruktoz, laktuloz ve direngli nisasta gibi
oligosakkaritlerin Bifidobacterium tiirlerinin canliliginin korunmas: da dahil olmak
tizere sagligi gelistirici faydalarinin oldugunu gostermislerdir (Chen vd. 2018). Chen ve
ark. (2018) tarafindan konu ile ilgili ¢alismalar incelenmis ve yapilan bir ¢alismada,
gida matrisine rafinoz ailesi oligosakaritlerin eklenmesinin Bifidobacterium lactis BB-
12 ve Lactobacillus acidophilius La-5'in canliliklarini korumasi iizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu gozlemlendigi ifade edilmistir. Bununla birlikte, lakto-
oligosakkaritlerin probiyotik Lactobacillus suslarmin gelismesini ve canliligini tesvik
etmek icin milkemmel bir takviye olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan bir diger
calismada ise, yogurda ilave edilen soya, mercimek ve nohut unlarmin Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus gelisimine katki sagladiginin gorilldigi belirtilmistir
(Chen vd. 2018).

Wang vd. (2018), fermente nohut i¢eceginin soya siitiine kiyasla daha diisiikk protein
icerdigini ve daha zayif jel yapisi nedeniyle yiiksek oranda serum ayrilmasinin

gozlemlendiginin bildirmislerdir.

Damasceno vd. (2020), %70 nohut 6zii ve %30 hindistan cevizi 6zii kullanilarak yapilan
nohut ve hindistancevizi bazl siit ¢alismalarinda, diger ikamelere kiyasla protein ve
kalsiyum igeriginin yiliksek olmasinin yani sira begenilen duyusal 6zellikleri sebebiyle
nohut + hindistan cevizi karisiminin inek siitli i¢in potansiyel bir ikame olabilecegini

belirtmislerdir.
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Valero-cases ve ark. (2020), fermente bitki bazli i¢ceceklerde potansiyel bir probiyotik
tastyicist olarak soyaya alternatif olarak nohutun kullanimina odaklanan galigmalar

bulundugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak, son zamanlarda vegan beslemeye egilimin artmasi nedeniyle bitkisel siite
olan talep de artmistir. Baklagiller genellikle inek siitii i¢in potansiyel bir ikame olarak
kabul edilmektedirler. Nohut bazli icecekler, laktoz intoleransi olan bireyler i¢in

alternatif hammadde olarak degerlendirilebilir (Vanga ve Raghavan 2018).

2.5.Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gidalar, yapilarindaki temel besin maddelerine ek olarak, tiiketicinin saglig
tizerinde olumlu etki olusturabilecek yeterlilikte biyolojik olarak aktif bilesenler i¢eren
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Jonas ve Beckmann (1998) fonksiyonel gidalar
modifikasyon ve zenginlestirme olarak iki farkli kategoride siniflandirmistir.
Modifikasyon, gida igerigindeki zararli maddeleri azaltmak ya da gidadaki besinlerin
degerini artirmak i¢in biyoteknolojik yontemlerle genlerin yapay olarak diizenlenmesini
igcermektedir. Zenginlestirme ise, probiyotik yogurt gibi gidalarda dogal olarak bulunan
ya da bulunmayan temel besin maddelerinin eklenmesiyle yeni gidalarin elde edilmesini
ifade etmektedir (Gok ve Celik 2021). Bu tiir gidalar tiiketildiginde hastalik riskini
azaltarak saglik kosullarinin iyi yonde gelismesine katki saglamaktadirlar. Fonksiyonel
bilesenler, antioksidan aktiviteyi artirma, kan kolesterol diizeyini azaltma,
immiinomodiilasyon (bagisikligin diizenlenmesi) ve kan basincinin ayarlanmasi gibi
fizyolojik fonksiyonlara sahiptirler (Hasani vd. 2017). Bu bilesenlerin tiiketicinin
istegine bagli olarak saglik yararlari elde edilmesini saglayacak sekilde gidaya dahil
edilmesi, fonksiyonel gida gelistirmenin bir yoludur (Ndife vd. 2019). Fonksiyonel
gidalar, biyoaktif peptitler, oligosakkaritler, organik asitler, yliksek oranda emilebilir
kalsiyum, probiyotikler, prebiyotikler, flavonoidler, karotenoidler ve konjuge linoleik
asit (CLA) gibi biyolojik olarak aktif bilesenler icerdiklerinden dolay: sagliga yararlar
gidalar olarak nitelenmektedirler (Akin ve Ozcan 2017).
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Bitkisel kaynakli iiriinler arasinda baklagiller (soya vb.), badem, yulaf ve amaranttan
elde edilen sivi ekstraktlar ve unlar da bulunmaktadir. Bu diriinlerin besinsel ve
fonksiyonel degerleri, frukto-oligosakkaritler, galakto-oligosakkaritler, iniilin, direngli
nisasta ve laktuloz dahil olmak iizere sindirilemeyen karbonhidrat iceriklerinden

kaynaklanmaktadir (Aguilar-Raymundo vd. 2019).

Son zamanlarda siit tiikketiminde azalma ve buna paralel olarak bitkisel bazli igeceklere
olan talebin artmasi1 s6z konusudur. Siit tiiketimindeki bu azalmanin nedenleri arasinda
saglik (laktoz intoleransi, siit protein alerjisi, hormon ve antibiyotik kalintilari,
hiperkolesterolemi), yasam bicimi (vejetaryen/vegan beslenme, hayvan refahi/haklar
bilinci), hayvancilik ¢evreye etkisi ile ilgili ¢evresel kaygilar (genis arazi kullanimi, su
ayak izi/su tiiketimi, CO; ve metan gazi emisyonu) gosterilmektedir (Lupes vd. 2020).
Biitin bunlar g6z Oniine alindiginda, bitkisel fonksiyonel gidalar bu taleplerin
kargilanmasi, yeni  alternatifler  sunulmasi adina  glinlimiiz ~ kosullarinda
degerlendirilebilecek iyi bir firsat ve kaynak olusturmaktadir. Fonksiyonel gidalar,
yararli maddeleri dogal olarak icermesi ya da gidalara eklenmesiyle saghiga faydal

olmasi agisindan olduk¢a dnemlidir (Hussein vd. 2020).

2.6.Fermantasyon

Fermantasyon, sindirilemeyen karbonhidratlarin par¢alanmasidir. Fermantasyon gidanin
esansiyel amino asitler, mineral ve vitamin igerigini zenginlestirmekte ve gidanin genel
kalitesini, sindirilebilirligini ve aromasini1 artirmaktadir (Giri vd. 2018). Fermantasyon,
seker gibi birincil metabolitlerin ¢ogunlukla mikroorganizmalar ve enzimler tarafindan
biyokimyasal modifikasyonu olarak tanimlanmaktadir. Gidanin tat, aroma, doku gibi
organoleptik 6zelliklerini, esansiyel aminoasitler ve vitaminler gibi besin degerlerini ve
raf omriini olumlu yonde etkilemektedir (Gotcheva vd. 2000). Baska bir ifadeyle,
fermentasyon organik asitlerin sentezi nedeniyle ortamin asitliginin artmasina ve
bdylece patojenik mikroorganizmalarin gelisme riskini azaltmaktadir. Gida maddesinde
vitaminlerin, yani riboflavin, tiamin, niasin ve askorbik asit konsantrasyonunu 6nemli
olglide artiran fermantasyon islemi protein sindirilebilirligini kolaylagtirmaktadir (Kaur

ve Prasad 2021).
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Fermente i¢eceklerin gelistirilmesi igin tahillar gesitli oranlarda karigtirilarak substrat
olarak kullanilmaktadirlar. Nihai {iriiniin 6zellikleri substrat olarak kullanilan
hammaddeye bagli olmakla birlikte fermantasyon kosullari mikrobiyal popiilasyonu
etkileyebilmektedir. Fermantasyon, saghga faydali ozellikler gosteren yeni gidalar
gelistirmek i¢in kullanilmistir (Padma vd. 2019). Fermantasyonun gida maddelerinin
mikrobiyal bozulmadan korunmasina yardimci olmak ve fermantasyon islemi sirasinda
esansiyel amino asitlerin ve vitaminlerin sentezi agisindan gida trtinlerinin besin
degerini arttirmak gibi faydali etkileri bulunmaktadir. Ayrica fermantasyon, gida
tirtinlerinin sindirilebilirligini arttirmakla birlikte pismemis gidalardaki fitatlar, tanenler

ve polifenoller gibi istenmeyen maddeleri yok etmektedir. (Kabak ve Dobson 2011).

Laktik asit bakterileri fermente siitte kullanilan en énemli mikroorganizmalar grubudur
ve bunlarin ¢ogu probiyotik olarak kabul edilir. Fermantasyon igin probiyotik olarak
kullanilan ¢esitli mikrobiyal suslar vardir; ticari bazda probiyotik olarak en yaygin
kullanilan bakteriler bifidobakteriler, laktobasiller, laktokoklar ve streptokoklar gibi
laktik asit bakterileridir (Utami ve ark. 2014, Chavan vd. 2018). Fermentasyonda kiiltiir

secimi, kalite ve stabilite agisindan arzu edilen gida iiriinlerinin tiretimi i¢in 6nemlidir.

2.7.Probiyotikler ve Prebiyotikler

Geleneksel fermente gidalarda bulunan Lactobacillus tiirleri, gidalar1 yeni dirlinlere
dontstiirebildikleri, disiik pH kosullarinda direngli  olduklar1 ve  zararh
mikroorganizmalara kars1 antagonistik etkiler gosterdikleri icin gida teknolojisi
uygulamalari i¢in uygundurlar. LAB ve diger starter Kkiiltlirler, substratlarin
biyokimyasal ve organoleptik 6zelliklerini gelistirmekte, gesitli metabolitler tiretmekte
ve gidalar ¢esitli mikro besinler (vitaminler, mineraller, amino asitler, vb.), sagliga
faydali, tiiketime uygun mikroorganizmalar (probiyotikler), fermente edilebilir sekerler
(prebiyotikler), diyet lifi, fitokimyasallar ve sindirim enzimleri ile zenginlestirmektedir.
Ayrica, yapilan ¢alismalar probiyotik LAB’larin, laktoz intoleransi semptomlarinin
azaltilmasi, bagirsak mikrobiyotas: iizerinde olumlu etkisi, bagirsak fonksiyonunun
iyilestirilmesi, patojenik  mikroorganizmalarin  gelismesinin  engellenmesi, B

vitaminlerinin (6zellikle folik asit) iiretimi ve bagisiklik tepkisinin uyarilmasi gibi

18



saglik {lizerine olumlu etkileri bulundugunu gostermektedir (Giri vd. 2018). Cizelge

2.5.’te probiyotik bakterilerin faydalar1 ve tedavi edici etkileri paylagilmistir.

Cizelge 2.5. Probiyotik bakterilerin faydalar: ve tedavi edici etkileri (Aran 2013)

Yararh etkiler Tedavi edici etkiler

Bagirsak florasinin korumasi Ureme yolundaki enfeksiyonlar1 azaltma

Bagisiklik sistemini giiglendirmesi Kabizlik ve ishali azaltma

Laktoz intoleransini azaltmasi Osteoporozu (kemik erimesi/incelmesi)
yavaglatma

Kandaki kolestrol seviyesini azaltmasi Bagirsak kanseri riskini azaltma

Anti-kanserojen etki gostermesi Yiiksek kolestrolii diisiirme

Gidalarm besinsel degerini arttirmasi Bebek ishalini azaltma

Probiyotiklerin insan sagligina yararl olabilmeleri i¢in, bagirsak epiteline tutunmalart
ve sindirim sirasinda canliliklarin1 korumalar1 gerekmektedir. Epitel dokuya tutunma
yetenegi, probiyotik kiiltliriin hidrofobikligine ve oto-agregasyon kapasitesine, ayrica
miktarina, siiresine ve tastyici olarak kullanilan matrise baglidir (Valero-Cases vd.
2020). 3,6-4,9 pH araligi, probiyotikler de dahil olmak tizere laktik asit bakterilerinin
irine zarar vermeden normal sekilde gelismesi i¢in uygundur (Costa vd. 2017).
Probiyotiklerin hiicresel stresi 1,5 dolaylarinda diisiik pH seviyesine sahip olabilen mide
icerisinde baslamaktadir. Bundan sonra, probiyotik hiicre, safra salgilanan iist bagirsak
yoluna girmektedir. Insan sindirim sistemindeki safranin yogunlugu degiskendir ve
herhangi bir zaman i¢in diizeyinin tahmin edilmesi zor olmakla birlikte sindirimden
itibaren 0,5-2 g araliginda oldugu bilinmektedir. Bu zorlu yolculuktan sonra probiyotik
hiicreler alt bagirsak yolunun duvarina tutunup burada kolonize olmaktadirlar. Bu
nedenle, probiyotik bakteri olarak kullanilmak tizere se¢ilen suslarin saglik iizerinde
olumlu etki gostermeye baglayabilmesi i¢in, en azindan 90 dakika boyunca mide asidini
ve sonrasinda da safra asidini tolere edebilmesi, bagirsak epiteline tutunabilmesi ve alt

bagirsak yolunda gelisim gosterebilmesi gerekmektedir (Costa vd. 2017).

Probiyotik mikroorganizmalar, kolay sindirilebilir besin takviyelerine ve fonksiyonel

gidalara dahil edilerek kullanilmaktadir. Probiyotik bakteriler daha fazla ¢6ziiniir
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kalsiyum saglamakta, siskinligi azaltmakta, istenmeyen patojenlerin gelisimini
engellemekte/sinirlandirmakta ve probiyotik fermente gidalarin tadi ile dokusunu
iyilestirmektedirler. Ayrica probiyotik tiiketimi ile bagirsak sagliginin iyilestirilmesi,
laktoz intoleransi semptomlarinin iyilestirilmesi, bagisiklik tepkisinin giiglendirilmesi,
serum kolesteroliiniin diistiriilmesi, lirogenital ve solunum yolu enfeksiyonlarinin
kontrolii ile kolon kanseri riskinin azaltilmasi gibi saglik yararlar1 da
saglanabilmektedir. Bu nedenle, probiyotik gida {irlinleri saglik bilincine sahip

tiiketiciler arasinda popiilerdir (Kumari vd. 2015, Chavan vd. 2018).

Besinlerdeki probiyotik bakteriler, mide-bagirsak yolundan gegisleri sirasinda, 6zellikle
midedeki yiiksek asitlik ve ayrica bagirsakta safra tuzlarinin varligi nedeniyle gesitli
olumsuz kosullara maruz kalmaktadir. Bu ortamda hayatta kalma yetenegi, probiyotik
gidalarin tiiketimine atfedilen bazi saglik yararlar1 elde etmek i¢in dnemli bir 6zelliktir.
Probiyotik mikroorganizmalar i¢in ana se¢im kriterlerinden biri diisitk pH degerlerine
ve safra tuzlarina karg1 gosterdikleri toleranstir. Farkli gida matrislerindeki probiyotik
potansiyelinin karakterizasyonu, gastrointestinal sistem kosullarini simiile eden kosullar
altinda veya sadece asit stresi durumuna ve safra tuzlariin varliina maruz birakilarak

gerceklestirilmistir (de Oliveira vd. 2019).

Probiyotik bakterilerin ¢cogu laktik asit bakterileridir ve bunlar arasinda Lactobacillus
tiirleri, potansiyel terapotik etkileri nedeniyle diinya capinda biiyiik ilgi gormiistiir.
Probiyotik bir sus olarak Lb. paracasei, uygun canlilik, uygun organoleptik ozellikler,
gastrointestinal kosullara miikemmel tolerans ve patojenlere karsi inhibitor etkisine ek
olarak yogurt kiiltiirleriyle de yiiksek uyumluluga sahip oldugu belirtilmistir
(Ghamsepour vd. 2020).

Laktik asit bakterileri, fermantasyon islemi sonucunda laktik asit lireten gram pozitif
bakterilerdir (Bagbiilbiil vd. 2015). Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Streptococcus, laktik asit bakterilerinin ana grubudur. Lb. acidophilus, ¢ubuk seklinde
ve gram pozitif bir laktik asit bakterisidir. Laktik asit bakterileri morfolojik

ozelliklerine, glikoz fermantasyon kabiliyetine, farkl: sicakliklarda biiylime kabiliyetine,

20



laktik asit liretimine ve yiiksek tuz konsantrasyonuna toleransina, asit ve alkali ortamda

tolerans kapasitesine gore smiflandirilmaktadir (Salminen ve Wright 1998).

Laktik asit bakterileri, fermantasyon i¢in homofermentasyon ve heterofermentasyon
olmak iizere iki farkli yol kullanir. Homofermenterler sadece laktat iiretirler ve Emden-
Meyerhof-Parnas  glikolitik yolunu kullanirlar, heterofermenterler ise glikoz
fermantasyonundan esit miktarlarda laktat, etanol/asetat ve CO, iiretirler. Ek olarak,
heterofermentatif laktik asit bakterilerinin CO, iiretme yetenegi, heterofermentatif ve
homofermentatif ~ laktik  asit  bakterileri  arasindaki  farkin  taninmasini
kolaylastirabilmektedir (Adams ve Moss 2007). Fermantasyon tiplerine gore laktik asit

bakterilerinin siniflandirilmas: Cizelge 2.6.'da gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Laktik Asit Bakterilerinin temel tiirleri (Adams and Moss, 2007)

Cins Morfoloji Fermantasyon tipi  Laktat isomeri

Lactococcus  Zincirli Koklar Homofermantasyon L

Leuconostoc ~ Koklar Heterofermantasyon D

Pediococcus  Koklar Homofermantasyon DL

Lactobacillus  Cubuklar Homofermantasyon DL, D, L
/Heterofermantasyon

Streptococcus  Zincirli Koklar Homofermantasyon L

Basgbiilbiil ve ark. (2015) tarafindan yayinlanan arastirma raporuna gore laktik asit
bakterileri gida kaynakli veya enterik patojenlere yonelik antimikrobiyal direng genine
sahip olduklari belirtilmistir. Laktik asit bakterilerinin saglik {izerindeki olasi olumlu

etkileri Cizelge 2.7.'de gosterilmektedir.

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. kiiltiirleri ile yapilan ¢alismalar, bu
kiiltiirlerin diger kiiltiirlerin saglik {izerine yararli etkilerine ek olarak; serum
kolesteroliinii diisiirme, bagirsak hastaliklarina ve patojenik bakterilerle ilgili
rahatsizliklara karsi koruma ve antibiyotiklerle iliskili ishal riskini azaltma gibi saglik

yararlarimin oldugunu géstermistir (Costa vd. 2017).
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Cizelge 2.7. Laktik asit bakterilerinin saglik {izerine iddia edilen yararh etkileri (Adams
and Moss, 2007)

Gidalarin besin degerlerinin iyilestirilmesi
Enterik patojenlerin gelismesinin dnlenmesi
Ishalin/Kabizligin hafifletilmesi
Hipokolesterolemi etkisi

Kanserin 6nlenmesine yonelik etkinlik

Bagisiklik sisteminin simiilasyonu

Lactobacillus paracasei tiirii, saglikli bireylerin insan gastrointestinal (GI) mukozasinda
siklikla bulunur. Yapilan arastirmalar, Lb. paracasei'nin irritabl barsak sendromundan
mustarip kisilerde iltihabi azaltmaya ve bagirsak hareketlerini iyilestirmeye yardimeci
oldugunu, dis ¢lirtigii gelisimini azalttigini, alerjik rinitle savagsmaya yardimei oldugunu
ve ayrica urogenital enfeksiyona karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ileri

stirmiistiir (de Oliveria vd. 2019).

Hayvansal siit iiriinleri probiyotik bakterilerin gelisimi i¢in uygun ortam olusturmalari
sebebiyle, fermente siit olarak piyasaya sunulmustur, ancak laktoz intoleransi, kolesterol
igerigi ve vejetaryen probiyotik iirlinlere talep nedeniyle hayvansal siit bazli olmayan
probiyotik firiinlere de tiiketiciler tarafindan talep vardir (Prado vd. 2001). Fakat
hayvansal siit liriinlii olmayan iirlinlerde probiyotik kiiltiirlerin uygulanmasi oldukca
zordur (Utami vd. 2014). Tahil bazli probiyotik igeceklerin gelistirilmesinde, icecek
formiilasyonlarinin probiyotik gereksinimleri karsilamasi, kabul edilebilir diizeyde
fiziko-kimyasal oOzelliklere ve organoleptik Gzelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Yapilan caligmalar tahillarin, obezite, kardiyovaskiiler hastalik ve tip II diyabet gibi
kronik hastalik risklerinin azaltilmasiyla iliskilendirilen probiyotiklerin biiylimesini
destekleme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Tahil bazli probiyotik iriinler,
sikca rastlanan mikrobiyal patojenlere karsi antimikrobiyal aktivite gelistirir. Ayrica, siit
iirlinii olmayan igeceklere yonelik tliketici talebini karsilamanin yani sira, tahil bazli
icecekler antioksidanlar, diyet lif, mineraller, probiyotikler ve vitaminler gibi potansiyel

fonksiyonel bilesikler agisindan da onemli birer kaynak olarak kullanilabilirler. Bu
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nedenle tahillar, gastrointestinal saghigi ve diger faydali ozellikleri gelistirebilen
fonksiyonel iceceklerin gelistirilmesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir (Giri vd. 2018,
Chavan vd. 2018)

Prebiyotikler bagirsak kolonundaki bir ya da sinirli sayida bakterinin geligmesini
ve/veya aktivitesini secici olarak uyararak konak¢iyr olumlu yonde etkileyen ve konakgi
sagligini iyilestiren sindirilemeyen gida bilesenleri olarak nitelenmektedirler (Gibson ve
Roberfroid 1995). Prebiyotiklere ornek olarak; laktuloz, galakto-oligosakkaritler,
frukto-oligosakkaritler, polidekstroziniilin ve diger gida karbonhidratlart gibi
oligosakkaritler verilebilir. Prebiyotikler, probiyotiklerin gelismesi ve aktivitesini tesvik

ettigi i¢in probiyotik ve prebiyotiklerin sinbiyotik etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Bitki bazli gidalarda genellikle iki tip prebiyotik karbonhidrat bulunur: diisiik molekiiler
agirlikli karbonhidratlar (LMWC'ler) (seker alkolleri (SA'lar; sorbitol ve mannitol),
rafinoz ailesi oligosakkaritler (RFO'lar; rafinoz, stakiyioz ve verbaskoz) ve
fruktooligosakkaritler (FOS'ler; ketoz); ve yiiksek molekiiler agirlikli karbonhidratlar

(seliiloz, hemiseliiloz, iniilin ve direngli nigasta (RS)) (Siva vd. 2020).

Diyet lifi olan prebiyotikler, minerallerin artan biyoyararlanimi, bagisiklik sisteminin
modiilasyonu, gastrointestinal (GI) enfeksiyonlarin onlenmesi, inflamatuar kosullarin
modifikasyonu, metabolik hastaliklarin diizenlenmesi dahil olmak {izere insanlarda
kanser riskini azalttiklar1 ve saglik agisindan yararli olduklar1 bilinmektedir.
Prebiyotikler, sicaktan, soguktan, asitten veya zamandan etkilenmezler, ¢ok c¢esitli
saglik yararlar1 saglarlar ve herkesin bagirsaklarinda bulunan iyi bakterilerin gelisimini
desteklerler. Kisaca prebiyotik, kolonda bulunan sinirlt sayida bakteri tiiriiniin veya her
ikisinin de bliylimesini veya aktivitesini se¢ici olarak uyararak konakg¢iyi etkileyen
faydali bir gida maddesidir (Gok ve Celik 2021). Prebiyotik karbonhidratlar, bagirsak
pH'!n1 degistirerek kolesterol emilimini, iltihabi, kan basincin1 ve besin emilimini
azaltan yararli bagirsak mikroorganizmalari tarafindan fermente edildikleri i¢in insan

sagligina fayda saglamaktadirlar (Gibson vd. 2017).

23



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, kirik piring ve 6n pisirilmis nohut tozu kullanilmistir. Kirik piring yerel
bir marketten; nohut tozu, 6zel olarak tahil ve baklagil tozlari iireten Tiirk markasi
Naturelka firmasindan ve YoFlex® YF-L02 DA termofilik laktik asit vegan kiiltiir
karisimi Chr. Hansen firmasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan hammaddelere

ait besin degerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kurik Piring ve Nohut Tozu Besin Degerleri

Hammaddeler Kirik piring Nohut unu (6n pisirilmis)
Enerji (kcal) 348 342

Yag 0,6 5,1

Doymus Yag 0,1 0,75

Karbonhidratlar 77,8 49,5

Seker 0 6,3

Lif 0,7 17,8

Protein 7,5 15,5

Sodyum - 0,088

YoFlex® YF-L02 DA kiiltiir bilesimi, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus paracasei, Bifidobacterium spp. ve

Lactobacillus acidophilus suslarini icermektedir.
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3.2.  Yontem

3.2.1 Kiiltiiriin Aktive Edilmesi

Bitkisel siitlere %1 ve %5 oraninda asilanacak donmus kiiltiir 6ncelikle 100°er mL
piring siitlinde ve nohut siitiinde aktive edilmistir. Bu amagla, iiriin spesifikasyonunda
belirtilen kullanim talimatina gore 100 mL diriine 0,02+0.01 gram olacak sekilde
donmus kiiltiir eklenmis ve en az 15 dk boyunca karistirilarak kiiltiiriin bitkisel siitler
icinde homojen olacak sekilde iyice karismasi saglanmistir. Karigtirma islemi
tamamlanan kiiltiir iceren siitler fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonu
tamamlanan siitler kisa slirede kullanilmak iizere +4+1°C’de depolamaya alinmistir.

Kiltiirtin aktivasyonu sirasinda dikkat edilecek hususlar Ek-1’te verilmistir.

3.2.2 Bitkisel Fermente Siitlerin Uretimi

Piring ve nohut siitii kullanarak fermente igecek iiretimi i¢in 6n ¢aligmalar yapilmis ve

bu ¢aligsmalarin sonucunda en begenilen piring ve nohut siitii oran1 belirlenmistir.

Oncelikle kirik piring, su durulasincaya kadar yikanmis, daha sonra 1:15 oraminda
olacak sekilde sicak su (90-95°C) eklenmis ve piringler 1 saat boyunca sicak suda
bekletilmistir. Sicak suda bekletilen piringler el blendir1 kullanilarak 2 dakika boyunca
ogutiilmistir. Bu islemden sonra karisim, kaynayincaya kadar pisirilmis ve sonrasinda

60°C’ye kadar sogumasi i¢in dinlenmeye birakilmigtir.

Nohut siitii tiretimi i¢in, 6n pisirilmis nohut tozu ile 60°C-70°C sicaklik araligindaki su
1:10 oraninda karigtirllmis ve el blendiri ile 30 saniye karistirma islemine tabi

tutmustur.

Hazirlanan siitler, %80 piring siitii ve %20 nohut siitii olacak sekilde karistirilmistir. Bu
islemin ardindan 40°C sicakliga sogutulmus bitkisel siit karisimina, daha once aktive
edilen kiiltirden %1 ve %5 oranlarinda eklenmis ve 15 dk boyunca {iriiniin i¢inde
homojen dagilmasi saglanmistir. Bu islem kontrol grubu olarak piring siitii ve nohut

siitli i¢cin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Hazirlanan probiyotik kiiltiirle asilanmis bitkisel
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icecekler 6n denemeler ile belirlenen 42+2°C’de 9 saatlik fermantasyona birakilmigtir
(fermantasyon siiresi piring siitii i¢in 24,5 saat ve nohut siitii i¢in ise 6 saattir).
Inkiibasyon bitiminde fermente icecekler uygun ambalajlara alinarak +4+1°C’de 7 giin

boyunca depolanmistir. Depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerinde 6rnekler analize alinmustir.
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Sekil 3.1 Probiyotik piring siitii iiretimi
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Sekil 3.3 Probiyotik piring ve nohut siitii iiretimi

3.2.3 Bitkisel Fermente Siit Orneklerinde Uygulanan Fiziko-Kimyasal Analizler
Suda ¢oziiniir kuru madde (Brix) tayini

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (Briks), KEM Refractometer RA-500

(Tokyo, Japan) cihazi ile dl¢iilmiis ve sonuglar % olarak verilmistir (Uylaser ve Basoglu
y g

2004).
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pH

Bitkisel probiyotik fermente siit i¢ecegi Orneklerinin pH degerleri, Mettler Toledo
(Seven Compact S220, Ohio, US) pH metre kullanilarak dl¢iilmiistiir. Olciim dncesinde

cihazin kalibrasyonu, standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak yapilmistir.

Titrasyon asitligi

Ormneklerden 10 mL almmus, 0,1 N NaOH ile pH 8,1 'e gelene kadar titre edilmis ve
asitlik (%) miktart laktik asit (LA) cinsinden asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

$x0,009
0

% Titrasyon asitligi = x100 (1)
S = NaOH sarfiyat1 (ml)

O = Titre edilen 6rnegin miktari (g)

0,009 = 0.1IN NaOH ¢ozeltisinin diizeltme faktorii

Renk analizi

Renk analizi, Minolta (CR-400, Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak L*
(siyahtan beyaza kadar olan aciklik-koyuluk renk gecis degeri), a* (yesilden kirmiziliga
dogru renk gecis degeri) ve b* (maviden sartya dogru renk gegis degeri) renk sistemi
cinsinden belirlenmistir (Cemeroglu 2007). Oncelikle cihazin kalibrasyonu yapilmus,
daha sonra oOrnekler cihazin kiivetine doldurularak ol¢iim yapilmis ve L*, a*, b*

degerleri belirlenmistir.
Kuru madde tayini
Yaklasik 5 g tartilan numuneler, 105°C’de sabit tartima gelinceye dek kurutulmustur ve

sonrasinda oda sicakligina gelene kadar desikatérde birakilmistir. Oda sicakligina

ulasan numuneler tartilarak kuru madde miktarlari hesaplanmistir (AOAC 2000).
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%KM = [M1—M/M2 — M]x 100 )

M = Kurutma kab1 agirlig1 (g)
M;= Kurutma kabi1 ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

M, = Ornek ve kurutma kab1 agirligi (g)

Kiil tayini

Sabit tartima getirilmis ve daras1 alinmis porselen krozeye, bitkisel siit 6rneklerinden 3
er gram tartilip konulmustur. 2 paralel olarak tartilan 6rnekler 6n yakma islemine tabi
tutulmus, sonrasinda 550°C’de kiil firininda beyaz kiil olusana kadar yakilmistir.
Yakma igleminin ardindan Ornekler desikatore alinarak sogumaya birakilmistir.

Soguyan Ornekler tartilarak kiil miktarlar1 hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Kiil: [(M2- M1)/M] x 100 ?)

M,= Yakma islemi sonrasindaki kroze + kiil agirligi (g)
M= Kroze agirlig1 (sabit tartima getirilmis) (Q)
M = Ornek agirligi (g)

Protein tayini

Uriinlerdeki toplam protein miktar1 Kjeldahl metoduyla belirlenmistir. Proetin analizi,
sirastyla yakma, distilasyon ve titrasyon olmak fiizere toplam ii¢ basamaktan
olusmaktadir. Protein analizi i¢in oncelikli olarak, yakma tiipii igerisine iyi bir sekilde
karigtirilarak homojen hale getirilmis bitkisel siit drneklerinden 2 g tartilmig ve 5 g

kjeldahl karigim1 eklenmistir.

Yakma tiiplerine 20 mL %98’lik H,SO, eklenmis ve tiipler yakma dilizenegine
yerlestirilmistir. 350°C’de 15 dk yakma iglemi, totalde 1sinma ve soguma dahil yaklasik
3 saat boyunca gerceklestirilmistir. Yakma isleminin ardindan karigim, distilasyon

cithazinda distilasyon islemine tabi tutulmustur. Distilasyon cihazindan tiip icerisine 60
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mL saf su, 90 mL konsantrasyonu %32 (w/v) olan NaOH, 50 mL %4’liik borik asit
otomatik olarak eklenmis ve distilasyon islemi tamamlanmistir. Bu islemden sonra elde
edilen distile karistm 0,1 N HCI ile titre edilerek harcanan asit miktar1 saptanmuistir.

Asagidaki formiil yardimiyla iiriinlerdeki % ham protein miktar1 bulunmustur (AOAC
2005).

(Va-Vp) x Ng xfaxfpx1,401

mnp

% Ham protein =

(4)

V, = Titrasyon boyunca numune i¢in harcanan asit hacmi (0,1 N HCI) (mL)

V), = Titrasyon boyunca sahit i¢in harcanan 0,1 N HCI hacmi (mL)

N, = Asit ¢ozeltisinin normalitesi

f, = Kullanilan asitin faktori

fy, = Protein faktori

*Protein faktorii: et ve et Uriinleri, soya triinleri, piring, makarna ve meyve suyu gibi
iriin gruplan i¢in 6,25°tir. Bu caligmadaki protein analizi i¢in 6,25 protein faktorii
alinmustir.

My = Numunenin agirhigi (g)

Yag tayini

Orneklerin icerdikleri yag miktarlar1 Soxhelet yontemi kullamlarak Buchi Universal
Extractor E-800 cihazi ile belirlenmistir. Etiivde 105+2°C’de 1 saat bekletilip
desikatorde sogutulmus, ekstraksiyon beherlerinin darasi alindiktan sonra {izerlerine
filtre kaplar yerlestirilerek filtre kaplar1 igerisine 5+0,5 gram numune tartilmistir. Daha
sonra ekstraksiyon kaplarina 50 mL petrol eter eklenmis ve yag tahin cihazina
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi tamamlanan numuneler, 60 dakika 105+£2°C’lik
etiivde bekletilip sonrasinda desikatérde sogutulmus ve tartim yapilmistir. Asagidaki

formiil kullanilarak tiriinlerdeki % yag miktar1 hesaplanmistir (Kutlu 2008).

% HamYag = [(m2- m3) /m1] x 100 (5)
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m1: Numune agirhigi (g)
m, : Beher agirligi (g)

ms : Numune ve beher agirligi (g)

3.2.4 Bitkisel Fermente Siit Orneklerinde Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

Bitkisel fermente siit orneklerinin 10"’den 10™° ‘a kadarki diliisyonlar1 aseptik
kosullarda %0,85’lik fizyolojik tuzlu su c¢ozeltisi ile hazirlanmistir. Belirtilen
oranlardaki diliisyonlardan her bir mikroorganizma i¢in dokme plak yontemi ile ekim
yapilmis ve mikroorganizmalarin canliliklart incelenmistir. Tiim besiyerleri saf su ile
hazirlanip otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk sterilize edilmistir. Bitkisel fermente
propiyotik iceceklerin mikrobiyolojik analizlerinin uygulanmasina dair prosediir detayl

olarak Ek-2’de yer almaktadir.

Streptococcus thermophilus sayisi

Streptococcus thermophilus sayimi igin besiyeri olarak M17 Agar kullanilmig ve dokme
plak yontemi ile ekim yapilmistir. Belirli oranlarda hazirlanan her 6rnek diliisyondan
birer mL steril petri kaplarina alinmisg, sonrasinda petri kaplarinin tizerlerine yaklasik 20
mL olacak sekilde 42-44°C’ye sogutulmus M17 agar besiyerinden dokiilmiistiir.
Hazirlanan petrilerdeki igerigin rotasyon hareketi ile iyice karigsmasi saglandiktan sonra,
besiyerinin donmasi/katilasmasi beklenmistir. Daha sonra petri kaplar1 ters c¢evrilerek
37°C’de 3 giin aerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
olusan yuvarlak sarimsi kolonilerden, 30-300 araliginda koloni sayisina sahip diliisyon
secilmis ve Streptococcus thermophilus sayimi yapilmistir (Ranasinghe ve Perera
2016).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi igin Oncelikli olarak pH
ayarlamasimin yapilmasit gerekmektedir. Bu sebeple ekim o©ncesinde kullanilacak

besiyeri miktarina gore gerekli 1,0 M HCI miktari, besiyerinin pH’s1 5,2 olacak sekilde
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hesaplanmistir. Belirtilen diliisyon oranlarinda seyreltilmis Orneklerden steril petri
kaplarina 1 mL aktarilmigtir. pH’s1 5,2’ ye ayarli 42-44°C’ye sogutulmus MRS Agardan
petri kaplarina yaklasik olarak 20 mL dokiilmiis ve rotasyon hareketi ile besiyeri ve 1
mL’lik numune diliisyonlarinin iyice karistirilmasi saglanmistir. Besiyeri katilastiktan
sonra petri kutulari ters ¢evrilmis, 43°C’de 3 giin anaerobik kosullarda inkiibasyona tabi
tutulmustur. Anaerobik ortamda inkiibasyonu saglamak i¢in Anaerobentopf (Merck,
Germany) adi1 verilen 2,5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da
AnaeroGen (Oxoid, England) tabletler kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan
diizensiz beyaz renkteki koloniler (30-300 alinir) sayilarak Lb. bulgaricus sayisi
belirlenmistir (Ashraf ve Smith 2015).

Lactobacillus paracasei sayisi

Bakteri ekimi i¢in, MRS agar ve dokme plaka teknigi kullanilir. Hazirlanan tim
diliisyonlardan 1 mL olacak sekilde steril petri kaplarina alinmis, {izerlerine ince bir
tabaka halinde 40-45°C’ye sogutulmus besiyerinden yaklasik 20 mL kadar dokiilmiis ve
besiyeri ile orneklerin, rotasyon hareketi yapilarak iyice karigmasi saglanmis ve
hazirlanan petriler katilasmaya birakilmistir. Inkiibasyon 37°C'de 72 saat aerobik olarak
gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen yuvarlak, beyaz krem renginde ve

yaklagik 0,9-1,3 mm ¢apinda olan koloniler sayilmistir (Coman 2013, Fadhil 2016).

Lactobacillus acidophilus sayisi

1 litre besiyerine 1,5 g olacak sekilde OxBile (Ox bile dried pure, Merck, Germany)
tartitlip MRS Agar besiyerine eklenerek Lactobacillus acidophilus sayimi i¢in segici
besiyeri hazirlanmistir. Hazirlanan tiim diltisyonlardan 1 mL olacak sekilde steril petri
kaplarina alinmis, tizerlerine ince bir tabaka halinde 40-45°C’ye sogutulmus MRS-Bile
agardan yaklagik 20 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rneklerin rotasyon hareketi
yapilarak 1iyice karigmasi saglandiktan sonra hazirlanan petriler katilagmaya
birakilmistir. Petriler 37°C’de 3 giin anaerobik olarak inkiibe edilmistir. Anaerobik
ortamin saglanmasinda, Anaerobentopf (Merck, Germany) 2,5 L’lik plastik kavanozlar

ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) sistem
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kullanilmistir. Inkiibasyon sonunda, olusan beyaz renkteki diizensiz koloniler (30-300)

sayilarak L. acidophillus sayis1 saptanmistir (Mortazavian vd. 2007).

Bifidobacterium spp. sayisi

1 L besiyerine 2 g Lityum Klorit ve 3 g Sodyum Propiyonat tartiip MRS Agar
besiyerine eklenerek Bifidobacterium spp. sayimi igin segici besiyeri hazirlanmistir.
Hazirlanan tiim dilisyonlardan 1 mL olacak sekilde steril petri kaplarina alinmais,
tizerlerine ince bir tabaka halinde 40-45°C’ye sogutulmus besiyerinden yaklasik 20 mL
kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rneklerin rotasyon hareketi yapilarak iyice karigmasi
saglanmigtir.  Katilasan petriler 37°C’de 3 giin siire ile Anaerobentopf (Merck,
Germany) 2,5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklagtirmak amaciyla da
AnaeroGen (Oxoid, England) sistem kullanilarak anaerobik olarak inkiibasyona
birakildiktan sonra, olusan kiigiik kremsi renkteki kolonilerin sayimi (30-300)

yapilmistir (Celestin vd. 2015).

3.2.5 Duyusal Degerlendirme

Uretilen bitkisel probiyotik fermente icecek Orneklerinin duyusal degerlendirmeleri,
Bursa Uludag Universitesi, Gida Miihendisligi boliimiinden secilen 7 panelist tarafindan
hedonik yontem kullanilarak genel kabul edilebilirlik, renk, tat, kumluluk, putirliilik,
serum ayrilmasi, kivam, acilik ve eksilik kriterleri dikkate alinarak 9 puanlik skala

tizerinden gergeklestirilmistir.

3.2.6 istatiksel Analiz

Piring siiti ve nohut siitii bazli probiyotik igcecek Orneklerinde Ornek cesitleri ve
depolama siireleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla ANOVA Genel Dogrusal
Model ve ANOVA One way varyans analizleri uygulanmistir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarmin p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde karsilastirmalar1 Fischer ¢oklu
karsilastirma  testi  kullanilarak  yapilmistir. Depolama  siiresince  Orneklerin

mikrobiyolojik ve nihai driinlerin fiziko-kimyasal degerleri arasinda saptanan
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korelasyon, Pearson’un Korelasyon Katsayis1 Yontemi kullanilarak saptanmistir

(MINITAB Statistical Software).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitkisel Siitlerin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan nohut siitii, piring siitii ve piring-nohut siitii karigima ait fiziko-
kimyasal analiz sonuglart Cizelge 4.1.° de verilmistir. Bitkisel siitlerin tiretimde

kullanilan hammaddelere ait besin tablosu materyal boliimiinde ayrica verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitkisel Siitlerin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

PS NS PSNS

pH 6,87+0,02 6,38+0,01 6,70+0,01
Brix 5,240,12 2,37+0,03 4,65+0,09

L 56,7+0,31 66,7+0,24 57,1£0,12
Renk a -2,140,01 -3,54+0,06 -2,67+0,11

b -3,53+0,05 7,75+0,02 -1,94+0,02
Titrasyon Asitligi 0,16+0,00 0,74+0,03 0,18+0,01
Kurumadde 93,64+0,34 87,64+0,28 91,65+0,14
Kiil 0,01+0,00 0,23+0,03 0,08+0,01
Protein 0,61+0,00 3,09+0,03 1,43+0,04
Yag 0,0+0,00 0,04+0,01 0,01£0,00

PS: Piring¢ Siitii, PSNS: Piring¢ Stitii+Nohut Siitii, NS: Nohut Siitii

Piring siitii ile yapilan bazi ¢aligmalara ait analiz sonuclar1 incelendiginde, fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglarinda farkliliklar gortilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi olarak
kullanilan piring tanesinin besin degerleri, liretim metodu, siit iiretimi i¢in uygulanan

su:piring orani gosterilebilir.

Ayrica, Deeseenthum ve ark. (2017) tarafindan yapilan c¢aligmalar sonucunda kefir
kiiltiiriiyle fermente edilen piring siitiiniin fonksiyonel gida olarak potansiyeli oldugu

belirtilmistir.

36



4.2. Bitkisel Probiyotik Siitlerin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi

Briks (Suda ¢éziiniir kuru madde)

Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin fermantasyon ve 7 giin depolama siiresince briks
degisimi incelendiginde fermantasyon ve depolama siiresinde brix, 1,7-3,6 degerleri
arasinda degismistir. Fermantasyon ve depolama siiresince briks degerinde beklenildigi
gibi biiyiik bir dalgalanma goriilmemistir. Briks sonuclar1 detayli olarak Cizelge 4.1.’de
paylasilmistir.

Cizelge 4.1. Bitkisel probiyotik siit drneklerinin depolamanin fermantasyon ve 7 giin
depolama siiresince briks degisimi

Brix Fermentasyon Fermantasyon Depolama

Sonu
Uriin 0 saat 1/3* 2/3* 0.giin 3.giin 7.giin
P1 1,8+0,00 1,7+0,01 1,7+0,07 1,7+0,00 1,7+0,14 210,14
P5 1,6+0,14 1,6+0,14 1,7+0,21 1,7+0,49 1,9+0,21 2,1+0,14
N1 2,3+0,21 2,5+0,17 2,5+0,17 2,6+0,14 2,4+0,28 2,5+0,21
N5 2+0,14 2+0,14 2,2+0,14 2,2+0,21 2,2+0,21 2,4+0,42
PN1 3+0,07 3,2+0,01 3,2+0,07 3,4+0,07 3,5+0,14 3,2+0,57
PN5 2,9+0,14 3+0,15 3,4+0,20 3,6+0,21 3,7+£0,07 3,3+0,14

*Fermantasyon stiresi piring siitii i¢cin 24,5 saat ve nohut siitii i¢in ise 6 saattir, numuneler esit siireli
araliklarda alinip analiz edimistir.

PH degeri

pH (power of hydrogen), aktif asitlik yani serbest asitligin bir 6lgiisiidiir ve ¢6ziinmiis
hidrojen iyonlarinin yogunlugu hakkinda asitlik bazlik derecesine gore bilgi
vermektedir. pH degerindeki degisimler kullanilan bakteri kiiltiirlerine gore degisim
gostermektedir (Topcuoglu 2019). Diger bir ifade ile inkiibasyonda kullanilan
mikroorganizmanin 6zellikleri ve kullanim orani, pH’ nin hizli ya da yavas bir bi¢cimde

azalmasinda onemlidir (Yilmaz 2006).
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Cizelge 4.2. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin fermantasyon ve 7 giin
depolama siiresince pH degisimi

pH Fermentasyon Fermantasyon Sonu | Depolama

Uriin 0 saat 1/3* 2/3* 0.giin 3.giin 7.giin

P1 6,73+0,00 | 5,60+0,00 | 5,37+0,00 | 5,14+0,03 5,29+0,00 | 5,40+0,02
P5 6,69+0,00 | 5,56+0,04 | 5,29+0,00 | 5,03+0,01 5,23+0,01 | 5,29+0,01
N1 6,55+0,00 | 6,48+0,01 | 5,09+0,00 | 4,96+0,01 4,94+0,02 | 5,07+0,00
N5 6,45+0,00 | 6,12+0,00 | 4,99+0,00 | 4,89+0,01 4,98+0,01 | 4,97+0,04
PN1 6,88+0,00 | 5,48+0,00 | 5,24+0,00 | 5,03+0,01 5,11+0,01 | 5,04+0,02
PN5 6,77+0,00 | 5,34+0,02 | 5,29+0,00 | 4,95+0,01 5,09+0,01 | 4,98+0,01

*Fermantasyon siiresi piring siitii i¢in 24,5 saat ve nohut siitii i¢in ise 6 saattir, numuneler esit siireli
araliklarda alimip analiz edimistir.

Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin fermantasyon ve 7 giin depolama siiresince pH
degisimi incelendiginde fermantasyon oOncesi pH’in 6,55-6,68 degerleri arasinda,
fermantasyon sonunda da 4,95-5,14 degerleri arasinda degistigini goriiyoruz.
Fermantasyon siiresince pH degerinde beklenildigi gibi dogrusal olarak yavas bir
bicimde bir azalma s6z konusu iken depolama evresine gegildiginde genellikle artis
yoniinde olacak sekilde dalgalanmalar mevcuttur. pH sonuglar1 detayli olarak Cizelge

4.2.°de paylasilmistir.

Optik Yogunluk (McFarland)

Optik densite sonuglar1 detayl olarak Cizelge 4.3.’de paylasilmistir.

Cizelge 4.3. Bitkisel probiyotik siit drneklerinin depolamanin fermantasyon ve 7 giin
depolama siiresince optik densite degisimi

oD Fermantasyon Fermantasyon Depolama

_ Sonu

Uriin | 0 saat 1/3* 2/3* 0.giin 3.giin 7.giin

P1 8,06+0,01 7,92+0,01 8,0+ 0,14 7,96+0,07 8,24+0,20 8,11+0,01
P5 7,89+0,01 8,16+0,04 8,4+0,21 8,45+0,01 8,11+0,21 7,87+0,04
N1 10,2+0,02 10,7+0,01 11,2+0,02 11,5+0,08 11,540,20 10,2+0,05
N5 11,0+0,01 11,5+0,00 11,9+0,01 12,5+0,08 12,5+0,01 10,7+0,02
PN1 7,25+0,10 7,36+0,14 7,42+0,11 7,56+0,18 8,06+0,14 7,56+0,01
PN5 7,77+0,12 7,52+0,10 7,64+0,08 7,77+0,21 7,94+0,14 7,68+0,12

*Fermantasyon siiresi piring siitii icin 24,5 saat ve nohut siitii i¢in ise 6 saattir, numuneler esit siireli
araliklarda alimip analiz edimistir.
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Bitkisel probiyotik siit drneklerinin fermantasyon ve 7 giin depolama siiresince optik

densite degisimi incelendiginde fermantasyon ve depolama siiresinde sonuglar 7,36-

12,5 degerleri arasinda degismistir.

Renk

Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin fermantasyon ve 7 giin depolama siiresince renk

degisimi incelenmis ve sonuglar detayli olarak Cizelge 4.4.’de paylagilmistir.

Cizelge 4.4. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin fermantasyon ve 7 giin
depolama siiresince renk degisimi

Renk P1 P5 N1 N5 PN1 PN5
Fermantasyon | L | 57,53+0,11 | 57,78+0,26 | 69,10+0,38 | 70,29+0,25 | 57,09+0,57 | 58,44+0,32
0. saat a | -2,02+0,02 | -1,99+0,02 | -3,84+0,01 | -3,71+0,06 | -2,65+0,03 | -2,78+0,02
b |-3,58+0,08 | -3,60+0,04 | 8,22+0,33 | 8,51+0,42 | -2,05+0,11 | -1,87+0,09
Fermantasyon | L | 57,41+0,02 | 57,64+0,15 | 68,42+0,49 | 71,81+0,38 | 55,20+0,03 | 58,12+0,02
1/3. saat* a | -2,0820,05 | -1,89:0,36 | -3,5840,06 | -3,65£0,07 | -2,71+0,32 | -2,76+0,34
b |-3,56+0,02 | -3,52+0,23 | 6,86+0,02 | 8,91+0,06 | -1,98+0,04 | -1,76+0,11
Fermantasyon | L | 57,63+0,34 | 57,2640,17 | 69,47+0,21 | 72,72+0,41 | 56,49+0,26 | 58,69+0,06
213. saat* a | -2,0420,02 | -1,96+0,03 | -3,28+0,17 | -3,32+0,47 | -2,568+0,37 | -2,77+0,01
b | -3,5340,01 | -3,6240,71 | 6,61+0,41 | 8,72+0,67 | -1,79+0,02 | -1,71+0,01
Fermantasyon | L | 57,96+0,16 | 57,01+0,30 | 71,52+0,20 | 72,18+0,67 | 58,45+0,37 | 59,19+0,43
Sonu a | -2,05+0,03 | -1,93+0,04 | -3,34+0,01 | -3,28+0,05 | -2,78+0,02 | -2,80+0,05
b | -3,40+0,06 | -3,49+0,05 | 7,95+0,16 | 8,66+0,54 | -1,61+0,14 | -1,66+0,10
3. Giin L | 58,47+0,06 | 57,30+2,20 | 70,63+0,91 | 71,99+0,14 | 56,79+0,30 | 57,37+0,46
a | -2,1240,03 | -2,10+0,01 | -3,30+0,08 | -3,40+0,05 | -2,71+0,04 | -2,65+0,15
b | -3,56+0,04 | -3,43+0,05 | 7,23+0,67 | 8,27+0,57 | -2,38+0,20 | -1,89+0,16
7. Giin L | 57,83+0,50 | 58,24+0,51 | 72,80+0,11 | 72,61+0,16 | 55,79+0,44 | 56,35+0,81
a | -1,98+0,08 | -2,07+0,05 | -3,29+0,04 | -3,38+0,02 | -2,69+0,00 | -2,56+0,05
b | -3,40+0,05 | -3,48+0,07 | 9,06+0,31 | 9,65+0,25 | -2,56+0,19 | -2,59+0,30

*Fermantasyon siiresi piring siitii icin 24,5 saat ve nohut siitii igin ise 6 saattir, numuneler esit siireli
araliklarda alimp analiz edilmistir.
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4.3.  Son iiriinlerin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarma gore en yiiksek yag igerigi %0,27 ve %0,29 oranlariyla propiyotik
nohut siitli icecegi orneklerinde, en yiiksek protein icerigi ise %3,09 degeriyle kiiltiir
ilavesiz nohut siitiinde, sirastyla %2,6 ve %2,39 olarak N1 ve NS5 propiyotik nohut
iceceklerinde oldugu gorilmistiir. Bu farkliliklarin {iriinlerin pargacikli olmasi, su
oranlarinin yiiksek olmasi ve analize alinan iiriinlerde esit dagilim gostermemesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. pH degerlerinde depolamanin 1. giiniine kiyasla artis

oldugu, briks ve renk degerlerinde belirgin bir degisiklik olmadig: belirlenmistir.

Son {iriin analizleri {riinlerin fermantasyon tamamlanmasinin ardindan 10. giinde
yapilmis ve calismada kullanilan nohut siitii, piring siitii ve piring-nohut siitii karisima
ve bunlarin %1 ve %5’lik oranlarda asilanmalariyla elde edilen fermente probiyotik
bitkisel igeceklere ait son iiriindeki fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.” de

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Son Uriinlerin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Son pH Brix | Renk Titrasyo | % % % %
Uriin L a b n Asitligi | Kuru | Kiil | Protein | Yag
madde
PS 6,87+ | 5,2+ | 56,68+ | -2,10 | -3,53 | 0,16+ 93,64+ | 0,01+ | 0,61+ 0,01+
001 |014 | 0,63 +0,01 | 0,15 | 0,23 0,34 0,00 | 0,00 0,00
P1 5,40+ | 2,00+ | 57,83+ | -1,98 | -3,40 | 0,28+ 93,87+ | 0,02+ | 0,54+ 0,01+
0,01 |0,17 | 0,53 +0,02 | +0,04 | 0,52 0,10 0,00 | 0,00 0,00
P5 5,29+ | 2,10+ | 58,24+ | -2,07 | -3,48 | 0,24+ 94,54+ | 0,01+ | 0,58+ 0,01+
003 |021 |081 +0,02 | +0,04 | 0,44 0,40 0,00 | 0,00 0,00
NS 6,38+ | 2,37+ | 66,65+ | -3,54 | 7,75 | 0,74+ 87,64+ | 0,23+ | 3,09+ 0,04+
0,04 |024 |0,32 +0,01 | +0,06 | 0,36 0,28 0,03 | 0,02 0,0
N1 507+ | 2,5+ | 72,840, | -3,29 | 9,06+ | 1,28+ 89,95+ | 0,24+ | 2,6+ 0,27+
0,04 |001 |16 +0,03 | 0,03 | 0,34 0,12 0,03 | 0,05 0,04
N5 497+ | 2,40+ | 72,61+ | -3,38 | 9,65+ | 1,24+ 90,57+ | 0,17+ | 2,39+ 0,29+
0,00 |0,10 | 0,52 +0,05 | 0,00 | 0,23 0,34 0,06 | 0,03 0,04
PSNS | 6,70+ | 4,65+ | 57,12+ | -2,67 | -1,94 | 0,18+ 91,65+ | 0,08+ | 1,43+ 0,01+
0,00 | 0,20 | 0,08 +0,00 | +0,00 | 0,51 0,14 0,01 | 0,04 0,00
PN1 | 5,04+ | 3,20+ | 55,79+ | -2,69 | -2,56 | 0,63+ 93,340, | 0,03+ | 0,91+ 0,01+
0,02 | 0,08 | 0,36 +0,02 | +0,20 | 0,25 01 0,01 | 0,00 0,00
PN5 | 4,98+ | 3,30+ | 56,35+ | -2,69 | -2,59 | 0,56+ 93,13+ | 0,05+ | 0,91+ 0,01+
0,02 |0,02 |0,20 +0,01 | 0,10 | 0,42 0,02 0,01 | 0,02 0,00

PS:Piring Siitii, NS:Nohut Siitii, PSNS:Pirin¢c-Nohut Siitii, N1: Nohut %1, N5: Nohut %5, , P1: Piring
%1, P5:Pirin¢ %5, PN1: Pirin¢+Nohut %1, PN5: Pirin¢+Nohut %5
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Son ftriinlere ait protein, yag, kiil ve kuru madde degerlerine iliskin varyans analizi
ANOVA One Way kullanilarak yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.” da detayl
olarak verilmistir. Sonuglara gore 6rnek cesitleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Son tiriinlerin Kuru madde, Kiil, Protein, Yag degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglari

KURU MADDE

Faktor Diizey Degerler

Uriin 9 N1; N5; Nohut; P1; P5; Piring; Piring-Nohut; PN1; PN5
Kaynak SD KT KO F Degeri P Degeri
Ornek Cesidi 8 81,9637 10,2455 179,17 0*

Hata 9 0,5147 0,0572

KUL

Faktor Diizey Degerler

Uriin 9 N1; N5; Nohut; P1; P5; Piring; Piring-Nohut; PN1; PN5
Kaynak SD KT KO F Degeri P Degeri
Ornek Cesidi 8 0,14103 0,01763 26,59 0*

Hata 9 0,00597 0,00066

PROTEIN

Faktor Diizey D egerler

Uriin 9 N1; N5; Nohut; P1; P5; Piring; Piring-Nohut; PN1; PN5
Kaynak SD KT KO F Degeri P Degeri
Ornek Cesidi 8 0,22214 0,02777 85,73 0*

Hata 9 0,00292 0,00032

YAG

Faktor Diizey Degerler

Uriin 9 N1; N5; Nohut; P1; P5; Piring; Pirin¢g-Nohut; PN1; PN5
Kaynak SD KT KO F Degeri P Degeri
Ornek Cesidi 8 0,22214 0,02777 85,73 0*

Hata 9 0,00292 0,00032

*n<0,01 diizeyinde énemli

Pirincin Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12’li probiyotik yogurda dahil
edildigi bir c¢alismada, depolama siiresinin sonunda sade yogurda kiyasla ham lif
icerigini (>8 kob/mL'1-1,12-l,49%) onemli ol¢iide iyilestirdigi gézlemlenmistir. Ayrica,
piring igeren yogurt drneklerinin piring icermeyen sade yogurtlara kiyasla daha yiiksek

toplam kat1 madde, yag ve protein (p <0.05) igerdigi, titre edilebilir asitlik, su tutma
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kapasitesi, viskozite ve doku sertligi degerlerinin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir

(Kumari vd. 2015).

Nohut ve hindistan cevizi igeren bitki bazli siitiin gelistirilmesi lizerine yapilan bir diger
calismada ise, nohut ve hindistan cevizi ile yapilan iceceklerin inek siitii ve yulaf,
badem ve piring igecekleri gibi diger yaygin ikamelerle karsilastirildiginda zengin bir
besin bilesimine (protein, kalsiyum ve lipit igerigi gibi) sahip oldugu gézlemlenmistir

(Rincon vd. 2020).

Bitkisel probiyotik fermente siit icecegi Orneklerinin protein, yag, nem ve Kkiil
degerlerine ait LSD testi sonuglar ise Cizelge 4.7.’de verilmistir. p<0,01 6nemlilik

diizeyinde ayn1 harfi paylasan ortalamalarin birbirinden farkli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Son driinlerin Kurumadde, Kiil, Protein, Yag degerlerine ait LSD testi
sonuglari

Ornek Kuru Madde Kl Protein Yag

Cesidi N | Ortalama* N [ Ortalama* N | Ortalama* N [ Ortalama*
P1 2 |93,8702% 2 10,019386" 2 10,53909" 2 10,02033°
P5 2 | 94,542 2 10,014804° 2 10,57788" 2 10,010983"
Piring 2 93,642° 2 [0,01229° 2 [0,61319f 2 [0,005978"
N1 2 | 89,954¢ 2 [0,2444° 2 |2,6044° 2 [0,2652°
N5 2 |90,574° 210,1738° 2 |2,3894° 2 |0,2907
Nohut 2 | 87,640° 20,2266 2 |3,0867° 2 10,03829"
PN1 2 |93,3043° 2 10,03475° 2 10,91223° 2 10,001986"
PN5 2 |93,1336° 2 |0,05422° 2 10,9078° 2 10,00692°
Piring-Nohut | 2 | 91,653° 2 10,07583° 2 |1,4304° 2 10,001955

*Ayni harfi paylagan ortalamalar énemli él¢iide farkl degildir (p<0,01)
4.4. Bitkisel Probiyotik Siitleri Mikrobiyolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Fermentasyonun ilk asamalarinda Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbruckii

subps. bulgaricus’ a oranla ortamda daha baskindir ve bu sebeple Lb. bulgaricus’ tan

daha hizli gelisir. Hizl1 gelisimi sonucunda olusturdugu laktik asit sayesinde ortamin pH
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degerini 5,5 e kadar diisiiriir ve smirli diizeyde proteolitik aktivite gosterir. Sonug
olarak, ortamda olusan asitlik sayesinde, ortam kosullar1 Lactobacillus delbruckii subps.
bulgaricus i¢in uygun hale gelir. Lb. bulgaricus’ un gosterdigi yiiksek proteolitik
aktivite sonucunda ortamda peptit ve aminoasitler olusturmaktadir ve olusan bu
aminoasitler de (glutamik asit, histidin, sistein, metiyonin, valin ve Idsin) S.
thermophilus’ un gelisimini tesvik etmektedir. Sonug olarak genellikle diisiik pH ve asit
ortama duyarliligi olan S. thermophilus ve Lb. bulgaricus’un ortamda gelisiminin
bakteriyel fermentasyon sonunu olusan asitlikten etkilendigi bilinmektedir (Mortazavian

vd. 2006, Heydari vd. 2011, Shiby 2013).

4.4.1 Streptococcus thermophilus Sayisinin Degisimi

Probiyotik fermente bitkisel siit igeceklerinin Streptococcus thermophilus sayilari, 7 giin
depolama siiresince, iiriin ¢esidine ve kiiltlir oranina gore 7,87 (PN1) ile 9,88 (P1) log

kob/mL arasinda degismektedir.

Cizelge 4.8. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 7 giin depolama siiresince
Streptococcus thermophilus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Streptococcus Fermantasyon | 3. giin 7. giin Min. | Max. | Ort. %
thermophilus Sonu Canhhk
x N1 8,49 8,43 8,68 8,43 8,68 8,53+0,13 | 102,24
B N5 8,38 8,26 8,03 8,03 8,38 8,23+0,18 | 95,77
Ei P1 9,78 9,68 8,28 8,28 9,78 9,25+0,84 | 84,68
=2 P5 9,72 8,69 8,36 8,36 9,72 8,92+0,71 | 86,05
X PN1 8,61 8,05 7,87 7,87 8,61 8,18+0,39 | 91,37
O PN5 | 817 7,88 8,17 7,88 | 817 |8,07+0,17 | 100,04
Min. 8,17 7,88 7,87

Max. 9,78 9,68 8,68

Ort. 8,86+0,70 8,50+0,65 | 8,23+0,28

N1: Nohut %1, N5: Nohut %5, , P1: Piring %I, P5:Piring %5, PNL: Piring+Nohut

%1, PNG5:

Piring+Nohut %5

Orneklerdeki S. thermophilus sayisindaki degisime ait canlilik oranlari incelendiginde
en yiiksek canlilik oraninin N1 6rneginde, en diisiik canlilik oraninin ise P1 6rneginde
oldugu goriilmiistiir. 7 gilinlik depolama siiresince Orneklerdeki en yiiksek
Streptococcus thermophilus sayisinin ise depolamanin 1. giiniinde P1 (9,78 log

kob/mL), en diisiik sayisinin 7. giinde PN1 o6rneginde (7,87 log kob/mL) oldugu
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belirlenmigtir. Bitkisel probiyotik fermente siit icecegi orneklerinde belirlenen ortalama
Streptococcus thermophilus sayisi ve canlilik yiizdeleri Cizelge 4.8.’de ve Sekil 4.1°de

verilmistir.

Streptococcus thermophilus
15,00

10,00

. II “ “ H ﬂ _
0,00
N1 N5 P1 P5 PN1 PN

5

ORNEKLER

B Ferm. Sonu (0. giin) m 3. gilin 7.gln

Sekil 4.1. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 7 giin depolama siiresince
Streptococcus thermophilus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Bitkisel probiyotik fermente siit icecek Orneklerindeki Streptococcus thermophilus
sayisina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9.’da verilmistir. Varyans analizi
degerlendirmesi sonucunda, bitkisel probiyotik fermente siit oOrneklerindeki S.
thermophilus sayilari arasindaki farklilik; asilama oranlariyla birlikte bitkisel siitiin
cesidi ve depolama siiresi agisindan degerlendirilmis ve istatistiksel olarak p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 7 giin depolama siiresince
S. thermophilus sayisindaki degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Faktor | Tiir Diizey Degerler

Ornek Sabit 6 N1; N5; P1; P5; PN1; PN5
Cesidi

Stire Sabit 3 1;3;7

Kaynak | SD KT KO F-Degeri| P-Degeri
Ornek 5 3,276 0,6552 3,9 0,032*
Cesidi

Siire 2 1,185 0,5926 3,53 0,069**
Hata 10 1,68 0,168

* p<0,05 diizeyinde onemli, **iki muamele grubunun ortalamasi
arasinda fark yoktur
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Bitkisel probiyotik fermente siit icecegi orneklerinin S. thermophilus sayisina ait LSD

testi sonuglari ise Cizelge 4.10’da verilmistir. p<0,05 6nemlilik diizeyinde ayni harfi

paylasan ortalamalarin birbirinden farkli olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Bitkisel probiyotik siit orneklerinin depolamanin 7 giin depolama
stiresince S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglari

Ornek | N Ortalama* | Siire N Ortalama*
Cesidi

P1 3 9,246° 8,859

P5 3 8,923® 8,499

N1 3 8,5336™ 8,232°

N5 3 8,226°

PN1 |3 8,176°

PN5 |3 8,0748"

*Ayni harfi paylasan ortalamalar énemli éiciide farkl degildir (p<0,05)

Genel dogrusal model istatistik analizi dogrultusunda 6rnek c¢esidi ve siire iligkisi

acisindan Streptococcus thermophilus’a ait etkilesim deseni Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Streptoccoccus thermopilus ‘a ait etkilesim deseni
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4.4.2 Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus Sayisinin Degisimi

Bitkisel probiyotik siit i¢ecegi 6rneklerinde Lb. bulgaricus sayisinin 7,39 ile 8,71 log
kob/mL arasinda degistigi goriilmiistiir. Orneklerdeki ortalama Lb. bulgaricus sayist
incelendiginde en diisiik deger 7,39 log kob/mL ile depolama siiresinin 7. Giiniinde P5
orneginde, en yiiksek deger ise depolamanin 1. giiniinde P1 6rneginde 8,71 log kob/mL
olarak saptanmustir. Orneklerdeki Lb. bulgaricus sayisindaki degisime ait canlilik
oranlar1 incelendiginde genel olarak canlilik oraninda distis olmadigr ve

mikroorganizmanin canliligini pozitif yonde artigla korudugu gézlenmistir.

Bitkisel probiyotik fermente siit igecegi 6rneklerinde belirlenen ortalama Lb. bulgaricus

sayis1 ve canlilik yiizdeleri Cizelge 4.11°de ve Sekil 4.3’te detayl olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin depolamanin 7 giin depolama
stiresince Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Lactobacillus Fermantasyon | 3. giin 7. giin Min. | Max. | Ort. %
delbrueckii Sonu Canhhk
subps.
bulgaricus
N1 7,68 7,75 8,01 7,68 |801 |781+0,18 | 104,39
N5 7,75 8,10 8,35 7,75 | 835 | 8,06+0,30 | 107,76
@ P1 8,21 8,71 8,28 8,21 | 8,71 | 8,40+0,27 | 100,87
3 P5 7,39 7,49 7,40 7,39 | 7,49 | 7,44+0,06 | 100,07
§ PN1 7,51 7,52 7,82 751 |782 |711+0,18 | 104,19
% PN5 7,76 7,87 7,94 7,76 | 7,94 | 7,86+0,09 | 102,43
Min. 7,39 7,49 7,40
Max. 8,21 8,71 8,35
Ort. 7,71+0,28 7,91+0,45 | 7,97+0,34

N1: Nohut %1, N5: Nohut %5, , P1: Pirin¢ %I, P5:Piring %5, PNL1: Pirin¢+Nohut %1, PN5:
Piring+Nohut %5
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Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus
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Sekil 4.3. Bitkisel probiyotik siit drneklerinin 7 giin depolama siiresince Lactobacillus
delbrueckii subps. bulgaricus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Chen ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada baklagil unlar1 (soya, mercimek
veya nohut) ile yogurta ilave edilmis ve sonucunda Lactobacillus delbrueckii ssp.

bulgaricus bakterisinin gelisme gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisindaki degisime iliskin varyans analizi
sonuglari

Faktor | Tiir Diizey Degerler

Ornek Sabit 6 N1; N5; P1; P5; PN1; PN5

Cesidi

Siire Sabit 3 1,3, 7

Kaynak | SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Ornek 5 1,7522 0,35044 13,09 0*
Cesidi

Siire 2 0,2088 0,10441 39 0,056**
Hata 10 0,2678 0,02678

* p<0,01 diizeyinde onemli, **iki muamele grubunun ortalamas: arasinda
fark yoktur

Bitkisel probiyotik fermente siit icecegi Orneklerine iliskin varyans analizi Cizelge

4.12.°de ve LSD testi sonuclar ise Cizelge 4.13.’te verilmistir.
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Orneklerin 7 giin depolama siirecinde ortalama olarak Lactobacillus delbruckii subps.
bulgaricus sayilar1 arasindaki istatistiksel farklilik p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Depolama siiresinin 6rnekler {izerindeki etkisi incelendiginde ise L.
bulgaricus’un en yiiksek sayiya sahip oldugu 1. ve 7. Giinlerde olan 6rneklerde
depolama siiresince sayinin azaldigi goriilmektedir. Elde edilen bulgular, en yiiksek Lb.

bulgaricus canliliginin nohut igeceginde oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.13. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus sayisina ait LSD testi sonuglari

Ornek | N Ortalama | Siire N Ortalama
Cesidi

P1 3 8,401° 1 6 7,714

P5 3 7,4273° 3 6 7,906°

N1 3 7,812 7 6 7,967°

N5 3 8,064®

PN1 3 7,614

PN5 3 7,8565™

*Ayni harfi paylasan ortalamalar énemli él¢iide farkl degildir (p<0,01)

LSD testinin uygulama amaci varyans analizi sonucuna gore Ornekler arasindaki
farklilig1 belirlemek igindir. LSD test sonucuna gore ornek ¢esidi, depolama siiresi
arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde, ayni harfi sahip ortalamalarin birbirinden farkli

olmadig: seklinde degerlendirme yapilmistir.
Genel dogrusal model istatistik analizi dogrultusunda 6rnek cesidi ve siire iligkisi

acisindan Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus’a ait etkilesim deseni Sekil

4.4.°de gosterilmistir.
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Interaction Plot for Lactobacillus delbrueckii subps bulgaricus
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Sekil 4.4. Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus ait etkilesim deseni

Farkli oranlarda piring siitii ilave ederek probiyotik yogurt tiretiminin gerceklestirildigi
bir ¢aligmada, piring siiti oranmmin artmasiyla Lactobacillus delbrueckii subps.

bulgaricus sayisinin azaldig1 gézlemlenmistir (Uzuner 2012).

4.4.3 Lactobacillus acidophilus Sayisinin Degisimi

Piring siitli ve nohut siitii probiyotik fermente bitkisel siit iceceklerinin Lactobacillus
acidophilus sayilari iiriin g¢esidine ve kiiltiir oranina goére 2,77 ile 4,64 log kob/mL
arasinda degismektedir. Orneklerdeki Lactobacillus acidophilus sayisindaki degisime
ait canlilik oranlar1 incelendiginde en yliksek canlilik oraninin PN5 6rneginde, en diisiik
canlilik oraninin ise P1 6rneginde oldugu gorilmiistiir. 7 giinliilk depolama siiresince
orneklerdeki en yiiksek Lactobacillus acidophilus sayisinin ise depolamanin 1. gliniinde
PN1 (4,64 log kob/mL), en diisiik sayisinin 7. giinde N5 6rneginde (2,77 log kob/mL)

oldugu belirlenmistir.

Bitkisel siit 6rneklerindeki Lactobacillus acidophilus sayilar1 Cizelge 4.14. ve Sekil 4.5’

te verilmistir.
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Lactobacillus acidophilus
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Sekil 4.5. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus sayisindaki
degisimi (log kob/mL)

Cizelge 4.14. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacillus acidophilus sayisindaki degisim (log kob/mL)

Lactobacillus | Fermantasyon | 3. giin 7. giin Min. | Max. | Ortalama | %Canlihk
acidophilus | Sonu
N1 | 3,59 3,81 2,96 296 |3,81 | 3,46+0,44 | 82,53
% N5 | 3,32 3,65 2,77 2,77 | 3,65 | 3,25+0,45 | 83,40
% P1 | 453 3,83 3,56 3,56 | 453 | 3,97+0,50 | 78,48
=2 P5 | 451 3,63 3,57 3,57 | 451 |4,90+0,52 | 79,20
;% PN1 | 4,64 4,59 4,13 4,13 | 4,64 | 4,45+0,28 | 88,88
PN5 | 4,60 4,19 4,15 4,15 4,60 4,31+0,25 | 90,23
Min. 3,32 3,63 2,77
Max. 4,64 4,59 4,15
Ort. 4,20+0,58 3,95+0,37 | 3,52+0,57

N1: Nohut %1, N5: Nohut %5, , P1: Pirin¢g %I, P5:Piring %5, PNL1: Pirin¢+Nohut %1, PN5:
Pirin¢+Nohut %5

Karigik kiiltiir ile yapilan bir ¢alismada, Lb. acidophilusun canlilik kaybinin, Lb.
delbrueckii subsp.. bulgaricus tarafindan iretilen hidrojen peroksit ve L. delbrueckii
ssp.'nin hizli bliyiimesi nedeniyle pH'nin Lb. acidophilus'un optimum biiyiime araligi
olan 5,5-6,0 seviyesinin altina hizli bir diisiis sebebiyle oldugu belirtilmistir. Bu durum

Lb. acidophilus'un daha disiik biiyiime hizina sahip olmasina neden olur ve sonug
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olarak, fermantasyon doneminden sonra canli sayisinda azalma devam eder

(Mortazavian vd. 2006).

Bitkisel probiyotik fermente siit icecek Orneklerindeki Lactobacillus acidophilus
sayisina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.15’te verilmistir. Varyans analizi
degerlendirmesi sonucunda, bitkisel probiyotik fermente siit oOrneklerindeki
Lactobacillus acidophilus sayilar1 arasindaki farklilik bitkisel siitiin ¢esidi, depolama

siiresi agisindan istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Bitkisel probiyotik siit orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacilllus acidophilus sayisindaki degisime iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor | Tir Diizey Degerler

Ornek Sabit 6 N1; N5; P1; P5; PN1; PN5

Cesidi

Siire Sabit 3 1,3, 7

Kaynak | SD KT KO F-Degeri | P-Degeri
Ornek 5 3,3145 0,66291 9,18 0,002*
Cesidi

Siire 2 1,4039 0,70197 9,73 0,005*
Hata 10 0,7217 0,07217

* p<0,01 diizeyinde onemli

Cizelge 4.16. Bitkisel probiyotik siit oOrneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacilllus acidophilus sayisina ait LSD testi sonuglari

Ornek | N Ortalama Siire N Ortalama
Cesidi

P1 3 3,97129% 1 6 4,19924°
P5 3 3,90227% 3 6 3,95118®
N1 3 3,45592" 7 6 3,52309"
N5 3 3,24876°

PN1 3 4,45387°

PN5 3 4,31489°

*Aymi harfi paylasan ortalamalar énemli élgiide farklr degildir (p<0,01)

Bitkisel probiyotik fermente siit igecegi drneklerinin Lactobacilllus acidophilus sayisina

ait LSD testi sonuglar1 ise Cizelge 4.16.’da verilmistir. Fisher LSD testi ve p<0,01
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onemlilik diizeyinde gruplandirma yapilmis ve ayni harfteki ortalamalarin birbirlerinden

onemli 6l¢iide farkli olmadig: seklinde istatistiki degerlendirme yapilmstir.
ANOVA Genel Dogrusal Model istatistik analizi dogrultusunda 6rnek cesidi ve siire

isigkisi agisindan Lactobacillus acidophilus’a ait etkilesim deseni Sekil 4.6.’da

gosterilmistir.

Interaction Plot for Lactobacillus acidophilus
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Sekil 4.6. Lactobacilllus acidophilus’a ait etkilesim deseni

4.4.4 Lactobacillus paracasei Sayisinin Degisimi

Piring siitli ve nohut siitii probiyotik fermente bitkisel siit iceceklerinin Lactobacillus
paracasei sayilari iriin ¢esidine ve kiltlir oranina gore 7,42 ile 8,93 log kob/mL
arasmnda degismektedir. Orneklerdeki Lactobacillus paracasei sayisindaki degisime ait
canlilik oranlar incelendiginde en yiiksek canlilik oraninin N1 6rneginde, en diisiik
canlilik oraninin ise P1 6rneginde oldugu goriilmiistiir. 7 giinliikk depolama siiresince
orneklerdeki en yiiksek Lactobacillus paracasei sayisinin ise depolamanin 3. giiniinde
P1 (8,93 log kob/mL), en diisiik sayisinin 1. giinde P5 6rneginde (7,42 log kob/mL)

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacillus paracasei sayisindaki degisim (log kob/mL)

Lactobacillus | Fermantasyon | 3. giin 7. giin Min. | Max. | Ortalama | %

paracasei Sonu Canhibk
N1 7,53 8,26 8,25 7,53 8,26 | 8,01+0,42 | 109,57

% N5 7,59 8,10 8,23 7,59 8,23 | 7,98+0,34 | 108,44

= P1 8,23 8,93 7,87 7,87 8,93 | 8,34+0,54 | 95,64

E2i P5 7,42 7,53 7,49 7,42 7,53 7,47+0,06 100,98

% PN1 7,63 7,57 7,94 7,57 7,94 7,72+0,20 104,07
PN5 7,70 7,88 8,10 7,70 8,10 | 7,89+0,20 | 105,21

Min. 7,42 7,53 7,49

Max. 8,23 8,93 8,25

Ort. 7,68+0,28 8,05+0,52 | 7,98+0,28

N1: Nohut %1, N5: Nohut %5, , P1: Piring %I, P5:Pirin¢ %5, PN1: Pirin¢+Nohut %1, PN5:
Piring+Nohut %5
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Sekil 4.7. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin 7 giin depolama siiresince Lactobacillus
paracasei sayisindaki degisim (log kob/mL)

Bitkisel siit orneklerindeki Lactobacillus paracasei sayilart Cizelge 4.17.’de ve Sekil

4.7. de verilmistir.
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Bitkisel probiyotik fermente siit icecek 6rneklerindeki, ANOVA Genel dogrusal model
istatistiksel analizi kullanilarak elde edilen, Lactobacilllus paracasei sayisina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18.’de verilmistir. Varyans analizi degerlendirmesi
sonucunda, bitkisel probiyotik fermente siit orneklerindeki Lactobacilllus paracasei

sayilar1 arasindaki farklilik Dbitkisel siitlin ¢esidi, depolama siiresi agisindan

degerlendirilmis ve varyans degerlerinin 0,05’ten biiyilk olmasi sebebiyle istatistiksel

olarak iki muamele grubunun ortalamasi arasinda fark olmadig1 gorilmiistiir.

Cizelge 4.18. Bitkisel probiyotik siit orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Lactobacilllus paracasei sayisindaki degisime iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor Tiir Diizey Degerler

Ornek Sabit 6 N1; N5; P1; P5; PN1; PN5

Cesidi

Siire Sabit 3 1,37

Kaynak | SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Ornek 5 1,2772 0,25543 2,87 0,073**
Cesidi

Siire 2 0,449 0,22451 2,52 0,13**
Hata 10 0,89 0,089

**iki muamele grubunun ortalamasi arasinda fark yoktur

Bitkisel probiyotik fermente siit igecegi drneklerinin Lactobacilllus paracasei sayisina

ait LSD testi sonuglar1 ise Cizelge 4.19.”de verilmistir.

Cizelge 4.19. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin 7 giin depolama siiresince

Lactobacilllus paracasei ayisina ait LSD testi sonuglari

Ornek N Ortalama Siire N Ortalama
Cesidi

P1 3 8,34387° 1 6 7,68307°
P5 3 7,48038" 3 6 8,04574°
N1 3 8,01347%® 7 6 7,98107°
N5 3 7,97518®

PN1 3 7,71538°

PN5 3 7,89147%

*Ayni harfi paylasan ortalamalar 6nemli éigiide farklr degildir (p<0,01, p<0,05)
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Genel dogrusal model istatistik analizi dogrultusunda 6rnek c¢esidi ve siire iligkisi

acisindan Lactobacillus paracasei’e ait etkilesim deseni Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Interaction Plot for Lactobacillus paracasei
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Sekil 4.8. Lactobacilllus paracasei’e ait etkilesim deseni

4.4.5 Bifidobacterium spp. Sayisinin Degisimi

Piring siitii ve nohut siitii probiyotik fermente bitkisel siit iceceklerinin Bifidobacterium
spp. sayilar1 {iriin ¢esidine ve kiiltlir oranina gore 7,23 ile 8,42 log kob/mL arasinda
degismektedir. Bitkisel siit drneklerindeki Bifidobacterium spp. sayilart Cizelge 4.20. ve
Sekil 4.9.” da verilmistir. Orneklerdeki Bifidobacterium spp. sayisindaki degisime ait
canlilik oranlar1 incelendiginde en yiiksek canlilik oraninin N5 o6rneginde, en diisiik
canlilik oraninin ise P5 6rneginde oldugu gorilmiistiir. 7 giinliikk depolama siiresince
orneklerdeki en yiiksek Bifidobacterium spp. sayisinin ise depolamanin 7. giiniinde N5
(8,42 log kob/mL), en diisiik sayisinin 7. giinde PS5 6rneginde (7,23 log kob/mL) oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Bitkisel probiyotik siit orneklerinin 7 gilin depolama siiresince
Bifidobacterium spp. sayisindaki degisim (log kob/mL)

Bifidobacterium | Fermantasyon | 3. giin 7. giin Min. | Max. | Ortalama | %Canlihk
spp. Sonu

N1 7,44 7,80 8,29 7,44 | 829 | 7,84+0,43 | 111,36
N5 7,46 8,14 8,42 7,46 | 8,42 | 8,01+0,50 | 112,90
P1 7,97 7,36 7,48 7,36 | 7,97 | 7,60+0,32 | 93,83
P5 7,97 7,51 7,23 7,23 | 797 | 7,57+0,38 | 90,69
PN1 7,56 7,59 7,90 756 | 7,90 | 7,68+0,19 | 104,52
PN5 7,62 7,75 8,05 7,62 | 8,05 | 7,81+0,22 | 105,54
Min. 7,44 7,36 7,23

Max. 7,97 8,14 8,42

Ort. 7,67+0,24 7,69+0,27 | 7,89+0,46

N1: Nohut %1, N5: Nohut %5, NP1: Pirin¢ %I, P5:Pirin¢ %5, PNL1: Piring+Nohut %I, PN5:
Piring+Nohut %5

Bifidobacterium spp.
9,00
8,50
8,00 —— -
7,50
7,00
6,50
N1 N5 P1 P5 PN1
ORNEKLER
B Ferm. Sonu (0. giin) m 3. glin 7.gln

Sekil 4.9. Bitkisel probiyotik siit Orneklerinin 7 gilin depolama siiresince
Bifidobacterium spp. sayisindaki degisim (log kob/mL)

Bifidobacterium spp. sayisina ait 6rnek ¢esidi, depolama siiresi agisindan varyans
analizi sonuclar1t Cizelge 4.21.°de verilmistir. Cizelgede belirtilen tim varyasyon
istatistiksel olarak degerlendirildiginde iki muamele grubu arasinda fark olmadig

belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Bitkisel probiyotik siit orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Bifidobacterium spp. sayisindaki degisime iligskin varyans analizi sonuglart

Faktor Tiir Diizey Degerler

Ornek Sabit 6 N1; N5; P1; P5; PN1; PN5

Cesidi

Siire Sabit 3 1,3;7

Kaynak | SD KT KO F-Degeri | P-Degeri
Ornek 5 0,4087 0,08173 0,62 0,69**
Cesidi

Siire 2 0,1821 0,09107 0,69 0,525**
Hata 10 1,3242 0,13242

**iki muamele grubunun ortalamast arasinda fark yoktur

Bitkisel probiyotik fermente siit igecegi drneklerinin Bifidobacterium spp. sayisina ait

LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Bitkisel probiyotik siit orneklerinin 7 giin depolama siiresince
Bifidobacterium spp. sayisina ait LSD testi sonuglari

Ornek | N Ortalama | Siire N Ortalama
Cesidi

P1 3 7,60244° 1 6 7,67026°
P5 3 7,56958° 3 6 7,69072°
N1 3 7,84309° 7 6 7,89314°
N5 3 8,00589°

PN1 3 7,68166°

PN5 3 7,80559°

*Ayni harfi paylasan ortalamalar onemli él¢iide farkl degildir (p<0,01)

Mortazavian ve ark. (2006) tarafindan yayinlanan bir arastirma makalesinde
Bifidobacterium spp. tiiriiniin pH’taki degisimlere kars1 hassasiyet gosterdigi ve pH’in

5’in altina diismesi durumlarinda gelisiminin yavagladigi belirtilmistir.

Genel dogrusal model istatistik analizi dogrultusunda 6rnek ¢esidi ve siire iligkisi

acisindan Bifidobacterium spp. ‘e ait etkilesim deseni Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Interaction Plot for Bifidobacterium spp.

Omek Cesidi * Siire Siire

——

i -

8.4 = —B— D32
e ) -+- D7

B2

5.0

KR

T8

Bifidobacterium spp. Sayist

74

T2

N1 NS M P5 PN PNS
Ornek Cesidi

Sekil 4.10. Bifidobacterium spp. ’e ait etkilesim deseni

Wang ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada kuru nohuttan elde edilen nohut
stitii 0,5% oraninda bitkisel yogurt kiiltiiriiyle (Lb. bulgaricus, S. thermophilus, Lb.
acidophilus) 42°C’de 16 saat inkiibe edilmis ve mikroorganizma yiikii baslangicta, 4,70
log kob/mL, fermentasyon sonunda ise 6,86 log kob/mL bulunmustur. Makale
sonuglarina gére nohudun fermentasyon kapasitesi diisiik bulunmus, bunun sebebinin de
suda ¢oziinebilen karbonhidrat ve protein miktarmin diisik olmasindan muhtemel

oldugu tahmin edilmistir.

Pigmis nohutun besinsel, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini etkileyecek bigimde ultra
yapisal degisikliklere ugradigr ve antibesinsel bilesenlerde onemli diisiisler ve diyet
liflerinde ve protein sindirilebilirliginde ©nemli artiglar gosterdigi belirtilmistir

(Zondana vd. 2021).

Probiyotik organizmalarin canlilik oraninin azalmasi, ortamin pH'smnin diismesi ve
bliylime ve fermantasyon sonucu organik asitlerin birikmesi ile iligkilidir, buna 6rnek
olarak yogurt fermantasyonu fiizerine yapilan calismalar, yogurdun fermantasyonu
sonunda ulagilan Son pH’nin ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus

thermophilus'un depolama sirasindaki metabolik aktivitesinin organik asitlerin
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tiretimine yol agmasi, Lb. acidophilus ve 6zellikle Bifidobacterium spp.'nin biiylimesini

ve canliligini etkileyen en dnemli faktor oldugunu gostermektedir (Donkor vd. 2006).

45.  Son Uriinlerin Duyusal Ozelliklerinin Degerlendirmesi

Bitkisel bazli probiyotik fermente siit iiriinlerinin tiiketici tarafinda begeni ve kabuliinii
etkileyen en onemli etkenlerden biri de iirlinlerin duyusal o6zellikleridir. Bu sebeple
hazirlanan bitkisel siit 6rnekleri yapilan fiziksel kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere

ek olarak duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Yeni bir lirlin denemesi olmasi sebebiyle tiiketicinin begenisini daha genis ¢apta
degerlendirmek amaciyla hedonik duyusal degerlendirme skalasi kullanilmis, ayrica
fermente bitkisel siitlerin yani sira fermente edilmemis bitkisel siitler de duyusal

degerlendirmeye alinmistir.

Fermente olan ve olmayan tiim bitkisel siitler, koku, tat, renk, kivam, doku; piitiirliiliik,
serum ayrilmasi, kumluluk, acilik, eksilik ve son olarak genel begeni seklinde 9 puanlik
skala tizerinden, depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerinde degerlendirilmistir. Duyusal

degerlendirme sonuglar ¢izelgeleri ile birlikte paylasiimistir.

Koku

Duyusal degerlendirme sonuclarina gore, koku; en az depolamanin 1. giiniinde ortalama
4,43 puanla P1 o6rneginde, en ¢ok ise depolamanin 4. giiniinde ortalama 6,71 puanla
PN5 Orneginde goriilmiistiir. Koku degerlendirme sonuclart Cizelge 4.23.’de detayli
olarak paylasilmistir.
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Cizelge 4.23. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin 1., 4. ve 7. giinlerindeki koku
ozelliklerine ait degerlendirme sonuglari

KOKU
1. giin 4. giin 7. giin
= P : P : P : P ;
2 = & £ £ & b £ < b £ 3 £
2 = P O P P @] b P @] b = O
P 4 7 543+ | 4 8 557+ | 4 7 5,00+ | 4 8 5,33+0,29
0,98 1,51 1,15
P1 3 8 443+ | 4 7 514+ | 5 7 543+ | 3 8 5,00+0,51
1,72 1,35 0,79
P5 3 8 4,86+ | 4 7 5,29+ | 4 7 557+ | 3 8 5,24+0,36
1,86 1,25 0,98
N 4 7 543+ | 5 7 6,00+ | 4 7 6,14+ | 4 7 5,86+0,38
1,13 0,82 1,21
N1 3 7 514+ | 4 7 6,14+ | 4 7 6,14+ | 3 7 5,81+0,58
1,57 1,21 1,21
N5 3 6 457+ | 3 7 5,86+ | 4 8 6,00+ | 3 8 5,48+0,78
0,98 1,46 1,53
PN 4 7 586+ | 3 8 543+ | 4 8 514+ | 3 8 5,48+0,36
1,35 2,15 1,68
PN1 |2 8 543+ | 3 9 543+ | 4 9 557+ | 2 9 5,48+0,01
2,57 2,07 1,62
PN5 |2 8 514+ | 3 9 6,71+ | 4 9 6,57+ | 2 9 6,14+0,87
2,27 1,89 1,22
Min. | 2 6 4,43 3 7 514 | 4 7 5,00
Max. | 4 8 5,86 5 9 6,71 5 9 6,57
Ort. 3,09 | 727 | 514 3,73 | 7,73 | 5,77 4,18 | 7,73 | 5,74
+ + + + + +
0,78 | 0,71 0,71 ] 0,87 0,33 | 0,87

Tat
Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, tat; en az depolamanin 1. giinlinde ortalama
3,43 puanla PN Orneginde, en ¢ok ise depolamanin 4. giiniinde ortalama 7,29 puanla

PNS5 6rneginde gortilmiistiir.

Tat degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.24.’de detayli olarak paylasilmistir.
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Cizelge 4.24. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
tat ozelliklerine ait degerlendirme sonuglari

TAT
1. Giin 4. Giin 7. Giin

= PN ; PN ; o ; P ;

£ c < u = < ol = < ud = < pu

-) = = O = = (e} = = O = = @]

P 2 7 5,00+ | 4 7 5,00+ |3 6 471+ | 2 7 4,90+0,16
1,53 1,15 0,95

P1 3 8 471+ | 3 7 500+ | 4 6 514+ | 3 8 4,95+0,21
1,60 1,29 0,69

P5 4 8 557+ | 3 7 4,86+ | 4 6 5,00+ | 3 8 5,14+0,38
1,40 +1,35 0,82

N 2 7 5,00+ | 4 7 588+ | 4 8 6,14+ | 2 8 5,67+,59
1,83 1,71 1,46

N1 2 8 471+ | 5 9 6,86+ | 4 8 6,29+ | 2 9 5,95+1,11
2,36 1,35 1,60

N5 1 5 457+ | 5 9 6,86+ | 4 7 571+ |1 9 5,71+1,14
1,51 1,35 1,25

PN 2 7 3,43+ | 4 9 5,86+ | 4 7 571+ | 2 9 5,00+1,36
1,7 2,12 1,25

PN1 |2 8 543+ | 4 9 6,00+ | 4 9 571+ | 2 9 5,71+0,28
2,57 2,16 1,70

PN5 | 4 8 571+ | 4 9 7,29+ | 3 9 6,57+ | 3 9 6,52+0,78
1,70 1,70 1,90

Min. |1 5 343 |3 7 486 |3 6 4,71
Max. | 4 8 571 |5 9 729 |4 9 6,57
Ort. |245|71 |484 |4,00]8,09]59 |373]|736] 5,66

101]10 0,71 | 1,05 0,44 | 1,22

Renk
Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, renk; en az depolamanin 1. giiniinde ortalama
5,86 puanla N5 6rneginde, en ¢ok ise depolamanin 4. giiniinde ortalama 7,86 puanla

PNS5 6rneginde goriilmiistiir.

Renk degerlendirme sonuglari Cizelge 4.25.’te detayli olarak paylasilmistir.
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Cizelge 4.25. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
renk ozelliklerine ait degerlendirme sonuglari

RENK
1. Giin 4. Giin 7. Giin
S x : x X ; X ;
2 < & £ £ & £ = T £ = 3 yu
= p= = O = = O = = O = = O
P 5 8 6,57+ | 5 9 6,29+ | 4 8 6,29+ | 4 9 6,38+0,16
0,98 1,70 1,27
P1 5 8 6,71+ | 5 9 6,14+ | 3 8 5,86+ | 3 9 6,24+0,43
0,95 1,68 1,68
P5 5 8 7,14+ | 5 9 6,43+ | 3 8 5,86+ | 3 9 6,48+0,65
1,07 151 1,68
N 6 8 7,14+ | 6 9 6,71+ | 4 8 5,86+ | 4 9 6,57+0,65
0,90 111 1,68
N1 4 8 6,71+ | 5 9 7,00+ | 4 8 6,57+ | 4 9 6,76+0,22
1,50 1,29 1,40
N5 4 8 5,86+ | 4 9 6,71+ | 4 7 6,14+ | 4 9 6,24+0,44
1,35 1,50 1,07
PN 6 9 7,29+ | 5 9 6,71+ | 4 9 6,00+ | 4 9 6,67+0,65
0,95 1,89 1,83
PN1 |6 9 7,57+ | 4 9 6,43+ | 4 9 6,57+ | 4 9 6,86+0,17
0,98 2,51 1,99
PN5 |6 9 7,57+ | 6 9 7,86+ | 6 9 7,86+ | 6 9 7,76+1,17
0,98 121 1,21
Min. | 4 8 586 |4 9 6,14 |3 7 5,86
Max. | 6 9 757 |6 9 786 |6 9 7,86
Ort. |518 836|691 |500|9+0 | 6,75 |4,09 8,18 | 6,43
+ + + + +
0,88 | 0,48 0,74 0,88 | 0,74
Kivam

Fermente siit tirlinlerin duyusal degerlendirmesinde agiz hissi (mouthfeel) acisindan
kivam 6nemli bir parametredir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, kivam; en az
depolamanin 1. gilinlinde ortalama 4,71 puanla N5 6rneginde, en ¢ok ise depolamanin 4.

giinlinde ortalama 7,29 puanla PNS5 6rneginde begenilmistir.

Kivam degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.26’da detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 4.26. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
kivam 0Ozelliklerine ait degerlendirme sonuglari

KIVAM
1. Giin 4. Giin 7. Giin
£ % ; % ; % ; % ;
£ = < + = < + = & + = < ul
=) = = (e} = = (e} = = (o) = = (@]
P 3 8 586+ | 3 9 586+ | 4 6 557+ | 3 9 5,76+0,16
1,77 1,95 0,79
P1 5 7 586+ | 3 9 6,00+ | 4 7 563+ |3 9 5,83+1,19
1,07 2,08 0,92
P5 3 8 557+ | 3 9 6,00+ | 4 7 586+ | 3 9 5,81+0,22
1,72 2,16 0,90
N 3 8 571+ | 5 9 6,71+ | 4 8 6,38+ | 3 9 6,27+0,51
2,14 1,25 1,60
N1 2 8 543+ | 5 9 7,29+ | 4 8 7,00+ | 2 9 6,57+1,00
2,15 1,70 1,50
N5 1 6 471+ | 5 9 6,57+ | 5 8 6,25+ | 1 9 5,85+0,99
1,89 1,62 1,39
PN 3 8 6,00+ | 4 9 543+ | 4 8 571+ | 3 9 5,71+0,29
1,44 2,15 1,50
PN1 5 8 6,57+ | 4 9 557+ | 5 9 6,29+ | 4 9 6,14+0,52
1,51 2,07 1,38
PN5 5 8 6,71+ | 4 9 7,00+ | 5 9 6,50+ | 4 9 6,74+0,25
1,60 1,73 1,31
Min. |1 6 471 3 9 5,43 4 6 5,57
Max. |5 8 6,71 5 9 7,29 5 9 7,00
Ort. 3,27 | 7,55 | 5,81 4,00 | 9,00 | 6,29 436 | 7,73 | 6,16
+ + + + + +
1,41 | 0,70 0,87 | 0,00 0,50 | 0,97

Doku; kumluluk, piitiirliiliik ve serum ayrilmasi

Fermente siit iiriinlerin duyusal degerlendirmesinde dokusal olarak agiz hissi agisindan
pitiirliliik istenmeyen bir durumdur, bu sebeple yiiksek puan iiriinlerde pitiirliiliik
olmadigini, iriinlerin begenildigini gdsterir. Duyusal degerlendirme sonuglaria gore,
putiirliiliik; en ¢ok depolamanin 1. giinlinde ortalama 3,57 puanla N5 6rneginde, en az

ise depolamanin 4. giiniinde ortalama 6,57 puanla PN5 6rneginde goriilmiistiir.

Piitiirliiliik degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.27°de detayli olarak paylasilmistir.
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Cizelge 4.27. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
pitiirliiliik 6zelliklerine ait degerlendirme sonuglar1

PUTURLULUK
1. Giin 4. Giin 7. Giin
= PN ; PN ; o ; P ;
£ = < + = < + = < + = < ul
=) = = @] = = @] = = @] = = @]
P 5 7 5,86+ | 3 9 5,86+ | 5 7 6,14+ | 3 9 5,95+0,16
0,90 2,27 0,69
P1 5 7 5,86+ | 5 9 6,29+ | 5 6 571+ | 5 9 5,95+0,29
0,69 1,89 0,49
P5 4 7 514+ | 5 9 6,29+ | 5 7 571+ | 4 9 5,71+0,57
1,07 1,89 0,76
N 3 6 429+ | 4 6 529+ | 4 7 500+ | 3 7 4,86+0,52
1,11 0,95 1,31
N1 2 5 514+ | 4 9 543+ | 4 8 529+ | 2 9 5,29+0,14
0,98 1,72 1,60
N5 1 5 3,67+ | 4 9 543+ | 4 6 443+ |1 9 4,48+0,92
1,21 1,72 0,79
PN 5 7 6,43+ | 5 9 6,14+ | 5 7 571+ | 5 9 6,10+0,36
0,79 1,57 0,76
PN1 4 7 6,00+ | 4 9 5,86+ | 4 7 571+ | 4 9 5,86+0,14
1,15 1,95 1,11
PN5 4 7 529+ | 5 9 6,57+ | 4 7 571+ | 4 9 5,86+0,66
1,38 1,40 1,11
Min. |1 5 3,57 3 6 5,29 4 6 4,43
Max. | 5 7 6,43 5 9 6,57 5 8 6,14
Ort. 3,55 | 6,33 | 523 427|845 | 591 4,45 | 6,91 | 545
+ + + + + +
1,41 0,8 0,71 | 1,00 0,53 | 0,60

Fermente siit iirlinlerin duyusal degerlendirmesinde dokusal olarak, agiz hissi
(mouthfeel) agisindan piitiirliiliige benzer olarak kumluluk da tiiketiciler tarafindan
istenmeyen bir durumdur, bu sebeple yiiksek puan iiriinlerde kumluluk olmadigini,
tirtinlerin begenildigini gosterir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, kumluluk; en ¢ok depolamanin 1. giiniinde
ortalama 3,14 puanla N5 o6rneginde, en az ise depolamanin 4. giinlinde ortalama 6,71

puanla PN5 6rneginde goriilmiistiir.

Kumluluk degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.28.’de detayli olarak paylasilmistir.
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Cizelge 4.28. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
kumluluk o6zelliklerine ait degerlendirme sonuglari

KUMLULUK
1. Giin 4. Giin 7. Giin
5 % ; % % ; % ;
2 = & £ < & £ = T £ = 3 yu
S p= = O = = O p= p= O p= = O
P 5 7 6,14+ | 3 9 6,00+ | 5 7 6,14+ | 3 9 6,10+0,09
0,90 2,24 0,69
P1 5 7 6,14+ | 5 9 6,43+ | 5 7 6,00+ | 5 9 6,19+0,22
0,69 1,90 0,82
P5 4 7 557+ | 5 9 6,43+ | 4 8 571+ | 4 9 5,90+0,46
1,27 1,90 1,38
N 3 4 357+ | 4 6 5,00+ | 4 7 514+ | 3 7 4,57+0,87
0,53 0,82 1,07
N1 3 4 343+ | 4 7 543+ | 4 7 529+ | 3 7 4,71+1,12
0,53 1,13 1,25
N5 1 4 3,14+ | 4 7 4,86+ | 4 5 443+ | 1 7 4,14+0,89
121 121 0,53
PN 5 7 5,86+ | 5 9 6,14+ | 5 6 529+ | 5 9 5,76+0,43
0,69 1,57 0,49
PN1 |2 7 571+ | 4 9 5,86+ | 4 7 557+ | 2 9 5,71+0,14
1,80 1,95 0,98
PN5 | 2 7 5,57+ | 5 9 6,71+ | 4 7 557+ | 2 9 5,95+0,66
1,81 1,38 0,98
Min. |1 4 314 |3 6 486 |4 5 4,43
Max. | 5 7 614 |5 9 671 |5 8 6,14
Ort. |327(591|49 |427 809|586 |436]6,73|543
+ + + + + +
151 | 1,55 0,71 | 1,25 0,52 | 0,89

Fermente siit irlinlerinde en sik karsilasilan duyusal problemden biri de serum
ayrilmasidir. Serum ayrilmasi, Ozellikle gorsel agidan tiiketici memnuniyetsizligine
sebep olmaktadir. Bu sebeple, bu ¢alismada serum ayrilmasi duyusal agidan 6zellikle
degerlendirilmistir. Serum ayrilmas1 duyusal degerlendirmede yiiksek puan iirlinde
serum ayrilmasi olmadigini ve {irliniin begenildigini gostermektedir. Boylece serum
ayrilmasinin en ¢ok depolamanin 7. giiniinde N5 (Nohut %S5) 6rneginde, en az ise
depolamanin 4. giiniinde PNS5 (Piring-Nohut %5) 6rneginde goriildiigli gozlemlenmistir.
Sonug olarak iirlinler serum ayrilmasi agisindan duyusal olarak degerlendirildiginde, en
begenilen 6rnek %S5 oraninda kiiltiirle asilanmis piring siitii ve nohut siitii karisimi

olmustur. Detayli degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.29.’da paylasilmistir.
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Cizelge 4.29. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
serum ayrilmasi 6zelliklerine ait degerlendirme sonuglari

SERUM AYRILMASI
= 1. Giin 4. Giin 7. Giin .
5 s 3 5
S e 5 le el le |eli|e |Z]3
= |= | O = | = | O = |2 | O
P 4 7 543 | 4 9 6,29+ | 5 8 6,00+ | 4 9 5,90+0,44
+ 2,06 1,07
0,98
PL |3 8 443 | 4 9 6,43+ | 5 8 6,00+ | 3 9 5,62+1,05
+ 2,15 1,07
1,72
P5 |3 8 4,86 | 4 9 6,29+ | 4 8 571+ | 3 9 5,62+0,72
+ 2,06 1,50
1,89
N 4 7 543 | 4 6 514+ | 4 6 500+ | 4 7 5,19+0,22
+ 0,69 0,82
1,57
N1 |3 7 514 | 4 9 5,86+ | 4 7 550+ | 3 9 5,50+0,36
+ 1,86 1,20
1,57
N5 |3 3 457 | 4 9 500+ | 4 6 4,38+ | 3 9 4,65+0,32
+ 1,83 0,74
5,86
PN |4 7 586 | 4 9 557+ | 4 7 543t | 4 9 5,62+0,22
+ 1,81 1,13
5,43
PN1 |2 8 543 | 4 9 557+ | 4 8 5,86+ | 2 9 5,62+0,22
+ 1,81 1,35
2,57
PN5 | 2 8 514 |5 9 6,57+ | 4 8 5,86+ | 2 9 5,86+0,71
+ 1,40 1,35
2,27
Min. |2 3 443 | 4 6 500 |4 6 4,38
Max. | 4 8 586 |5 9 6,57 |5 8 6,00
Ort. |3,09|6,73|514 | 418 | 845|584 | 4,27 | 7,27 5,46
+ + + + + +
0,78 | 1,58 0,33 | 1,00 0,44 | 0,87

Acilik

Duyusal degerlendirmede acilik istenmeyen bir durumdur, bu sebeple yiiksek puan
iirtinlerde acilik olmadigin1 gosterir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, acilik; en
cok depolamanin 1. giiniinde ortalama 4,57 puanla N5 6rneginde, en az ise depolamanin
4. giiniinde ortalama 7,43 puanla PN5 6rneginde goriilmiistiir. Acilik degerlendirme

sonuclar1 Cizelge 4.30.’da detayli olarak paylasilmistir.
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Cizelge 4.30. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
acilik 6zelliklerine ait degerlendirme sonuglari

ACILIK
1. Giin 4. Giin 7. Giin
3 < |3 | S |3 | s |3 | s | 3 | €
= = = O = = O P = O b = @]
P 6 7 6,43+ | 4 9 571+ | 4 7 529+ | 4 9 5,81+0,58
0,53 2,06 1,11
P1 5 7 571+ | 4 9 5,86+ | 4 7 571+ | 4 9 5,76+0,08
0,95 2,27 0,95
P5 5 7 6,43+ | 3 9 571+ | 4 7 543+ | 3 9 5,86+0,52
0,79 2,14 0,98
N 3 7 571+ | 5 9 6,86+ | 5 7 5,86+ | 3 9 6,14+0,62
1,89 1,57 0,90
N1 2 7 514+ | 5 9 6,86+ | 5 7 5,86+ | 2 9 5,95+0,86
2,12 1,46 0,92
N5 1 7 457+ | 5 9 6,57+ | 4 7 514+ | 1 9 5,43+1,03
2,43 1,99 1,07
PN 5 7 4,86+ | 4 9 6,00+ | 4 7 513+ | 4 9 5,33+0,60
0,79 2,24 0,99
PN1 3 8 543+ | 4 9 6,29+ | 3 7 525+ | 3 9 5,65+0,55
2,15 2,29 1,49
PN5 3 8 6,43+ | 5 9 7,43+ | 3 7 543+ | 3 9 6,43+1,00
1,86 1,51 1,51
Min. |1 7 4,57 3 9 571 3 7 5,13
Max. | 6 8 6,43 5 9 7,43 5 7 5,86
Ort. 3,64 | 7,27 | 5,61 4,27 | 9,00 | 6,40 4,00 | 7,00 | 5,46
+ + + + + +
1,66 | 0,44 0,70 | 0,71 0,60 | 0,00

Eksilik

Eksilik, iriinlerin fermente olmasi sebebiyle makul bir diizeyde olmak kaydiyla
istenilen bir 6zeliktir. Ornegin, panelistler tarafindan yapilan yorumlamalarda PNS5
trlinliniin, PN1 iriinline kiyasla daha eksi fakat daha lezzetli oldugu belirtilmistir.
Yiiksek puanlar iriinlerdeki eksiligin istenilen diizeyde oldugunu gostermektedir.
Degerlendirme sonuglarina gore eksilik agisindan en begenilen 6rnek depolamanin 4.
giintinde 7,71 ortalamayla PN5, en az begenilen 6rnek ise depolamanin 1. giiniinde 4,57
ortalamayla N5 oOrnedi olmustur. Degerlendirme sonuglar1 detayli olarak Cizelge

4.31.’de paylasilmistir.
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Cizelge 4.31. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
eksilik 6zelliklerine ait degerlendirme sonuclari

Eksilik
1. Giin 4. Giin 7. Giin
5 % ; % % ; % ;
2 = & £ = & £ = T £ = 3 yu
= p= = O = = O p= p= O p= = O
P 4 7 6,00+ | 3 8 4,86+ | 3 7 514+ | 3 8 5,33+0,59
1,15 1,57 1,30
P1 5 7 6,14+ | 3 8 5,00+ | 4 6 514+ | 3 8 5,43+0,62
0,69 1,53 0,90
P5 6 8 6,71+ | 3 8 514+ | 4 7 529+ | 3 8 5,71+0,87
0,76 1,46 1,11
N 3 8 6,00+ | 5 9 6,14+ | 4 7 571+ | 3 9 5,95+0,22
1,73 1,35 1,32
N1 2 8 514+ | 5 9 6,86+ | 4 8 6,00+ | 2 9 6,00+0,86
2,21 1,57 1,75
N5 1 6 457+ | 4 9 6,71+ | 4 7 529+ | 1 9 5,52+1,09
2,06 1,60 1,00
PN 5 7 6,14+ | 5 8 6,00+ | 4 7 514+ | 4 8 5,76+0,54
0,69 1,15 0,94
PN1 |3 8 6,29+ | 4 9 6,43+ | 4 8 5,86+ | 3 9 6,19+0,30
2,06 2,07 1,60
PN5 |3 8 6,14+ | 6 9 7,71+ | 3 8 5,86+ | 3 9 6,57+1,00
1,95 0,95 2,00
Min. |1 6 457 |3 8 486 |3 6 514
Max. | 6 8 6,71 |6 9 7,71 | 4 8 6,00
Ort. |355|736|586 |427 855|613 |373]|718|551
+ + + + + +
1,59 1 0,73 1,09 | 0,53 0,44 | 0,70

Genel Begeni

%1 ve %S5 Kkiiltiirle asilanmis piring siitli, nohut siitii ve piring-nohut siitli karisim
orneklerinin duyusal degerlendirme, koku, tat, kivam, doku, eksilik gibi tim 6zelikleri
dahil edilerek genel begenilirlikleri incelendiginde en begenilen iiriiniin depolamanin 4.
giiniinde 7,14 puanla ve depolamanin 7. giiniinde 7,11 oranla PNS5 iirlinii oldugunu
goriiyoruz. En az begenilen {irlinse diger duyusal parametrelere paralel olarak 3,71

puanla N5 iiriinii olmustur.

Duyusal degerlendirme agisindan iiriinlerin begeni oranini artirmak amaciyla piring siitii

ve nohut siitii yapilan 6n c¢alismalar neticesinde belirlenen oranda karigtirilmistir.

68



Yapilan bu oranin, tiiketici memnuniyetini artirdigini, genel begeni ve diger duyusal

parametreler olarak da en iyi sonuglari almistir.

Cizelge 4.32. Bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerindeki
genel begeni duyusal degerlendirme sonuglari

GENEL BEGENI
s 1. Giin 4. Giin 7. Giin
15
S g | lg |£ |8 |g | |8 |g |£ |3 |¢
= = (e} = = (e} = = (o) = = O
P |2 6 543+ | 4 7 4,86+ | 4 6 5,29+ | 2 7 5,19+0,30
1,51 1,07 0,76
P1 |3 7 557+ | 4 7 5,00+ | 4 6 529+ | 3 7 5,29+0,29
1,40 1,00 0,76
P5 |3 8 571+ | 4 7 4,86+ | 4 6 529+ | 3 8 5,29+0,43
1,80 1,07 0,76
N |2 8 557+ | 5 7 571+ | 5 7 6,14+ | 2 8 5,81+0,30
2,44 0,76 0,69
N1 |2 8 486+ | 4 9 6,29+ | 5 8 6,88+ | 2 9 6,01+1,04
2,34 1,80 0,99
N5 |1 5 3,71+ | 5 8 6,29+ | 5 8 7,00+ |1 8 5,67+1,73
1,50 1,11 1,07
PN |3 8 6,43+ | 5 8 5,86+ | 4 8 543+ | 3 8 5,90+0,50
1,90 1,21 1,27
PN1 | 4 8 6,14+ | 4 9 6,00+ | 4 9 6,50+ | 4 9 6,21+0,26
1,77 2,24 1,77
PN5 | 4 9 6,29+ | 5 9 714+ | 4 9 711+ | 4 9 6,85+0,49
2,29 1,68 1,76
Min. | 1 5 371 |4 7 486 |4 6 5,29
Max. | 4 9 643 |5 9 714 |5 9 7,11
Ort. | 264 |736|544 |445|791|582 |4,36]745]6,112
+ + + + + +
1,00 | 1,24 0,53 | 0,93 0,50 | 1,24
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5. SONUC

Bu tez calismasinda, bitkisel siitler kullanilarak fermente propiyotik igecek gelistirmek
amaclanmis ve bu sebeple tercih edilen piring siitli ve nohut siitli 6n ¢alisimalar
neticesinde belirlenen oranda karistirilarak, dncesinde aktive edilen bitkisel kiiltiirle, %1

ve %5 oraninda asilanmigtir.

Daha once liretici firma tarafindan belirtilen talimatlara gore aktivasyonu yapilan ve 5
farkli sus iceren YoFlex® YF-L02 DA termofilik laktik asit vegan kiiltiir karigimu ile %1
ve %5 oraninda asilanan piring siitii, nohut siitii ve piring-nohut siitii 6rneklerinin
fermantasyon ve 7 giinliik depolama boyunca; briks, pH, renk ve optik densite analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, bitkisel probiyotik siit 6rneklerinin fermantasyon
ve 7 giin depolama siiresince pH, briks, optik densite ve renk degisimleri sirasiyla 4,95-
6,68, 1,7-3,6, 7,36-12,5 ve 55,79-70,29 (L), -1,39- -3,84 (a) ve -1,71 -8,51(b) degerleri
arasinda degismistir. Degerler incelendiginde ayni igerikteki tirtinler arasinda belirgin

farkliliklar olmadig1 goriilmiistiir.

Fermente probiyotik siit Orneklerinin 7 giinlilk depolama siiresinin 1., 3. ve 7.
giinlerindeki mikroorganizma sayilarindaki degisim ve mikrobiyolojik canliliklari
incelenmistir, buna gore; drneklerdeki S. thermophilus sayisindaki degisime ait canlilik
oranlar incelendiginde en yiiksek canlilik oranimin N1 6rneginde, en diisiik canlilik
oraninin ise P1 Orneginde oldugu goriilmiistiir. 7 glnliik depolama siiresince
orneklerdeki en yiiksek Streptococcus thermophilus sayisinin ise depolamanin 1.
giiniinde P1 (9,78 log kob/mL), en diisiikk sayisinin 7. giinde PN1 6rneginde (7,87 log
kob/mL ) oldugu belirlenmistir. Lb. bulgaricus sayist incelendiginde en diisiik deger
7,39 log kob/mL ile depolama siiresinin 7. Giiniinde P5 6rneginde, en yiiksek deger ise
depolamanin 1. Giiniinde P1 06rneginde 8,71 log kob/mL olarak saptanmustir.
Orneklerdeki Lb. bulgaricus sayisindaki degisime ait canlilik oranlari incelendiginde
genel olarak canlilik oraninda diisiis olmadig1 ve mikroorganizmanin canliligini pozitif
yonde artisla korudugu gozlenmistir. Orneklerdeki Lactobacillus acidophilus
sayisindaki degisime ait canlilik oranlar1 incelendiginde en yiiksek canlilik oraninin

PN5 oOrneginde, en diisiik canlilik oraninin ise P1 6rneginde oldugu gorilmiistiir. 7
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giinliik depolama siiresince orneklerdeki en yiiksek Lactobacillus acidophilus sayisinin
ise depolamanin 1. giiniinde PN1 (4,64 log kob/mL), en diisiik sayisinin 7. giinde N5
ormeginde (2,77 log kob/mL) oldugu belirlenmistir. Orneklerdeki Lactobacillus
paracasei sayisindaki degisime ait canlilik oranlar1 incelendiginde en yiiksek canlilik
oraninin N1 6rneginde, en diisiik canlilik oraninin ise P1 6rneginde oldugu goriilmiistiir.
7 glinliik depolama siiresince orneklerdeki en yiiksek Lactobacillus paracasei sayisinin
ise depolamanin 3. giiniinde P1 (8,93 log kob/mL), en diisiikk sayisinin 1. giinde P5
orneginde (7,42 log kob/mL) oldugu belirlenmistir. Orneklerdeki Bifidobacterium spp.
sayisindaki degisime ait canlilik oranlari incelendiginde en yiiksek canlilik oraninin N5
orneginde, en diisiik canlilik oranmin ise P5 6rneginde oldugu goriilmiistiir. 7 giinliik
depolama siiresince Orneklerdeki en yiiksek Bifidobacterium spp. sayisinin ise
depolamanin 7. giiniinde N5 (8,42 log kob/mL), en disiik sayisinin 7. giinde P35
orneginde (7,23 log kob/mL) oldugu belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore triinlerin probiyotik degerleri istenilen toplam degerler agisindan istenen seviyede

kalmis ve bu sebeple iirlinler probiyotik olarak degerlendirilmistir.

Duyusal degerlendirme agisindan iiriinlerin begeni oranini artirmak amaciyla piring siitii
ve nohut siitii yapilan 6n calismalar neticesinde belirlenen oranda karistirilmistir.
Yapilan bu oranin, tiikketici memnuniyetini artirdigi, genel begeni ve diger duyusal

parametreler olarak da en iyi sonuglari aldigi gériilmiistiir.

Son olarak 10. giiniin sonunda, son iiriinde; kuru madde, kiil, protein, yag ve titrasyon
asitligi analizleri yapilmistir. Analizlere ait sonuglar, ilgili konu basliklarina ait boliimde

detayli olarak paylasiimstir.

Yapilan tez calismasiyla siit bazli iceceklere alternatif olarak laktoz icermeyen, besin
degeri yiiksek, lezzetli, ayn1 zamanda probiyotik mikroorganizma igerin saglikli ve
ekonomik bir bitkisel siitlii fermente icecek gelistirilmesi amaglanmistir. Son tiriinlerin
yeterli sayida toplam probiyotik mikroorganizma igererek probiyotik 6zellik tagimasi ve
duyusal agidan kabul gormesi tez calismanin en onemli kriterleri olmasi sebebiyle tez

calismasi siiresinde yapilan analizler mikrobiyolik ve duyusal agirlikta tamamlanmistir.
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Yapilan tez ¢alismasinda Ozelikle piring ve nohut tercih edilmesinin sebebi alerjen
madde (siit ya da gluten kaynakli) ve laktoz icermemeleri, ekonomik agidan uygun ve
kolay ulasilabilir olmalar1 etken olmustur. Bununla birlikte probiyotik tahil+baklagil
kombinasyonunun besin degeri, lezzet ve saghga faydali bilesenler agisindan
zenginlestirilmesi ile saglik problemleri olan ya da yasam tercihi olarak hayvansal
triinleri tiikketmeyen bireyler i¢in fonksiyonel bir siit igecegi alternatifi olacagi
diistiniilmiistiir. Bu tez calismasi ile birlikte yapilan benzer ¢alismalar da bu diislinceyi

kanitlar niteliktedir.
Sonug¢ olarak, yapilan tez calismasinin tiim insanlik agisindan faydali olacagi ve

gelecekte yapilacak caligmalar i¢in oncli ve bu caligsmalar: i¢in iyi bir 6rnek olacagi

diistiniilmektedir.
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EK-1

KULTUR HAZIRLIK VE UYGULAMA PROSEDURU

Kiiltiiriin hazirlanmasi:

Calisma oOncesinde, Chr. Hansen firmasindan temin edilen YoFlex® YF-L02 DA
termofilik laktik asit vegan kiiltiir karigimi1 500 g’lik paket i¢cinde donuk iirlin olarak -
80°C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra baslangi¢ kiiltiirlinde kullanilmak iizere steril

kaplara hijyenik kosullarda* 20ser gram alinmistir.

*Oncelikle, numune ayirma isleminin yapilacag tezgah ve ekipmanlar %70 etil alkolle
sterilize edilmis, daha sonra 15 dk boyunca UV 15181 acik birakilarak ortam
sterilizasyonu saglanmistir. Numune alim islemi, yanan ispirto ocagi yakininda
yapilmistir. Alinan kiiltiir numuneleri hemen kullanima hazir olacak sekilde -20°C’de

muhafaza edilmistir.

Kiiltiiriin aktivasyonu:

Aktivasyon iglemi kiiltlir spesifikasyonunda belirtilen kullanim talimatina gore
yapilmustir, buna gore sterilizasyonu saglanmis ortamda steril kosullarda* 100 ml iiriine
0,02 gram olacak sekilde donmus kiiltiir eklenmis ve en az 15 dk boyunca karistirilarak
kiltiiriin bitkisel stitler i¢inde homojen olacak sekilde iyice karigmasi saglanmistir.
Karistirma islemi tamamlanan kiiltiir iceren siitler fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyonu tamamlanan siitler giin i¢inde asilama kiiltiirii olarak kullanilmak {izere

+4°C’de depolamaya alinmistir.

*Ortam sterilizasyonun saglamak adina, kiiltiir aktivasyonu yapilacak alan alkolle iyice
temizlenip 15-20 dk UV lambasi agik birakilmistir. Kiiltiir aktivasyonu sirasinda
kullanilan tiim ekipmanlar, ortamin UV lambas: ile sterilizasyonun oncesi aktivasyon
yapilacak tezgahta hazir edilmis ve Oncesinde tiim malzemeler alkolle 1iyice

temizlenmistir.



Kiiltiiriin asilanmasi:

Aktivasyonu tamamlanan ve depolamaya alinan baglangi¢ kiiltiiriinden bitkisel siitlere

%1 ve %S5 oranlarinda hijyenik ortam ve kosullarda* agilama islemi yapilmistir.

Asilama sirasinda kullanilan tiim malzemeler alkolle iyice temizlenmistir ve ortamin

UV lambasi ile sterilizasyonunu saglanmustir.

Baslangi¢c Kkiiltiiriiniin hazirlanmasi, aktivasvonu ve asilama siiresince dikkat

edilecek hususlar:

1. Calismanin yapilacagi ortam ve tiim malzemeler %70’lik etil alkolle iyice
temizlenmelidir.

2. Ortam sterilizasyonu saglanmasi adina en az 15-20 dk UV lambasi agik
birakilmali ve UV lambasi ile sterilizasyon sirasindaki ve sonrasindaki siiregte
ortamdaki hava giris ¢ikisini minimize etmek amaciyla ¢alisma boyunca
klimalar ¢alistirllmamali, kapilar agik birakilmamalidir.

3. Numune ve kiiltiir agikta birakilmamalidir. Bitkisel siit numuneleri en fazla
+4°C ve kiiltiir numunesi en az -18°C’de muhafaza edilmelidir.



EK-2

MIKROBIYOLOJIK ANALIZLERIN UYGULANMASI

1. Diliisyon sivis1 ve diliisyon tiiplerinin hazirlanmasi

Diliisyon sivisi olarak %0,85’lik Fizyolojik tuzlu su (FTS) hazirlanir; 1000 ml saf su+
8,5 gr tuz(NacCl)

Diliisyon tiiplerine(Cam tiip ya da 15 ml’lik falcon tiipleri kullanilabilir) 9’ar ml tuzlu
su ¢Ozeltisi aktarilir. Tipilin kapaklar1 hafif¢e kapatilir ve ekim oncesi sterilizasyona
hazir hale getirilir.

2. Besiyerilerinin hazirlanmasi

Calismada 5 farkli sus kullanilmistir. Her bir sus ic¢in kullanilan besiyerinin
hazirlanmas1 detayli olarak ¢izelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Bakteri tiiriine gére mikroorganizma gelisimi i¢in kullanilan besiyerleri

Bakteri tiirii Kullanilan besiyeri | Katkilar (Segici | Miktar
ve katkilar besiyeri)
Streptococcus M17 Agar - 1000 ml saf
thermophilus suyu 55 gram
Lactobacillus delbrueckii | MRS Agar 1 N HCI* ile pH 5,2 | 1000 ml saf
subps. bulgaricus ye distrilir** suya 62 gr
Lactobacillus paracasei | MRS Agar - 1000 ml saf
suya 62 gr

Lactobacillus MRS Agar %0,15 oxbile 1000 ml saf
acidophilus suya 62 gr
Bifidobacterium spp. MRS Agar %0,2 LiCl, %0,3 | 1000 ml saf

Sodyum  propiyonat | suya 62 gr

(99%, propiyonik asit

sodyum tuzu)

* pH ayar1 6ncesi HCl tindelize*** edilmedir.
** Hazirlanan besiyerinden 20 ml ayrilir ve bu miktar iizerinden pH ayar1 yapilir. Ekim

sirasinda kullanilacak besiyeri i¢in gerekli HCI miktari, 20 ml besiyeri i¢in harcanan




HCI miktar1 ile oran oranti yoluyla hesaplanir. pH ayar1 sirasinda kullanilacak cam
pipetler 175°C’de 1 saat boyunca kuru sterilizasyona tabi tutulur.

***Tindelizasyon: Kullanilacak HCI’nin sterilizasyon iglemidir.

3. Ekim alanimin hazirlanmasi, ekimde Kkullanilacak tiim malzemeler ve

sterilizasyon

Ekim yapilacak alan alkolle iyice temizlenir. 15-20 dk UV lambasi agik birakilir, ortam
sterilize edilir. Bu siirecte ortamdaki hava giris ¢ikisint minimize etmek amaciyla ekim
boyunca klimalar ¢aligtirilmamali, kapilar agik birakilmamalidir.

Ekim siiresince kullanilacak diger malzemeler, ortamin UV lambasi ile sterilizasyonun
oncesi ekim yapilacak tezgahta hazir edilir, Oncesinde malzemeler alkolle iyice
temizlenir.

Ekimde kullanilacak besiyeriler, diliisyon tiipleri, mikropipetler otoklav cihazinda
121°C’de 15 dk sterilize edilir. Sterilizasyon sonrasi besiyeri iceren otoklav siselerinin
ortamdan kontamine olmamasi i¢in hafif acik kapaklar1 tam kapatilir. Kullanilma
zamani gelene kadar, etiivde 55°C’de donmamas: i¢in bekletilir. Diliisyon sivisi i¢eren

tiipler ise ekim odasina alinir ve sogumaya birakilir.

4. Mikrobiyolojik ekimde kullanilan yontemler ve seyreltme oram

Ekim yontemi olarak dokme plak yontemi kullanilir. 42-45°C’ye sogutulmus besiyeriler
her diliisyon 6rneginden birer ml aktarilmis petrilere 15-20 ml olacak sekilde dokiiliir ve
ornekle besiyerini iyice karigmasi saglanir daha sonra petriler sogumaya/donmaya
birakilir.

Ornekleri diliisyon sivisi ile seyreltme islemi amaciyla her bir 6rnek icin 90 ml FTS
iceren otoklav sisesi ve 9 ar adet diliisyon tiipii hazirlanir. Ornekten 10 ml alinarak, 90
ml FTS iceren siseye aktarilir ve iyice karigmasi saglanir. Hazirlanan bu diliisyon -1.
diliisyondur, bu diliisyondan birer ml alinip sirasiyla diliisyon tiiplerine aktarilarak -2, -

3, -4... olacak sekilde seyreltme islemi tamamlanir.



5. Inkiibasyon parametreleri

Her bir bakteri tiirli i¢in inkiibasyon parametreleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Inkiibasyon parametreleri

Bakteri tiirii Parametreler

Streptococcus thermophilus 37°C, 72 saat, aerobik ortam

Lactobacillus delbrueckii subps. bulgaricus | 43°C, 72 saat, anacrobik ortam*

Lactobacillus paracasei 37°C, 72 saat, anaerobik ortam*
Lactobacillus acidophilus 37°C, 72 saat, anaerobik ortam*
Bifidobacterium spp. 37°C, 72 saat, anaerobik ortam*

*Anaerobik ortam anaerogen tablet ve anaerocult jarlar ile saglanmigtir.

6. Mikrobiyolojik sayim

Sayim Oncesi ortamin sterilizasyonunun saglandigindan emin olunduktan sonra sayim
islemine baglanir. Sayim sirasinda her bakteri tlirli i¢in tamimlanan morfolojik
ozelliklere gore petri lizerinde sayim yapilir. Koloni sayisinin 30-300 arast oldugu

diliisyonda sayim yapilir.

7. Atiklarin bertarafi

Sayim islemi tamamlanmis petriler ¢ift kat olacak sekilde otoklav posetine yerlestirilir.
121°C’de 15 dk sterilize edilir. Sterilizasyon islemi tamamlanan petriler, evsel atik

kategorisinde bertaraf edilir.




