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Bu caligmada bitkisel protein katkilar1 ilavesiyle iiretilen (soya protein izolati (SPI),
bezelye protein izolati (BPI), bugday gluteni (BG) ve piring proteini (PP)) yagsiz
fermente siit igeceklerinin depolama siiresi boyunca fiziko-kimyasal ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Rekonstitue edilen yagsiz siitler (%10,70 KM) %0,5 oraninda bitkisel protein
ilavesinden sonra 90°C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Yogurt iiretiminde
kullanilacak siitlere %3 oraninda yogurt kiiltiirii inokiile edilerek 42°C’de inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda yogurtlar 4°C’de 12 saat depolandiktan sonra
(2:1/yogurt:su) fermente siit icecekleri iiretilmistir. Depolama siiresinin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde fiziko-kimyasal analizler olarak pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi,
viskozite, kuru madde, kiil, renk (L, &, b), protein, amino asit, duyusal olarak da
goriiniis, kivam, koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri
belirlenmistir.

Yagsiz fermente siit iceceklerine bitkisel protein katkilarinin ilave edilmesi pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, kuru madde, kiil, renk, protein, amino asit,
degerleri tlizerinde etkili olmustur (p<0,01). Depolama siiresi boyunca fermente siit
iceceklerinin viskozite degerlerinde artig oldugu belirlenmistir. Bitkisel protein ilaveleri
yagsiz fermente siit igeceginin toplam amino asit igerigini arttirmistir. SPI katkili
iceceklerde esansiyel amino asit oranit en yiiksek bulunmakla birlikte, lizin, ldsin,
izolosin, treonin ve metionin amino asitleri en fazla saptanmistir. Duyusal olarak, BPI
ilaveli fermente siit iceceklerinin tat agisindan daha ¢ok begenilmistir. Genel olarak
incelendiginde bitkisel protein ilavelerinin duyusal 6zellikler iizerinde etkili oldugu
saptanmigstir (p<0,01).

Sonug olarak, bitkisel protein katkisi kullaniminin yagsiz fermente siit igeceginin fiziko-
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi, besin degerini arttirdigi ve fonksiyonel
siit Uiriinlerin gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fermente siit, bitkisel protein
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BSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF PROPERTIES OF NON-FAT FERMENTED MILK
DRINKWITH VEGETABLE PROTEIN ADDITIVES

Zeynep AKIN BASCAM

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tiillay OZCAN

In this study, storage related changes in physico-chemical and sensory properties of
non-fat fermented milk drinks that contain soy protein isolate (SPI), pea protein isolate
(BPI), wheat gluten (BG) and rice protein (PP) were investigated.

Vegetable protein additives at a level of 0,5% were added to the reconstituted skim milk
(10,7% DM) and then this mixture was heat treated for 10 minutes at 90°C. Milks, used
in production of yoghurt were inoculated with 3% yoghurt starter culture and incubated
at 42+1°C until pH reached 4,6. The yoghurts were stored at 4+1°C for 12 hours and the
fermented milk drinks were prepared by diluting the yoghurts (2:1 yoghurt/water). On
the 1., 7., 14. and 21. days of storage physico-chemical analysis such as pH, titratable
acidity, syneresis, viscosity, dry matter, ash, color (L, a, b values), protein and amino
acid contents and sensory properties such as texture, flavor, color, flavor intensity,
flavor and overall acceptability were determined.

Addition of vegetable protein additives to non-fat fermented milk drinks have affected
pH, titratable acidity%, syneresis, viscosity, dry matter, ash, color (L, a, b values),
protein and amino acid contents (p<0,01). During storage, viscosity values of non-fat
fermented milk drinks showed an increase. Vegetable protein additives have increased
amino acid levels of non-fat fermented milk drinks. The highest rate of essential amino
acids was found in SPl-added drinks with major amino acids being lysine, leucine,
isoleucine, methionine and threonine. Fermented milk drinks with BPI have a preferred
taste than the others. In general vegetable protein additives were found to be effective
on sensorial attributes (p<0,01).

In conclusion, the use of vegetable protein additivites in non-fat fermented milk drink
formulations was shown to improve the physico-chemical and sensory properties, as
well as increase the nutritional value, and therefore, could be an alternative for the
development of functional dairy products.

Key words: Fermented milk, vegetable protein
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Simgeler Aciklama

% Yiizde Deger

°C Santigrat Derece
uL Mikrolitre

cm Santimetre

cP Centipoise

g Gram

kg Kilogram

L Litre

Mg Miligram

mL Mililitre

N Azot

rem Revolution Per Minute (Dakikada Devir Sayisi)
Kisaltmalar Aciklama

BG Bugday Gluteni
BPI Bezelye Protein Izolati
SPI Soya Protein Izolati
PP Piring Proteini

Dk Dakika

DVS Direct Vat Set

KM Kuru madde

Max Maksimum

Min Minimum
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1.GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme bireylerin sagliginin korunmasi ve gelistirilmesinde onemli
rol oynayarak daha kaliteli bir hayatin siirdiiriilmesini saglamaktadir. Yeterli ve dengeli
beslenme viicudun ihtiyact olan enerji ve besin dgelerinin her giin ihtiya¢ duyulan
miktarlarda alinmasidir. Viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin 6geleri besinler aracilig
ile viicuda alinmaktadir. Besinler ise yeterli ve dengeli beslenme igin dort gruba
ayrilmigtir. Bu dort besin grubu et ve et lrilinleri, siit ve siit iriinleri, sebzeler ve

meyveler ile baklagiller ve tahillardir.

Glinlimiizlin bir ger¢egi olan hizli yasam, islenmis tirlinlerin tiiketimini arttirirken dogal
ve taze gidalara olan egilimin azalmasina neden olmus, ancak bu da yeni yaklasimlari
ve fonksiyonel gidalari giindeme getirmistir (Blades 2000). Fonksiyonel gidalar;
viicudun temel besin ogeleri gereksinimini karsilamanin yaninda bireyin fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar tizerinde faydalar saglayan, metabolizmanin giiclendirilmesi ve
hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri gerceklestiren, bu sayede daha saglikli
bir yasama ulagmada etkinlik gosteren gidalar ya da gida bilesenleridir (Roberfroid
2000, Normen ve ark. 2007).

Tahillar; sebze, meyve, bitkisel yaglar ve yagsiz siit gibi geleneksel dogal gidalarin
fonksiyonel yonlerinin gelismesinde temel olusturan katkilar olarak giderek 6nem
kazanmaktadir. Son yillarda, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi amaciyla, cesitli gida
formiilasyonlarinda tahillarin  kullanimi1 ile tahil bazli fonksiyonel gidalarin

gelistirilmesi, pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur (Charalampopoulos ve ark. 2002,

Malkki 2004, Trepel 2004, Kurtuldu 2012).

Tahillarin saglik {izerine etkilerini arastiran ¢alismalarin sayis1 oldukca fazladir ve bu
aragtirmalara onemli biitgeler ayrilmaktadir. Ornegin Avrupa Birligi 6. Cergeve
Programi “Gida Kalitesi ve Giivenligi” nin bir projesi olan Health Grain Projesi, tam
tane tahillardaki biyoaktif bilesenlerin tiiketiminin arttirilarak bireylerin 1yi olma halinin

gelistirilmesini, metabolik hastaliklarin riskinin azaltilmasini amaglamaktadir (Kurtuldu



2012). Bununla birlikte, antioksidan peptitlerin de tahillardaki biyoaktif bilesenler
icinde yer almasi ile son yillarda tahillardaki antioksidan peptitleri inceleyen

caligmalarda artig goriilmektedir.

Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan sagligini gelistirici 6zelliklerinin olmasi ve bu
yoniiyle de tiiketicinin yasam kalitesini olumlu yonde etkilemesi, tahil bilesenlerinin siit
tirtinlerinde kullanilmasini saglamis ve besleyici degeri yiiksek yeni gida trtinlerinin
gelistirilmesini glindeme getirmistir (Cho ve Prosky 1999, Helland ve ark. 2004,
Angelov ve ark. 2006, Ozcan ve ark. 2013).

Baklagiller, insan beslenmesinde 6nemli gorevleri olan bitkisel kaynakli besinlerdir.
Fasulye, bezelye, soya, mercimek, boriilce, nohut ve bakla gibi yemeklik tane
baklagillerin besleyici degerleri, baklagil tohumlarinda bulunan bilesenler ve sagliga
etkileri insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Peksen ve Artik 2005). Tibbi
degeri olan ve bitkilerde dogal olarak meydana gelen bu maddeler, fonksiyonel gida
olarak giinliik diyetlere katilabilmektedir (Anonim 2003). Baklagiller ucuz ve kaliteli
bitkisel protein kaynaklari olup yiiksek oranda lisin amino asiti igermektedirler. Tahillar
ve baklagiller birlikte alindiginda birbirini tamamlayan protein kaynaklaridirlar

(Evranuz ve Durmus 2005).

Proteinlerin besin kalitesi ve biyolojik degeri, amino asit bilesimi ve miktari, bu amino
asitlerin birbirine oran1 ve gida proteinlerini hidrolize edebilen enzimler ile
metabolizmada sindirilebilme kolaylig: ile tanimlanir. Gida maddesinin dogal olarak
icerdigi veya gida hazirlanirken icine ilave edilen proteinlerin ¢oziiniirliigli, su tutma
kapasitesi, yag1 baglama 6zellikleri, kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi, viskozite
ve jel olusturma gibi ozellikleri iirin kalitesine onemli etkileri olan fonksiyonel

ozelliklerdir (Damadoran 1994, Zayes 1997, Evranuz ve Durmus 2005).

Giiniimiizde birgok farkli bitkisel kaynaktan protein unu, konsantresi veya izolati elde
edilmesi ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu yapilan ¢alismalar ile ucuz ve gerekli
fonksiyonel Ozelliklere sahip yeni protein kaynaklar1 arastirilmaktadir. Bitkisel
proteinler ucuz olmalari ve bol bulunmalar1 nedeniyle son yillarda 6nem kazanmaktadir

(Evranuz ve Durmus 2005). Yapilan g¢alismalarda yogurt siitiine katilan bitkisel



proteinlerin (soya proteini, bezelye proteini vb.) yogurdun asitligine negatif bir etkisinin
olmadig1 ve ayrica ilave edilen proteinlerin probiyotik gelisimini arttirirken yogurdun

besleyici 6zelligini de gelistirdigi belirtilmistir (Zare ve ark. 2012).

Bitki proteinleri hayvansal proteinlere alternatif ozellikte katki maddesi olarak
arastirtlmaktadir. Bir¢ok ¢alismada bitki proteinlerinin fonksiyonel gidalara etkileri ve
aroma Ozellikleri belirtilmigtir. Soya fasiilyesi, 6zel besin formiilasyonlarinda genis
kullanim alanina sahip bir bitkisel kaynaktir. Bezelye ve nohut gibi diger baklagiller de
fonksiyonel ve besinsel 6zellikleriyle yenilebilir protein kaynagi olarak artan bir 6neme
sahiptir. Ay¢icek ve kolza tohumu da bitkisel protein kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Clemente 2000, Akillioglu ve Yalgin 2010).

Ulkemizde fermente siit igecegi acisindan iiriin cesitliliginin az olmasi nedeniyle ar-ge
calismalarinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu c¢alisma ile bitkisel protein ilavesinin
fermente siit iceceginin fonksiyonel ozellikleri tlizerine etkisi arastirilarak besleyici
degerinin yanisira yapisal 6zelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica yapilan
bu calisma fermente siit igeceklerinin ¢esitliligini arttirarak tiikketiminin daha da

yayginlastirilmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Calismanin amaci; lilkemizde yeni taninmaya baslayan fermente siit iceceginin, saglik
acisindan daha tercih edilir seviyeye gelmesi i¢in Oncelikle yagini azaltarak enerjisini
diigirmek; sonrasinda ise yagi azaltilan fermente siit i¢eceginin yapisini bitkisel
proteinlerden soya protein izolati, bezelye protein izolati, bugday gluteni ve piring
proteini ile zenginlestirerek fermente siit iceceginin teknolojik 6zelliklerini ve bilesimini
iyilestirmek, fonksiyonel 6zelikler kazandirilan yagsiz fermente siit iceceginin fiziko-

kimyasal ve duyusal 6zelliklerini saptamaktir.
Genel olarak amaglanan hedefler su sekilde siralanmaktadir:

1. Bitkisel protein katkilar1 ile zenginlestirilen fermente siit iceceklerinde depolanma
stiresinin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde uygulanan temel analizler ile iiriin bilesimini

ortaya koymak,



2. Fiziko-kimyasal analizler ile (pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, kuru
madde, kiil, protein, amino asit igerigi ve renk degerleri ile (L, a, b) iriin

karakteristiklerini belirlemek,

3. Fermente siit igeceklerine ilave edilen SPIl, BPI, BG, PP’lerin fermente siit

iceceklerinin amino asit kompozisyonlarindaki degisimini tespit etmek,

4. Egitimli bir panelist grubu tarafindan gerceklestirilen duyusal degerlendirme ile
fermente siit igecegi ¢esitlerinin goriiniis, kivam, koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve

genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini belirlemek,

5. Caligma sonunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ile kontrol
fermente siit igecegi ve SPI, BPI, BG, PP ilaveli fermente siit icecegi ¢esitleri arasinda
incelenen ozellikler acgisindan belirlenen 6nemli farkliliklar1 ortaya koymak ve yagsiz
fermente siit iceceginde bitkisel proteinlerin kullaniminin  uygulanabilirligini

tartismaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Siit, yeni dogmus bir yavrunun yasaminin ilk aylar1 (6 ay) boyunca tiim besinsel
gereksinimlerini yeterli, dengeli, kaliteli ve ¢ok iyi sindirilebilir formda igeren, memeli
hayvanlarin 6zel meme bezlerinden salgilanan, sudan daha koyu kivamda viskoz,
porselen beyazi (beyaz-krem) renkte, ideal, kendine has tat ve kokusu olan ve sevilerek
tiiketilen bir besin maddesi olarak tanimlanmaktadir (Kurdal ve ark. 2011). Kendine
Ozgii bilesimiyle beslenmenin ve gelismenin biitiin faktorlerini yani protein, yag,
karbonhidrat ve mineral maddeleri, enzimleri, antikorlari, vitaminleri dengeli bir sekilde
ve yeterli miktarda igeren siit, ortalama olarak %3,4-3,8 oraninda protein i¢ermesiyle en
iyi protein kaynaklarindan biri olarak bilinmektedir (Cizelge 2.1) (Black ve ark. 2002,
Fosset ve Tomea 2002, Kurdal ve ark. 2011).

Cizelge 2.1. Cig siitiin bilesimi (Ozcan ve ark. 1998)

Besin Maddeleri (l(ll\(/)“grt?:la) Besin Maddeleri (1(')\3';?;3)

Enerji 69 iz Elementler
Yag 287 Fe 0,05 mg
Protein 3,80 Cu 12,00 ug
Laktoz 3,30 Mo 5,50 pg
Su 87,20 Zn 0,36 nug
Esansiyel Amino Asitler Mn 5,00 pg
Triptofan 0,05¢g I 7,50 ug
Fenilalanin+Tirosin 0,359 F 13,00 ug
Losin 0,349 Vitaminler
Isoldsin 0,21 g Vit. A 0,06 mg
Treonin 0,17 g Karoten 0,02 mg
Methionin+Sistin 0,12 ¢ Vit. B; 0,04 mg
Lisin 0,27 g Vit. B, 0,17 mg
Valin 0,229 Vit. Bg 0,05 mg

Mineral Maddeler Vit. By, 0,50 pug
Ca 0,12 ¢ Niasin 0,09 mg
P 0,109 Pantotenik asit 0,36 mg
Mg 12,00 mg Vit. C 2,00 mg
K 0,159 Vit. D 0,09 ug
Na 0,05¢ Vit. E 0,12 mg
Cl 0,109




2.1.Siit Proteinleri

Beslenme fizyoloji agisindan siitiin 6nemli olmasinin nedeni; yapisinda kolaylikla
sindirilebilen, biyolojik degeri yiiksek ve {istlin kaliteli siit proteinlerini
bulundurmasidir. Siit proteinleri; organizmanin gelismesi, bliylimesi ve kendi kendini
yenileyebilmesi i¢in gerekli en 6nemli yapi taslarindan biri olarak kimyasal bilesimleri
acisindan yasam i¢in son derece gerekli organik bilesiklerdir. Siit proteinleri esansiyel
amino asitleri icermekte olup hidroksiprolin hari¢ temel 19 amino asit, siit proteinlerinin
bilesiminde yer almaktadir (Metin 2005). Siitiin baslica proteini kazein, siitteki
proteinlerin yaklasik olarak %80’ini, serum proteinleri ise siitteki proteinlerin yaklasik

olarak %20’sini olusturmaktadir (Bylund 2003, Fox ve Kelly 2004).

2.1.1. Kazein

Kazein dogada yalniz siitte bulunmakta ve siit proteinlerinin yaklasik %80’ini
olusturmaktadir. Siit proteinlerinin en énemli fonksiyonel bileseni olan kazein, koloidal
dispersiyon formunda olup, siitiin yapisinda miseller seklinde yer almaktadir. Kazein
misellerinin yaklasik %93’ (kuru maddenin) kazein diger kismini ise inorganik
maddeler olusturmaktadir. Kazein bu inorganik maddelerle bir kompleks olusturmakta
ve kazeinat-fosfat veya kalsiyum-fosfokazeinat seklinde adlandirilmaktadir (Fox 2001,
Metin 2005).

Kazeinin baslica 4 fraksiyonu bulunmaktadir. Bunlar as;-kazein, as;-kazein, B-kazein
ve k-kazein’dir. Diger kazein fraksiyonlari ise, g¢esitli kimyasal tepkimeler ve proteoliz

sonucu meydana gelmektedir (Metin 2005).

2.1.2. Serum proteinleri

Serum proteinleri globiiler yapida ve 1siya duyarli proteinler olup her biri farkli
molekiiler agirlikta ve farkli biyolojik aktiviteye sahip olan B-laktoglobulin (%50), o-
laktalbumin (%20), serum albumini (%10), immunoglobulinler (%10) ve proteoz-
peptonlar (%10) ile diger minor protein fraksiyonlarindan (laktoferrin vb.) olusmaktadir
(Fox ve McSweeney 1996, Pihlanto ve Korhonen 2003, Fitzsimons ve ark. 2007).



Dogal formlarinda suda ¢oziiniir halde bulunan serum proteinleri biyolojik degeri en

yiiksek olan protein grubudur (Cizelge 2.2)(De Wit 1998, Aimutis 2004, Smithers

2008).

Cizelge 2.2. Protein igerigi yiiksek olan bazi gidalarin biyolojik degerleri (Ha ve Zemel

2003)

Protein kaynag

Biyolojik deger

Serum proteini 104
Yumurta 100
Sigir eti 91
Soya 80
Baklagil 74
Bitkisel kaynakli proteinler 49

Cizelge 2.3. Siit proteinleri ve fonksiyonlar1 (Mcintosh ve ark. 1998, Korhonen ve ark.
1998, Marshall 2004)

Protein Konsantrasyon Fonksiyon
(g/LL siit)

Toplam kazein 26,00

a-kazein 13,00 Iyon tastyic1 (Ca, POy, Fe, Zn, Cu),

B-kazein 9,30 biyoaktif peptitler i¢cin 6n madde

k-kazein 3,30

Toplam serum 6,30

proteini

B-laktoglobulin 3,20 Retinol tasiyici, yag asitlerini baglayici,
antioksidan o6zellikte

a-laktalbumin 1,20 Laktoz sentezinde rol oynar, Ca tasiyici,
immunomodiilatdr, antikanserojen

Immunoglobulinler 0,70 Immun koruyucu

Serum albumini 0,40 Yag asitleri tasiyicisi, antioksidan
ozellikte

Laktoferrin 0,10 Antibakteriyel, antifungal, antioksidan,
antiviral, immunomodiilator,
antikanserojen, demir baglayici,
antiiflamatuar, yararli bakterilerin
gelisimini tesvik eden

Laktoperoksidaz 0,03 Antimikrobiyel

Proteoz-pepton 0,80

Lizozim 0,0004 Antimikrobiyel

Glikomakropeptit 1,20 Antiviral, enterotoksin baglayici,
bifidojenik 6zellikte

Digerleri 0,80




Diger gida proteinleri ile karsilastirildiginda serum proteinleri esansiyel amino asitler ve
dallanmis amino asitler (16sin, isoldsin ve valin) agisindan zengin (>20%) kaynaklardir
(Kimball 2002, Ha ve Zemel 2003, Marshall 2004, Smilowitz ve ark. 2005). Ayrica
serum proteinleri kiikiirt iceren metiyonin ve sistein amino asitleri agisinda da zengindir
(Shoveller ve ark. 2005). Yapilan arastirmalar sonucunda serum proteinlerinin bir¢ok

biyolojik aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir (Cizelge 2.3.).

p-Laktaglobiilin (B-LG): Serum proteinlerinin %50-60’1n1 olusturan B-LG globiiler
yapisi sayesinde midede bulunan proteolitik enzimlere ve asitlige karst dayaniklilik
gostermektedir. B-LG, sistein, 16sin ve lisin amino asitleri agisindan zengindir. Sistein
amino asiti glutatyonun sentezini saglamaktadir (Metin 2005, Yildirim ve ark. 2010).
Glutatyon 6nemli bir indirgeyici ajan ve antioksidan olup hiicrenin oksido-rediiksiyon
dengesini siirdiirerek hiicreleri endojen ve ekzojen kaynakli oksidanlarin zararl
etkilerine karsi korumaktadir. Proteinlerdeki SH gruplarinin korunmasinin ve bazi
reaksiyonlarda koenzim olarak gérev almasinin yani sira amino asitlerin taginmasinda,
protein ve DNA sentezinde de 6nemli gorevleri bulunmaktadir (Konukoglu ve Akgay
1995).

a-Laktalbiimin (a-LA): Serum proteinlerinin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. (Fox
1989, Permyakov ve Berliner 2000, Yal¢in 2006). a-laktalbiiminin bagigiklik sistemini
gelistirdigi ve bazi kanser tiirlerinin olusum risklerini azalttigi bilinmektedir. a-
laktalbiimin bebek mamalarinda kullanilmakla birlikte kisa zincirli amino asitlerin iyi
bir kaynagi olmasi sayesinde a-laktalbiiminin sporculara 6zel gidalarda da kullanildigi
belirtilmektedir (De Wit 1998, Harper 2000, German ve ark. 2001).

Immunoglobiilinler (1g): Siit proteinlerinin en kii¢iik fraksiyonu olup glikoproteinlerin
heterojen bir grubudur. Inek siitiinde baslica IgG, IgA ve IgM olmak iizere 3 ayr tipi
izole edilmistir (Metin 2005). Siit Ig’lerinin temel fonksiyonu, bagisiklik sistemini
desteklemek oldugundan, immunoglobiilinler insanlarin enfeksiyonlara karst direncini
arttirmakta ve bagirsak saglhigini iyilestirmektedir (Cross ve Gill 2000, Marshall 2004,
Smithers 2008).



Serum albiimini (BSA): Serum proteinlerinin yaklasik %10-15’ini olusturan serum
alblimini, dnemli bir esansiyel amino asit kaynagidir (Etzel 2004, Marshall 2004). BSA,
kanda ¢oziinmeyen serbest yag asitlerini baglayarak tasinmalarini sagladigi gibi yiiksek
sistein igerigi nedeniyle karacigerde glutatyon sentezinde de Onemli bir rol

oynamaktadir (De Wit 1998, Marshall 2004).

Laktoferrin: Laktoferrin, 77-93 kDa molekiil agirligina sahip biitin memeli
hayvanlarda dogal olarak bulunan iki demir baglama bolgesine sahip ve tek zincirli bir
glikoproteindir (Prieto ve ark. 1999, Erga ve ark. 2000, Yang ve ark. 2000, Steijns ve
Hooijdonk 2000). Yapisinda demir bulundugu ve demirin baglanmasi durumunda
kirmizi renk olusturdugu i¢in laktoferrin kirmizi protein ismiyle de bilinmektedir (Metin
2005). Laktoferrin mikrobiyel gelisimi ve oksidatif reaksiyonlar1 6nleyici rol oynamakta
ve bircok mikroorganizmaya karst hem bakterisid hem de bakteriyostatik etki
gosterebilmektedir (Viljoen 1995). Ayrica laktoferrinin antiviral, antioksidan ve
antikanserojen aktiviteye sahip oldugu belirtilmekle birlikte laktoferrinin kemik
gelisimini iyilestirme ozelligine de sahip oldugu ortaya konmustur (Bezault ve ark.
1994, Shimazaki 2000, Dillar ve ark. 2002, Cornish ve ark. 2006).

Laktoperoksidaz (LP): Serum proteinlerinin %0,25-0,5’ini olusturan laktoperoksidaz
yaklasik %10’u karbonhidrat olan bir glikoproteindir (Wolf ve ark. 2000, Jacob ve ark.
2000). Laktoperoksidaz enzimi siitiin dogal koruyucu maddeleri arasinda yer almakta

ve bazi bakterilere kars1 bakterisid ve/veya bakteriyostatik etki gostermektedirler (Metin
2005).

2.2. Fermente Siit Uriinleri

Fermente siit {irtinleri begenilen duyusal 6zellikleri ve insan saghig iizerindeki olumlu
fonksiyonel etkileri sayesinde bir¢ok iilkede yaygin bir sekilde tiretilip tiiketilen
tiriinlerdir. Uretim teknolojilerindeki gelismeler yeni fermente siit iiriinlerinin geligimini
de aynm paralellikte etkilemekte ve bu yondeki ¢alismalar1 yogunlastirmaktadir (Akin
1999).



Yogurt ve ayran gibi fermente siit irilinleri, siitiin laktik asit fermentasyonu ile
asitlendirilmesi yolu ile proteinlerin koagiilasyonu sonucu elde edilen {iriinlerdir.
Fermente siit {riinlerinin igerisinde laktik asit bakterileri ve bunlarin olusturdugu
metabolitlerin  patojen bakterileri inhibe etme Ozellikleri, antikanserojen ve
antikolestrolomik etkileri insan sagligmi olumlu yénde etkilemektedir (Ozen 2006).
Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligine gore yogurt; fermentasyonda spesifik
olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un
simbiyotik kiiltlirlerinin kullanildig1 fermente siit iirlinii olarak tanimlanmaktadir

(Anonim 2009).

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii TS 1330 Yogurt Standardinda ise yogurt; inek siitii (TS
1018), koyun siitii (TS 11044), manda siitii (TS 11045), keg¢i siitii (TS 11046) veya
karigimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin (TS 1019) gerektiginde siit tozu
ilavesiyle (TS 1329) homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiiriiniin ilave edilmesi
ve TS 10935-Yogurt Yapim Kurallar1 Standardina uygun islemlerden sonra elde edilen
fermente bir siit Giriinii olarak tanimlanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebliginde belirtilen kriterlere gore yogurdun tasimasi gereken bazi degerler Cizelge

2.3’de verilmistir (Anonim 2009).

Cizelge 2.4. Tiirk Gida Kodeksine gore yogurdun tagimasi gereken bazi degerler

PARAMETRELER YOGURT
Siit Proteini (agirlikca %) En Az 3,0
Siit Yagi (agirlikga %) En Fazla 15,0
Titrasyon Asitligi En Az 0,6
(Laktik Asit olarak agirlik¢a %) En Fazla 1,5

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'nde, fermente siit liriinii, ‘Siitiin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol agacak
veya agmayacak sekilde disiliriilmesi sonucu olusan ve igermesi gereken
mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit iiriinii’, olarak

tanimlanmaktadir (Anonim 2009).
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Fermente siit icecegi yogurdun tiim besleyici unsurlarini, katilan su miktarina baglh
olarak degisik oranlarda icermektedir. Fermente siit {irlinlerinde yap1 ve lezzet kaliteyi
belirleyen onemli faktorlerdir. Bu iirlinlerde viskozitenin uygun olmamasi ve serum
ayrilmas1 yapisal kalite kusurlarmin basinda gelmektedir. Ornegin gida katkilari ile
zenginlestirilmemis yogurtlarda zayif hacim, zayif tekstiir, serum ayrilmasi ve toplam
kurumadde igerigine bagli olarak konsistente degiskenlik gibi kalite ile ilgili bircok
sorun ortaya ¢ikabilmektedir (Delikanli 2012).

Yag azaltilmis veya yagsiz fermente siit lirlinleri yag igeren iirlinlerden farkli yapisal
ozellikler gostermekte, diisiik viskozite ve serum ayrilmasi ise bu iirlinlerde daha c¢ok
goriilmektedir (Ozen 2006). Bu tip iiriinlerde yapisal kusurlarin diizeltilmesi amaciyla
hidrokolloidler ya da stabilizatorler kullanilmakta ve bdylece istenilen stabilite, kivam
ya da jelllesme saglanabilmektedir (Everett ve McLeod 2005, Sodini ve ark. 2006,
Guggisberg ve ark. 2007). Ancak pek ¢ok iilkede belirtilen stabilize edici maddelerin

ozellikle dogal yogurtlarda kullaniminin sinirlandirildigi da bilinmektedir.

Yogurt ve fermente siit icecegi liretiminde serum ayrilmasini azaltmak, viskoziteyi ve
tekstiirel yapiy1 diizeltmek, zayif tat ve aromayi iyilestirmek igin bitkisel ve hayvansal
proteinlerin kullanmasiyla ¢esitli kalite sorunlari giderilebilmektedir. Fermente siit
tiriinlerinde yapisal Ozellikleri iyilestirmek i¢in kuru madde miktarinin bitkisel ve
hayvansal proteinler ilave edilerek arttirilmasi hidrokolloidlerin kullaniminin azaltilmas1
ile saglanmaktadir. Yiiksek besin degeri ve sindirilebilirlige sahip yogurdun ve fermente
siit iceceklerinin zenginlestirilmesinde kullanilan proteinler tercih edilen 6nemli katki

maddelerindendir (Havea 2006, Delikanli 2012).

2.3. Proteinler ve ozellikleri

Proteinler, biitiin canli organizmalarin temel bilesenidirler. Canli bir hiicrenin kuru
agirlik lizerinden yaklasik %50’sini olusturan, karmagik yapidaki makro molekiillerdir.
Hiicrenin yapisinda ve hiicrenin istlendigi gesitli metabolik islevlerde 6nemli role
sahiptirler. Proteinler, amino asit olarak bilinen birimlerden olusan ve molekiil

agirliklar1 5000 ile birka¢ milyon dalton degerleri arasinda degisen biyopolimerlerdir.
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Protein kelimesi, eski Yunanca “ilk dnce gelen”, “birinci sirada” anlaminda proteois

kelimesinden tiiretilmistir (Damodaran 2007).

Proteinler temelde %50-55 karbon, %6-7 hidrojen, %20-23 oksijen, %12-19 azot ve
%0,2-3,0 kiikiirt igeren ve yanlizca ribozomlarda sentezlenen bilesiklerdir. Bazi
proteinlerde bunlardan baska P, Fe, Zn, Cu gibi elementler de bulunabilmektedir.
Degisik proteinler, degisik say1 ve g¢esitte amino asit igerirler ve yapiy1 olusturan amino
asitler birbirlerine peptit baglariyla baglandiklarindan polipeptit yapisindadirlar.
Proteinler bir tek polipeptitten meydana geldigi gibi birka¢ polipeptitin bir araya
gelmesiyle de olusabilmektedir. Her bir polipeptit zinciri ya da genel olarak protein,
belli bir amino asit sayisina, dizisine, belirli bir molekiil agirligina, kimyasal icerige ve

ic boyutlu bir yapiya sahiptir (Saldamli ve Temiz 2007).

2.3.1. Proteinlerin kalitesi ve sindirilebilirligi

Bir proteinin kalitesi, yapisinda yer alan esansiyel amino asitlerin kompozisyonu ve
sindirebilirligi ile ilgilidir. Insan beslenmesinde ©nemli bir yer tutan hububat ve
baklagillerde esansiyel amino asitlerden herhangi birinin eksikligi olabilmektedir.
Ornegin, lisin, hububat ve benzeri bitkisel kaynaklarda eksik, metiyonin; inek siitii ve et
proteinlerinde disiik, treonin; bugday ve piringte eksik, triptofan ise kazein, misir ve
piringte diigiik miktardadir. Baklagil ve yagli tohumlarda metiyonin eksikligi goriiliirken
lisin yeterli diizeydedir. Baz1 gidalarda bu eksiklik diisiiniildiigiinde, iiretim sirasinda
miktar ve kalite agisindan eksikligi duyulan amino asitler ortama gerektigi miktarda

ilave edilebilmektedir (Saldamli ve Temiz 2007).

Proteinin sindirebilirligi, protein iceren gidanin sindirim sistemine girdikten sonra
absorbe edilen azot miktar1 ile tanimlanmaktadir. Proteinin beslenme agisindan
kalitesinin Olgiitli esansiyel amino asitleri, say1 ve miktarca yeterli bir sekilde
icermesidir (Saldamli ve Temiz 2007). Cizelge 2.4’te ¢esitli gida proteinlerinin

sindirilebilirligi gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. Cesitli gida proteinlerinin sindirilebilirligi (Saldamli ve Temiz 2007)

Protein Kaynag Sindirebilirligi (%)
Yumurta 97
Siit, peynir 95
Et, balik 94
Misir 85
Bugday 86
Bezelye 88
Fasulye 78
Piring 75

Kuru baklagiller; siit {irtinleri, yumurta ve hayvansal proteinlerden sonra en ¢ok protein
iceren gida maddelerindendir. Kuru baklagiller i¢erisinde de biyolojik degeri en yiiksek
olarak soya fasulyesi gosterilmektedir (Cizelge 2.5.) (Bilisli 2009).

Cizelge 2.6. Kuru baklagillerin protein miktarlar1 (Baysal 1999)

Kuru baklagiller Protein miktar: (%)
Soya fasulyesi 34,1
Bakla 25,0
Mercimek 23,7
Boriilce 23,1
Fasulye 22,6
Bezelye 22,5
Barbunya 21,0
Nohut 19,2
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2.4. Amino asitler

Amino asitler proteinlerin temel yapisal bilesenleridir. Biitiin amino asitler merkez C
atomuna bagl bir amin grubu, karboksil grubu ve radikal gruptan olusmaktadir (Sekil
2.1.). Amino asitler birbirlerine peptit baglariyla baglanarak peptitleri olusturmaktadir.
Peptitler ise proteinleri meydana getirmektedir (Saldamli ve Temiz 2007, Bilisgli 2009).

R

|

H,N =— C =COOH
|
H

Sekil 2.1. a-amino asit yapisi
Amino asitler biyolojik 6nemlerine gore iki grupta incelenmektedir.

Elzem aminoasitler (Eksojen, temel, esansiyel): Bu gruptaki amino asitler viicutta
sentezlenemezler, zorunlu olarak gidalarla disaridan alinmalari gerekmektedir. Bu
amino asitler; lizin, 16sin, izoldsin, metionin, treonin, triptofan, fenilalanin, valin olmak
lizere sekiz tanedir. Ayrica bebekler i¢in, arjinin ve histidinin de elzem amino asitler

olarak bilinmektedir.

Elzem olamayan amino asitler (Endojen): Bu amino asitler viicut tarafindan
sentezlenebilmektedir. Endojen amino asitler; alanin, glisin, arjinin, aspartik asit,
sistein, sistin, glutamik asit, histidin, prolin, serin, trozin, glutamindir (Saldamli ve
Temiz 2007, Bilisli 2009).
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Cizelge 2.7. Amino asitlerin kisaltmalar1 ve sembollerle gosterimi (Saldamli ve Temiz
2007)

Amino asit Kisaltma Amino asit Kisaltma
Glisin Gly G Treonin Thr T
Alanin Ala A Sistein Cys C
Valin Val \ Metiyonin Met M
Losin Leu L Asparajin Asn N
Izolosin lle I Glutamin Gln Q
Prolin Pro P Aspartik asit | Asp D
Fenilalanin | Phe F Glutamik asit | Glu E
Tirozin Tyr Y Lizin Lys K
Triptofan Trp W Arjinin Arg R
Serin Ser S Histidin His H

2.4.1. Bazi amino asitlerin temel 6zellikleri

Losin: Gidada proteinlerin ¢ogunun bilesiminde %6-15 dolayinda yer alan 16sin
jelatinde ¢ok az, tahil proteinlerinde ¢ok miktarda bulunmaktadir. Peynirde olgunlagma

sirasinda bakteriler tarafindan serbest 10sin tretilebilmektedir.

Izolésin: Et, siit ve yumurta proteininde %5-6,5 oraninda bulunmaktadir. Tahil ve bitki
proteinlerinin ¢ogu izoldsin bakimindan yetersizdir. Losin ve 1zolosin alkol
fermantasyonu sirasinda hos kokulu ucucu yag olan amil alkollerin ortaya ¢ikmasinda

rol oynamaktadir.

Glutamik asit: Proteinlerin tiimiiniin ana yapi tasidir. Bugday gluteninde ve misir
prolaminlerinde, melasta ve soyada bulunmaktadir. Beyin metabolizmasinda 6nemli rol

oynadigindan ve zeka giiciinii arttirdigindan dolay1 ‘zeka asidi’ olarak da bilinmektedir.
Arjinin: Baz etkisi en yiiksek olan ve protein tiirevlerinde bulunan arjinin yetiskinler

icin endojen, bebeklerde ise eksojen karakterde olan ve hidrolize oldugunda ornitin ve

tireye doniigebilen bir amino asittir. Nitrojenin taginmasi, depolanmasi ve atimi
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asamalarinda yer alan arjinin detoksifikasyon ve immiin sistemin desteklenmesinde

gorev yapmaktadir.

Lizin: Kas, siit ve yumurta proteinlerinde yiiksek oranda bulunmakta olup tahil ve bazi
bitki proteinlerinde az miktarda oldugu icin biyolojik degerde yetersizlige neden

olmaktadirlar.

Metiyonin: Yapisinda kiikiirt bulunduran ve organizmada metil vericisi olarak gorev

yapan temel amino asittir. Bitkisel proteinlerde yetersiz bulunmaktadir.

Triptofan: Proteinlerin yapitasi olarak nispeten diigiik yani %1-1,5 oraninda bulunur.
Tahillarda yetersizdir. Zein, elastin, jelatin ve kollajen yiiksek oranda triptofan
icermektedir. Triptofandan niasin sentezlenebilmektedir. Onemli bir norotransmitter

olan serotoninin 6n maddesidir.

Fenilalanin: Proteinlerin hepsinde %4-5 oraninda bulunmaktadir. Aromatik bir amino
asit olup organizmada tirozin amino asitine doniisebilmektedir. Norepinefrin yapimi

icin kullanilmakta olup, merkezi sinir sisteminde 6nemli gorevlere sahiptir.

Treonin: Proteinlerde %3,5-5 arasinda bulunan dalli zincirli amino asit yapisina sahip
olan olan treonin hayvansal besinlerde yiliksek miktarda bulunmaktadir.
Fosfoproteinlerde fosfat tagtyicisi olarak gorev almaktadir. Kollajen, elastin yapimi igin

etkin olup protein dengesinde 6nemli gorevlere sahiptir.

Valin: Hayvansal besinlerde yiiksek miktarda bulunmakla birlikte nitrojen dengesi, kas

ve doku onarimi igin gerekli bir amino asittir (Saldamli ve Temiz 2007).
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2.5. Peptitler ve Peptitlerin Biyoaktif Ozellikleri

Bir amino asitin karboksil grubunun, diger bir amino asitin amino grubuna peptit
bagiyla baglanmasiyla peptit yapili bilesik olusmaktadir. Peptitler igerdikleri amino asit
sayisina gore isimlendirilmektedir. Ornegin, iki amino asit iceren dipeptit, iiclii tripeptit

gibi (Bilisli 2009).

Gidanin yapisinda dogal bir bilesen olarak bulunan ve protein i¢inde inaktif olan ancak
enzimatik aktivite sonucu agiga ¢iktiginda spesifik Ozellikleriyle 6nemli fizyolojik
gorevlere sahip aminoasit zincirleri “fonksiyonel peptitler” olarak tanimlanmaktadir.
Bunlar ¢ogunlukla “biyoaktif peptitler” olarak da bilinmektedir (Froetschel 1996, Tirelli
ve ark. 1997, Anonim 1998). Viicutta serbest kaldiklarinda metabolizmada diizenleyici

gorevlerde rol oynamaktadirlar (Akillioglu ve Yalgin 2010).

Peptitlerin biyolojik aktiviteleri, amino asit kompozisyonlarina ve dizilerine baglidir.
Biyoaktif peptidler genellikle 3-20 amino asit kalintis1 i¢ermektedir. Hayvansal ve
bitkisel proteinler de biyoaktif diziler i¢ermelerine karsin siit proteinleri biyoaktif
peptitler agisindan baslica kaynak olarak degerlendirilmektedir (FitzGerald ve Meisel
2000, Moller ve ark. 2008, Korhonen 2009). Kazein ve peyniralti suyu proteinleri
olarak bilinen a-laktalbumin ve B-laktoglobiilin biyoaktif peptitlerin dnemli kaynaklar
olarak gosterilmektedir (Meisel 1998, Pihlanto-Leppala 2001, Anonim 2001).

Ozellikle siit iiriinlerinden olmak iizere biyoaktif potansiyele sahip hayvan ve bitki
kokenli pek ¢ok peptit kesfedilmistir. Siit iriinleri disinda yumurta, et, balik, soya
fasulyesi, bugday gibi gidalardan biyoaktif peptitler izole edilmistir (Akillioglu ve
Yalc¢in 2010). Cizelge 2.7.’de biyoaktif peptitlerin metabolik sistemler {izerine etkileri

verilmistir.

17



Cizelge 2.8. Biyoaktif peptitlerin metabolik sistemler iizerine etkileri (Korhonen ve
Pihlanto 2006)

Kardiyovaskiiler o ) o .
i Sinir sistemi Sindirim sistemi Bagisiklik sistemi
sistem
Kolesterol diisiiriicti Mineral baglayict | Bagisiklik sistemini
etki diizenleyici etki

Antioksidatif Antimikrobiyel etki
Antitrombotik Uyusturucuya kars1 etki
Tansiyon disiiriicii Uyusturucu etki

2.5.1. Antioksidan aktivite

Pek ¢ok bitki ve hayvan kaynakli protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Gida tirlinlerinin raf dmriiniin iyilestirilmesi ve saglik {lizerine
olumlu etkilerinin artirilmasi1 amaciyla antioksidan bilesenler besinlere eklenmektedir.
Molekiiler biiyiikliik, hidrolizat konsantrasyonu, hidroliz derecesi gibi faktorler gidanin
amino asit kompozisyonunu ve gida protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivitesini
etkilemektedir. Bu amagla bugday, musir, piring ve arpa proteini hidrolizatlarinin

antioksidan aktiviteleri {izerine bir¢ok arastirma yapilmistir (Akillioglu ve Yal¢in 2010).

Antioksidan peptit kaynagi olarak iizerinde ¢alisilan gidalarin basinda siit proteinleri,
ozellikle a-kazein gelmektedir. Siit proteini kazein ve soya proteini B-conglycininin
hidroliziyle kuvvetli antioksidan peptitler elde edildigi bildirilmektedir (Gill ve ark.
1996, Cheng ve ark. 1998). Yumurta proteini, deniz triinleri, soya, nohut, patates, et
tirtinleri, aygigegi, kanola, yonca yapragi, yer fistig1 da antioksidan peptitlerin kaynagi
olarak gosterilmektedir (Akillioglu ve Yal¢in 2010). Nohut proteininin antioksidan
potansiyeli arastirtlmis ve sonuglara gore pepsin ile hidroliz edilen nohut proteini
izolatinin  antioksidan aktivitesinde Onemli bir artig goriilmistir (Arcan ve
Yemenicioglu 2010). Soya fasulyesi peptitlerinde hidrofobik amino asitlerinin
bulunmasinin antioksidan aktiviteyi daha da etkili hale getirdigi belirtilmektedir (Park
ve ark. 2008).
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Bugday gluteni, piring, arpa ve misir proteini hidrolizatlarindan elde edilen biyoaktif
peptitlerin antioksidan aktiveteye sahip oldugu bu tahil proteinlerinin ve protein
hidrolizatlarinin antioksidan bilesenler olarak gida sistemlerinde kullanimi ile pek ¢ok
avantaj saglanarak proteinlerin bilinen karakteristiklerinden baska tiriiniin besleyici
Ozelligini artirmada ve {rline istenilen fonksiyonel 6zellikler kazandirmada katkilar
saglanacagi belirtilmektedir (Li ve ark. 2008, Zhang ve ark. 2009, Chanput ve ark.
2009, Akillioglu ve Yalgin 2010).

2.5.2. Antihipertansif aktivite

Antihipertansif ya da tansiyon disiiriicii etki gosteren peptitler gidalarda yiiksek
miktarda bulunmakta ve aktivitelerini anjiyotensin doniistiiriicii enzimlerinin (ACE)
inhibisyonu yolu ile gosteren biyolojik aktif peptitler olarak tanimlanmaktadirlar. ACE
inhibitorleri spesifik o6zellik gostermeyen bir dipeptidil karboksi peptidaz olarak
bilinmekte ve soya proteinlerinin enzim hidrolizatlarinda ¢ok sayida bulunmaktadir.
Fermente soya iiriinlerinden olan soya fasulyesi piiresi, soya sosu ve Asya orijinli diger
geleneksel soya iiriinleri bu tiir peptitlerin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir. Soya
fasulyesinin antihipertensif etkiye sahip olan peptit bilesimi ile kardiyovaskiiler
hastaliklar iizerine de olumlu etkileri tespit edilmistir (Kavas ve ark. 2007).

Kazein, peyniraltt suyu proteinleri, kolza tohumu, misir, soya, nohut, balik
proteinlerinin tripsin, pepsin, alkalaz, pankreatin gibi enzimatik hidrolizleri sonucu elde
edilen peptitlerinde énemli ACE inhibisyon potansiyeli oldugu goriilmektedir. Yagi
alinmig soya proteininin alkalaz enzimiyle hidrolizi sonunda elde edilen antihipertansif
peptitlerin pH ve sicaklik degisimlerine karsi stabil bir ACE inhibitér potansiyeline
sahip oldugu bildirilmistir (Chiang ve ark. 2006, Hartman ve Meisel 2007, Bobus
2010).

2.5.3. Antimikrobiyel aktivite

Siit, balik, tahil protein hidrolizatlarindan antimikrobiyel peptitler elde edilmekte olup,

bu peptitler Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere (Escherichia, Helicobacter,
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Listeria, Salmonella) kars1 kuvvetli etki gosterebilmektedir. Laktoferrinden elde edilen
laktoferrisin, bugday ve arpadan elde edilen thionin antimikrobiyel peptitlere 6rnek
olarak verilebilmektedir (Damodaran 1994, Rutherffurd-Markwick ve Moughan 2005).

2.5.4. Opioid (uyusturucu) aktivite

Opioid peptitler sinir sistemi tizerinde olumlu etkiler gosteren ve morfin benzeri
ozelliklere sahip peptitler olarak tanimlanabilmektedir. Opioid peptitler, intestinal epitel
ve diger hiicreler lizerindeki opioid reseptorlere baglanabilen kazomorfinler ve
ekzorfinler gibi kisa zincirli (5-10 amino asit i¢eren) peptitlerdir (Kinik ve Giirsoy
2002). ilk opioid aktivite gosteren peptit siit proteini kazeinden enzimatik hidrolizle
elde edilen B-kazomorfindir. Peyniralti suyu proteinlerinden a-laktalouminin tripsin ve
kemotripsin hidrolizinde a-laktorfin, B-laktoglobiilinin pepsin ve tripsinle hidrolizi
sonunda [-laktorfin opioid peptitleri elde edilmektedir. Serum protein tiirevli bazi
peptitlerin morfin benzeri 6zelliklere sahip oldugu ve sinir sisteminde aktif rol
oynadiklari belirlenmistir. Bu peptitler agonistik veya antogonistik aktiviteye sahiptirler
(Silva ve Malcata 2005). Bugday gluteninin mikrobiyel proteaz termolisin ile
hidroliziyle de gluten ekzorfini olarak bilinen bir opioid peptitin elde edildigi
belirtilmektedir (Bobus 2010).

2.5.5. Antikanserojen etki

Biyoaktif peptitler, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasi i¢in gonderilen sinyalin reseptorden
hiicre icine iletilmesini engellemekte ve kimyasal ilaglara gore yiiksek afiniteli, diisiik
toksiteli ve kiigiikk boyutlu olduklar i¢in daha etkili olmaktadirlar. Soya proteininden
izole edilen protein, kolon ve akciger kanserinde etkili olan safra asitlerinin
baglanmasini baskilamaktadir. Misir gluteninden izole edilen peptidin (alkalaz
pankreatin) disi farelerde gogilis kanserinin ilerlemesini Onledigi belirtilmektedir
(Pihlanto ve Korhonen 2003).

Son yillarda soya proteinlerinin antikanserojenik etkileri {izerine bir¢cok caligma

yapilmakta ve arastirmacilar ozellikle lunasin ve kunitz adi verilen peptitlerin
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antikanserojenik ajanlar oldugunda birlesmektedir. Bununla birlikte, soya protein
izolatlariin somatostatin adli bir ajaninin konsantrasyonunu arttirarak kolon kanserinin
engellendigini belirtilmekte ve bu etkinin soya proteinlerinden kaynaklanan biyoaktif

peptitler ile meydana geldigi ifade edilmektedir (Kavas ve ark. 2007).

2.5.6. Bagisiklik sistemini diizenleyici etki

Immiin sistem, bireyin bakteriyel, viral, parazitik ve fungal enfeksiyonlardan ve
kanserden korunmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Biyoaktif peptitlerin, fagositoz,
antikor tretimi, makrofaj sitotoksik aktivite, lenfosit proliferasyonu (arttirimi), T-
lenfositlerini dlizenleme, hiicre Oldiirlici aktivite ve viicut mekanizmalarinda
immiinomodiilator etki gosterdigi bildirilmektedir (Kinik ve Giirsoy 2002). Siit ve
peyniralti suyu proteinlerinden hidroliz edilen a- ve B-kazein gibi peptitler, lenfositlerin
kontrolsiiz bigimde g¢ogalmasini, antikor sentezini ve sitokini diizenleyerek immiin
hiicrelerin ~ fonksiyonlarim1  arttirmakta ve alerjik reaksiyonlar1 azaltmaktadir

(Rutherffurd- Markwick ve Moughan 2005, Bobus 2010).

2.5.7. Mineral baglama aktivitesi

Siit proteinlerinden elde edilen a- ve B-kazein ince bagirsaktaki pasif mineral (Ca, Mg,
Fe) tasmimini arttirmaktadir (Hartman ve Meisel 2007). «-kazein fibronojen
baglanmasini engelleyerek antitrombotik etki gostermektedir. Pepsinden hidroliz edilen
laktoferrin de trombosit olusumunu azaltmaktadir (Sanlidere ve Oner 2006, Bobus
2010). Cizelge 2.8.’te baz1 gidalardan elde edilen biyoaktif peptitlerin kaynaklari ve bu
peptitlerin etkileri gosterilmektedir (Hartman ve Meisel 2007).
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Cizelge 2.9. Baz1 gidalardan elde edilen biyoaktif peptitlerin kaynaklari ve bu

peptitlerin etkileri (Bobus 2010)

Etkisi Kaynag Sifrelenmis proteinler Amino asit dizilimi
ACE inhibit6ér/ | Soya Soya proteini NWGPLV
tansiyon Balik Balik kasi proteini LKP, IKP, LRP
dugiiriici etki | Et IKW, LKP
Stit Et kas-doku proteinleri Laktokininler
(WLAHK, LRP,
LKP)
Kasokininler
(FFVAP, FALPQY,
\VPP)
Yumurta Ovotransferrin KVREGTTY
Ovalbumin Ovakinin
(FRADHPPL)
Ovakinin (2-7)
(KVREGTTY)
Bugday Bugday gliadini IAP
Brokoli Bitki proteini YPK
Bagisiklik Piring Piring albumini Oryzatensin
sistemini (GYPMYPLR)
Diizenleyici Yumurta Ovalbumin Belirlenmemis
etki Stit Immiinopeptitler
(TTMPLW)
Bugday Bugday Gluteni Immiinopeptitler
Uyusturucu Bugday Bugday Gluteni Gluten-exorphins
etki A4, A5 (GYYPT),
B4,B5veC
(YPISL)
Stit a-LA, B-LG a-Laktorfinler, -
a-, B-CN Laktorfinler,
Kazomorfinler
Uyusturucuya | Siit Laktoferrin Laktoferrisin
kars1 etki K-CN Kasoksinler
Yumurta Ovotransferrin OTAP-92(109-200)
Antimikrobiyel Lizozom Belirlenmemis
etki
Siit Laktoferrin Laktoferrisin

a-, B-, k-CN

Kasesidinler,
israsidin

2.5.8. Serum protein tiirevli biyoaktif peptidlerin saghk iizerine etkileri

Biyoaktif serum proteinleri ve peptitlerinin antimikrobiyel ve antiviral o6zellikleri,

immun sistemini

destekleme, antioksidan etkileri,
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hipokolosteromik etkileri, mineral baglama ve opioid etki (yatistirict etki) gibi farkli
fizyolojik biyoaktiviteleri bulunmaktadir (Meisel 1997, Korhonen ve Pihlanto-Leppala
2000, Gauthier ve ark. 2006). Serum protein tiirevli biyoaktif peptidlerin saglik iizerine

etkileri sekil 2.2.” de 6zetlenmistir.

Kilo Kontrolii Kalp Saghig Kemik sagligi

Opioid aktivite ACE inhibitérii Laktoferrisin-

Ca’u baglamasi

Doygunluk hissini Antitrombotik

Tetikleven GMP Antioksidatif

Hafiza Opiod Serur_n
S Protein

Ve stres aktivite FOtein
kontrolii Tiirevli
Morfinler Biyoaktif

Peptitler

Antimikrobiyel

Ca baglama

Immunomodiilator

Antimikrobiyal

Antimikrobiyel .
Dis saglig1

Opioid aktivite

Immunomodiilator
GMP

Bagisikligi arttirma

Saglikli Sindirim

Sekil 2.2. Serum protein tiirevli biyoaktif peptitlerin saglik iizerine yararli etkileri
(Y1ldirim ve ark. 2010)
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2.6. Proteinlerin Fonksiyonel Ozellikleri

Gidalarin igerdigi proteinlerin fonksiyonel ve fiziko-kimyasal Ozellikleri ile besin
kaliteleri birbirinden farklidir. Fonksiyonel o6zellikler, fiziko-kimyasal o6zelliklerin,
cevre sartlar1 tarafindan etkilenmesi sonucu olugmaktadir. Bundan dolayr gida
sistemlerinde fonksiyonel 6zellikler, fiziko-kimyasal 6zelliklerden daha da onemlidir

(Smith 1988, Damodaran ve Paraf 1997).

Gidalarin dogal bilesiminde olan veya gida iriinlerinin iiretimi sirasinda ilave edilen
proteinlerin ¢oziiniirliigli, su tutma kapasitesi, yag baglama 6zellikleri, kopiik olusturma
kapasitesi ve stabilitesi, emiilsiyon olusturma kapasitesi ve stabilitesi, viskozite ve jel
olusturma gibi 6zellikleri iiriin kalitesine dnemli etkileri olan fonksiyonel 6zelliklerdir
(Evranuz ve Durmus 2005). Proteinlerin fonksiyonel ozellikleri sirasiyla proteinlerin
boyutlar, sekilleri, amino asit komposizyonu ve dizilimi, yik dagilimi,
hidrofobite/hidrofilite orani, sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilari, molekiillerin
esneklik/sertlik durumu ve diger molekiillerle interaksiyon yeteneginden olugmaktadir

(Kinsella 1984, Schorsch ve ark. 2000, Hanmoungjai ve ark. 2002).

Ayrica gidalarin iglenmesi sirasinda uygulanan farkli teknolojik iglemler proteinlerin
yapt ve fonksiyonel oOzelliklerini degistirebilmektedir (Zhu ve Damodaran 1994).
Ornegin; pastorizasyon protein globiillerinin ¢dziinmesine neden olmakta denaturasyon
ise proteinlerin esnekligini ve hidrofobik etkilesimlerini artirmaktadir (Aguilera 1995).
Proteinlerin birbirleriyle diger bilesenler ile ve su ile olan etkilesimleri de fonksiyonel

ozelliklerini etkilemektedir (Panyam ve Kilara 1996).
Bitkisel ve hayvansal iirlinlerden elde edilen proteinler, fonksiyonel o6zellikleri

sayesinde unlu mamiillerde, et {irinlerinde ve igeceklerde vb. birgok gida ftirliniinde

kullanim alani1 bulmaktadir (Cizelge 2.9.) (Damodaran 2007).
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Cizelge 2.10. Proteinlerin gidalar lizerindeki fonksiyonel 6zellikleri (Damodaran 2007)

Fonksiyonel Ozellikler | Gida Sistemi Protein Kaynagi

Coziiniirlik Icecekler Peynir alt1 suyu proteini

Viskozite Corbalar, et sular1, salata Peynir alt1 suyu proteini
soslari, tathilar

Su baglama Sosisler, kekler, ekmekler Kas ve yumurta proteini

Jel olusturma Etler, jeller, kekler, unlu Peynir, kas, yumurta,
iirtinler siit proteini

Emiilsiyon olusturma Sosisler, ¢orbalar, kekler, Kas, yumurta, sit
soslar proteini

Kopiik olugturma Cirpilmis pasta siislemeleri, | Yumurta ve siit proteini
dondurma, kekler, tatlar

Yag ve aroma baglama Et iirtinleri, unlu iriinler, Siit ve yumurta proteini
donutlar

Elastiklik Et, unlu tirtinler Kas proteini

Yiiksek besin degerine sahip olan proteinlerin fonksiyonel o6zellikleri; protein-Su
interaksiyonu (su tutma kapasitesi, adsorbsiyon, ¢oziiniirliik, viskozite), protein-protein
interaksiyonu (tekstiir olusturma) ve proteinlerin gaz fazi (kOpiirme, tat ve aroma
baglama ve emiilsifikasyon) ile ilgili oOzellikleri olmak {izere ii¢ ana grupta

smiflanmaktadir (Sekil 2.1) (Ozcan ve Delikanl1 2011).

2.6.1. Protein-su interaksiyonu ile ilgili olan fonksiyonel 6zellikler

2.6.1.1. Coziiniirliik

Coziiniirliik, proteinin yapisindaki hidrofilik (polar) ve hidrofobik (apolar) gruplara
bagl olarak degisen ve diger fonksiyonel 6zellikler ile iligkili olan bir fizikokimyasal
Ozelliktir. Proteinlerin ¢ozlnirligii protein-protein ve protein-¢oziicii interaksiyonlari
arasindaki dengelerin termodinamik bir ifadesidir (Saldamli ve Temiz 2007).
Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri arasinda ¢oziiniirliik, diger fonksiyonel 6zellikleri
etkilemesinden dolay1 birincil 6neme sahiptir. Genelde yiiksek ¢oziiniirliik, fonksiyonel
ozellikleri i¢in kullanilan proteinlerin kullanim potansiyelini arttirmaktadir. Coziintirliik,
proteinlerin sivi gidalarda ve iceceklerde kullanimini saglayan en temel karakteristiktir.

Proteinlerin ¢ozlniirligii ¢ozeltinin pH’sina gore degismekte, izoelektrik noktada
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minimum olmaktadir. Ornegin yerfistig1 proteinin pH 2 ile 7 degerleri arasinda ¢dziiniir
oldugu belirtilmektedir (Evranuz ve Durmus 2005). Proteinler polar bilesikler olup su
icinde hidrate olabilmektedir. Hidrasyon dereceside (g hidrasyon suyu/g protein)

proteinlere gore degismektedir.

Proteinlerin
fonksiyonel
ozellikleri
| |
Protein-su Protein-protein Proteinlerin gaz fazi
interaksiyonlart ile interaksiyonu ile ile ilgili olan
ilgili olan 6zellikleri ilgili olan 6zellikleri ozellikleri
— Coziintirlik Tekstiir olusturma | p={Emiilsiyon olusturmaj
— Su tutma kapasitesi —1 Kopiik olusturma
— Viskozite | Ta Ve aroma
baglama

Sekil 2.3. Proteinlerin fonksiyonel dzellikleri (Ozcan ve Delikanli 2011)

2.6.1.2. Hidrasyon (su baglama) ya da su tutma kapasitesi

Proteinlerin su tutma kapasitesi; bir gram proteinin bagladigi suyun gram olarak miktari
seklinde ifade edilmektedir. Su tutma kapasitesi ayni zamanda hidrasyon kapasitesi

anlaminda da kullanilmaktadir.
Proteinlerin hidrasyon yetenegini protein konsantrasyonu ve konformasyonu, pH,

sicaklik, zaman, iyonik kuvvet ve ortamda bulunan diger komponentlerin (protein-

protein ya da protein-su) arasindaki kuvvet etkilemektedir. Su absorbsiyonu yolu ile
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protein su alarak sismekte ve boylece karakteristik olan yapi, tekstiir, viskozite ve
adhezyon gibi gidanin baz1 énemli reolojik 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Toplam su
adsorpsiyonu protein derisiminin artmasi ile yiikselmektedir. pH’daki sapmalar,
iyonizasyon, protein molekiiliiniin net elektriksel yiikii, proteinin su ile interaksiyon
egilimini azaltabilmektedir. Proteinler izoelektrik noktalarinda en diisiik hidrasyonu
gostermektedirler. Proteinlerin cogunun pH 9-10 degerlerinde su tutma kapasitesi diger
pH degerlerine gore daha yiiksektir (Saldamli ve Temiz 2007, Bilisli 2009, Ozcan ve
Delikanl1 2011).

2.6.1.3. Viskozite

Bir sivinin viskozitesi akisa kars1 gosterdigi direngle tanimlanmaktadir. Proteinlerin
viskozite 6zelligi de dispers yapida yer alan molekiil ve partikiillerin caplart ile ilgili
olmaktadir. Viskozite degerleri proteinleri birbirinden ayiran bir &zelliktir. Protein
molekiilii biiylidiikce, viskozite degeri de biiyiimektedir. Proteinin izoelektrik
noktasindaki pH degerinde viskozite minimum diizeydedir (Bilisli 2009). Pek cok
proteinde su absorbsiyon giici ile viskozite arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. Ornegin, ¢oziinebilir protein tozlart yiiksek absorbsiyon giicii
gosterdiginde (sodyum kazeinat, soya proteinleri) yiiksek viskozite olusturmaktadir

(Saldamli ve Temiz 2007).

2.6.2. Protein-protein interaksiyonu ile ilgili 6zellikler

2.6.2.1. Tekstiir (yap1) olusturma

Proteinler bir¢ok gidanin temel yapisi ve tekstiiriinii olusturmada temel 6ge olarak
fonksiyon gostermektedir. Gidalarin yapisal 6zellikleri incelendiginde her iiriine 6zgi
ve birbirinden farkli sertlik, yumusaklik, ¢ignenebilirlik, plastik 6zellik vb. tekstiirel
nitelikler ortaya ¢ikmaktadir. Bazi bitkisel ve hayvansal proteinlerden hazirlanan ¢esitli
preparatlar gida endiistrisinde tekstiirel = Ozellikleri  gelistirebilmek amaciyla
kullamilmaktadir. Ozellikle soya ve siit proteinleri 1s1l koagiilasyon islemine tabi

tutulduktan sonra film ya da fiber benzeri karigimlar haline getirilmekte ve yiiksek su
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tutma kapasitesine sahip tekstiir ajanlar1 olarak kullanilabilmektedir (Saldamli ve Temiz
2007).

2.6.3. Proteinlerin gaz faz ile ilgili olan 6zellikleri

2.6.3.1. Emiilsiyon olusturma

Proteinlerin emiilsiyon 6zelliklerini tanimlamak i¢in emdiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon
stabilitesi ve emiilsiyon aktivitesi gibi tanimlar kullanilir. Emiilsiyon kapasitesi, protein
¢Ozeltisinin veya slispansiyonunun yagi emiilsifiye edebilme kabiliyetidir ve 1 gram
proteinin  spesifik kosullarda emdiilsiyon olusturdugu yag miktar1 (mL) ile
gosterilmektedir. Emiilsiyon stabilitesi, emiilsiyon damlaciklarinin kremsilenme,
damlalarin birlesmesi ve flokiilasyon olmadan ¢oziiniir kalma kapasitesidir. Emiilsiyon
aktivitesi ise proteinin emiilsiyon olusturmaya katkida bulunabilme veya emiilsiyonu
stabilize edebilme kabiliyetidir ve stabilize olmus olan emiilsiyonun proteinin 1
gramindaki maksimum yiizey alan1 (cm®) ile gosterilir (Akintayo ve ark. 1998, Mizubuti
ve ark. 2000, Aluko ve ark. 2001, Ozcan ve Delikanl1 2011).

Proteinin stabilize ettigi karisimlarda emiilsiyon bazi faktorlerden etkilenmektedir.
Bunlar arasinda; pH, iyonik kuvvet, sicaklik, diisiik molekiil agirhikli ylizey aktif
maddelerin varligi, sekerler, yag ve proteinler gibi faktorler en dnemlileridir. Bunun
yaninda proteinin ¢6ziinebilirligi emiilsiyon 06zelligini biiylik oranda etkilemektedir

(Saldamli ve Temiz 2007, Bilisli 2009).

2.6.3.2. Kopiik olusturma

Kopiik, hava hiicrelerinin ince ve siirekli bir siv1 faz ile ayrildig: iki fazli bir sistemdir.
Kopiikteki gaz kabarciklarmin boyut dagilimi iiriiniin  gériiniimiinii ve dokusal
ozelliklerini etkilemektedir. Kiigiik kabarciklarin uniform dagilimi iiriine piirtizsiizlik
saglamaktadir.  Kopik  olusturma  Ozelligine  sahip  proteinlerin,  diisiik
konsantrasyonlarda ve farkli pH araliklarinda hizli ve etkili olarak kdopiik
olusturabilmeleri, yag, alkol ve aroma bilesenleri gibi kopiik inhibitorlerinin mevcut

oldugu ortamlarda da etkin olabilmeleri istenmektedir (Evranuz ve Durmus 2005).
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Koplik olusumunu ve stabilitesini etkileyen faktorlerin basinda proteinin yliksek
¢Oziiniirliik 6zelligi gelmektedir. Bununla birlikte, ortamin pH’s1, tuz varligi, sakkaraoz
ya da diger sekerlerin bulunmasi, lipid konsantrasyonu gibi faktorler de kopiik
olusumunu ve stabilitesini etkilemektedir. En yiikksek koplirme ozelligi gosteren
proteinler; yumurta aki proteini, hemoglobinin globin kismi, sigir serum albumini,
jelatin, peynir suyu proteini, kazein miselleri, B-kazein, gluten ve soya proteinidir
(Saldaml1 ve Temiz 2007, Bilisli 2009).

2.6.3.3. Tat ve aroma baglama

Proteinler genelde kokusuz olmalarina ragmen tat-koku ajanlarini baglayarak gidalarin
duyusal 6zeliklerini etkilemektedirler. Ugucu tat ve koku maddeleri proteinlere kovalent
baglanmayla doniisiimsiiz olarak tutunmaktadir. Proteinlerin tat ve koku maddelerini
baglama &zellikleri, sicaklik, pH, tuz igerigi ve proteolizden etkilenmektedir. Ornegin, 1
kg soya proteini 6,7 mg 1-hegzanolu baglayabilirken yogun proteoliz sonrasi baglanan
miktar 1 mg’a diigmektedir. Bu sayede soya proteinlerindeki yogun fasulyemsi koku ve
tadin proteoliz ile yok edilmesi basvurulan bir yontemdir (Bilisli 2009, Ozcan ve

Delikanli 2011).

2.7. Bitkisel Proteinler

2.7.1. Soya protein izolati

‘Leguminosae’ familyasina ait ve diinyada en ¢ok yetistirilen bitkiler arasinda yer alan
soya (Glysine max (L.) Merr.); dikine boylanabilen yetisme sartlarina bagli olarak
uzunlugu 1-1.5 m arasinda degisebilen ¢ok dalli, az ¢ok sarilici otsu, kazik kokli yazlik
bir baklagil bitkisi olarak tanimlanmaktadir (Liu 2004, Oner 2006). Protein (%30-50),
karbonhidrat (%26-38), yag (%12-30), diyet lifi ve izoflavonlar agisindan zengin bir
kaynak olmasi1 yaninda, kolesterol ve doymus yag asidi igermemesiyle soya; basta Uzak
Dogu iilkeleri olmak iizere biitiin diinyada yaygin olarak tiiketilmektedir (Tan-Wilson
ve Wilson 1986, Liu 2004).
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Gida sektoriinde genis bir {irlin yelpazesine sahip olan soya; gliserol, rafine soya yagi,
soya lesitini, soya filizi, soya siitii, soya unu, soya proteini konsantresi, hidrolizat1 ve
izolatlar1 vb. seklinde iiretilebilmekte ve siit, yogurt, peynir, kemiksiz et, dondurma,
dondurma kiilahi, pasta, kahve, sal¢a, yag, margarin, alkol, ekmek, makarna, ¢ocuk
mamasi, hazir yemek karisimlari, sekerlemeler vb. gida drlinlerinde farkli
formiilasyonlarda yer almaktadir (Liu 1999, Endres 2001, Liu 2004, Oner 2006).
Ornegin; soya unu, ekmegin besin degerini ve kalitesini yiikseltmek, soya siitii set tipi
yogurtlarin duyusal 6zelliklerini iyilestirmek; soya proteinleri ise sosis, salam, kofte,
hamburger vb. et tiriinlerinin hem iiriin kalitesini arttirmak hem de maliyetini azaltmak

amaciyla kullanilmaktadir (Lusas ve Riaz 1995, Garcia ve ark. 1997).

Cizelge 2.11. Soyanin bilesimini olusturan besin ogeleri ve fitokimyasallarin kuru
madde bazinda konsantrasyonlari (Liu 2004)

Soya bilesimi Min.-Mak. . Min.-Mak.
Protein (%) 30-40 I1zoflavonlar(%) 0,1-5,0
Karbonhidrat (%) 26-28 Saponinler (%) 0,1-0,3
Yag (%) 12-30 Fitik asit (%) 1,0-1,5
Kiil (%) 4,61-5,94 Lektin(hemaglutinin 1,2-6,0

tinitesi/mg protein)

Fitosteroller (mg/g) 0,3-0,6 Tripsin 16,7-27,2
inhibitorleri

(mg/g)

Soya proteini katkilart et, firincilik ve siit trlinlerinde kullanilmaktadir. Soya protein
konsantreleri ve izolatlari; igecek tozlarinda, imitasyon peynirlerde, kahve
beyazlaticilarinda, dondurulmus tathilarda, pasta siislemeleri, bebek mamalarinda, yapay

eksi kremalarda, siitlii soslarda kullanilmaktadir (Kulp ve Ponte 2000).
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Cizelge 2.12. Soya proteinlerinin fonksiyonel dzellikleri (Kulp ve Ponte 2000)

ili:;)egi(iiil); 3;1e| Gidalarda kullanim Uriinler

Coziiniirlik Icecekler UK LH

Suyun absorpsiyonu Et, sosisler, ekmekler ve kekler U, K

ve baglanmasi

Viskozite Corbalar, soslar UK 1

Jellesme Etler, peynirler, lorlar K, i

Kohezyon-adhezyon Etler, sosisler, unlu mamiiller, makarna | U, K, I
tirlinleri

Elastiklik Etler, firincilik trtinleri I

Emiilsiyon Sosisler, bologna, ¢orbalar, kekler U, K, 1

Yag absorbsiyonu Etler, sosisler, donutlar U, K, 1

Lezzet baglama Et benzeri iirtinler, firincilik triinleri K,I,H

(Flavor- binding)

Kopiik olugturma Hacim verici pasta siislemeleri, kopiiklii | 1, W, H
irlinler, sifon tathilar, pandispanya

Renk kontrolii Ekmekler U

*Soya unu (U), soya protein konsantresi (K), soya proteini hidrolizati (H), soya proteini
izolat1 (I) ve soya icecegi (W)

Dervisoglu ve ark. (2004)’mn yapmis olduklari bir ¢alismada dondurma miksinde yagsiz
siit kuru maddesi yerine yagsiz soya ununu kullanmiglardir. Mikse ilave edilen %1,5
yagsiz soya unu, panelistler tarafindan kabul edilebilir bir diizey olarak
degerlendirilmistir. Soya unu dondurmalarda azot, pH ve Hunter-Lab b degerini
arttirmis; titrasyon asitligi, hacim artisi, L ve a degerlerini ise azaltmistir. Mikse ilave
edilen yagsiz soya unu arttikca dondurmanin erime direnci ile viskozitesi onemli

diizeyde artmustir.
Dondurma tizerine yapilan bir diger ¢alismada farkli oranlarda soya protein konsantresi

(SPK) (%0, 1,5, 3 ve 4,5) ve yagsiz siit tozu (%10, 8,5, 7 ve 5,5) ilavesiyle cilek

aromali dondurma {iretimi gergeklestirilmis ve dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve
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duyusal o6zellikleri incelenmistir. Calismada, SPK ilaveli 6rneklerin daha yiiksek pH,
azot, viskoziteye sahip oldugu belirtilmistir (Dervisoglu ve ark. 2005).

Soya siitiinden yararlanarak elde edilen yogurtlarin aroma maddeleri ve duyusal
ozellikleri lizerine yapilan bir arastirmada arzu edilen aromatik ve duyusal 6zelliklere
sahip yogurt iiretimi i¢in %50 oraninda soya siitii igeren soya + inek siitii karisiminin
uygun olacag1 ve yiiksek oranlarda soya siitli kullanirminin gerek duyusal 6zellikleri
gerekse aroma maddelerinin olusumunu olumsuz yonde etkileyecegi belirtilmistir
(Kinik ve Akbulut 1996).

Akesowan’mn (2009) dondurmada yagsiz siittozu yerine %0, 25, 75, 100 oranlarinda
soya protein izolati (SPI) ilave ederek yapmis oldugu bir g¢alismada SPI'nin
dondurmada viskozite ve sertligi arttigi ve ayni zamanda kontrol grubuyla
karsilastirildiginda soya protein izolatli dondurmalarin koyu renkte oldugu belirtilmistir.
Soya protein izolatinin miktarina gére dondurmanin erime direnci artmis ve soya
protein izolat1 ile dondurmanin erime karakteristigi arasinda bir iliski oldugu tespit
edilmistir. %50 SPI iceren dondurmanin kontrol grubuyla benzer duyusal 6zelliklere
sahip oldugu ve SPI ile yagsiz siit tozu ikamesinin viskozite, sertlik, erime ve dondurma

orneklerinin duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli etkileri oldugu da ifade edilmistir.

2.7.2.Bezelye protein izolati

Baklagil (Fabaceae) familyasinin 6nemli bitkilerinden olan bezelye (Pisum sativum L.)
insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Protein (%25-30), karbonhidrat (%40-45),
diyet lifi (%10-15), yag (%2-3), vitamin ve mineral agisindan zengin bir bitki olan
bezelye igerigindeki yiiksek oranda C vitaminin yani sira; A vitamini, B vitamini,
demir, fosfor ve potasyum gibi mineralleri igermektedir. Bilesimindeki yiiksek protein
ve esansiyel amino asit (lisin, 16sin, fenilalanin, valin) icerigiyle fonksiyonel 6zellikler

tasiyan 6nemli besin kaynaklarindan biridir (Black ve ark. 1998, Roy ve ark. 2010).

Bezelye unu ve bezelye protein izolat1 iyi bir protein kaynagi olmakla birlikte bezelye

protein izolati; jellesme, kopiik olusturma, emiilsifikasyon, yag ve su tutma bakimindan
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fonksiyonel bir gida bilesenidir. Bezelye protein izolati siit icermeyen dondurulmus
tatlilarda, sporcu iceceklerinde ve siinger keklerde yumurta aki yerine kullanilabilirken
bezelye unu firincilik tiriinlerinde, et mamiillerinde, yogurtlarda, prebiyotik fermente siit
iceceklerinde, 6zel soslarda ve hayvan yemlerinde kullanilabilmektedir (Periago ve ark.
1998, Zare ve ark. 2013).

Cizelge 2.13. Bezelyenin bilesimini olusturan besin 6geleri ve kuru madde bazinda
konsantrasyonlari (Black ve ark. 1998)

Bezelyenin bilesim orani (%)
Protein (%) 25-30
Karbonhidrat (%) 40-45
Yag (%) 2-3
Kiil (%) 2-3
Nem (%) 10-12

Zare ve ark. (2012) tarafindan yogurtta ve probiyotik iceceklerde %2 oraninda bezelye
proteini, nohut unu, mercimek unu, bezelye lifi, soya protein konsantesi ve soya unu
ilave edilerek fermente sttlerin asitlik ve fermentasyon yetenekleri incelenmistir.
Baklagil katkilarinin fermente siitlerin asitlendirme egilimlerine negatif etkileri
olmamistir. Yogurt 6rneklerinde bezelye lifi, bezelye proteini ve mercimek unu diger
katkilara oranla 6nemli 6l¢iide asitlendirme hizimi arttirmistir. Biitlin baklagil katkilari
probiyotik kiiltiirlerinin asit olusturma hizini arttirmakla birlikte 6zellikle mercimek ve

soya unlarmin asit olusturma hizina etkisi daha yiiksek bulunmustur.

Fermente siit iiriinleri {izerine yapilan bir ¢alismada %1-3 mercimek unu ve %1-3 yagsiz
slittozu ilave ederek karsilastirilan yogurt orneklerinin pH, serum ayrilmasi, renk ve
reolojik Ozellikleri, mikrobiyel gelisim ve duyusal 6zellikleri 28 giinliilk depolama
stirecinde incelenmistir. Siite eklenen %1-3 oranindaki mercimek unu inkiibasyon
sliresince asit Uretimini arttirmis ancak mikrobiyel saymin (S. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus) siittozu ilaveli yogurtlarla benzer oldugu belirtilmistir. 28
giin depolamadan sonra yogurt 6rneklerinin pH’lar1 4,50’ten 4,1’e diismiis ve depolama

boyunca serum ayrilmasinin %1-2 oranlarinda mercimek unu eklenmis 6rneklerde daha
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yilksek ve %3 oraninda mercimek unu eklenmis oOrneklerde en diisik oldugu
belirtilmistir. 28 giinliniin sonunda biitiin 6rneklerin “a” ve “L”degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmamis ancak “b” degeri mercimek unu ilaveli yogurtlarda artis
gostermistir. %3 oraninda mercimek unu ilave edilmis yogurtlar, kontrol grubu ve %1-3
yagsiz siittozu ilaveli yogurtlarla karsilastirildiginda yiiksek depolama (G’) ve kayip
moduli (G”) gostermistir. %1-2 oranlarinda mercimek unu ilaveli yogurt 6rnekleri %1-

2 yagsiz siittozu ilaveli ve kontrol grubu 6rnekleriyle karsilastirildiginda kiyaslanabilir

duyusal 6zelliklere sahip olduklar1 belirtilmistir (Zare ve ark. 2011).

Zare ve ark. (2013)’nin %1-3 oranlarinda bezelye unu ve %1-3 oranlarinda siittozu ilave
ederek yapmis olduklar1 calismada probiyotik fermente siit igeceklerinin mikrobiyolojik
ve fiziksel ozellikleri incelenmistir. 28 giinliik depolama boyunca 6zellikle %3 oraninda
bezelye unu ilaveli probiyotik fermente siit igeceklerinin asit iiretiminde ve mikrobiyel
gelisimde (CFU) artis gozlenmistir. 28 giinlik depolama sonunda biitiin 6rneklerin
ortalama pH’lar1 4,50°den 4,04’e diigmiistiir. Serum ayrilmasi, kontrol grubu ve siittozu
ilaveli probiyotik fermente siit igecekleriyle karsilagtirildiginda %1-3 oranlarinda
bezelye unu ilave edilmis probiyotik fermente siit iceceklerinde onemli Olciide
azalmistir. Bezelye unu ilaveli fermente siit igeceklerinde renk degisimi az olmakla
birlikte son iriinlerde sarilik artmistir. Kontrol grubu ve siittozu ilaveli (%1-3)
probiyotik fermente siit i¢eceklerine gore %1-3 oranlarinda bezelye unu ilave edilmis
probiyotik fermente siit igeceklerinde daha yiiksek depolama (G’) ve kayip (G”’) modulii
gorilmistiir. Bezelye unu ilavesi fermente siit igeceklerinde serum ayrilmasini azaltarak
jel yapisinin stabilitesini ve fermente i¢eceklerin viskoelastik 6zelliklerini iyilestirmistir.
Bezelye unu yiiksek lif ve protein igerigi sayesinde iyi bir prebiyotik kaynak ve
fermente iirlinlerde tekstiirii iyilestiren bir katki olarak belirtilmistir. Bezelye unu ilavesi
probiyotik igeceklerde pH’nin azalmasini hizlandirmis ve mikrobiyel populasyonu

onemli Olgiide arttirmistir.
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2.7.3. Bugday gluteni

Insanlarin eski ¢aglardan bu yana tiikettikleri temel gida maddelerinden olan tahillar
“Graminae” familyasmin tohumlar1 olan bugday, musir, ¢avdar, piring, arpa, yulaf,
kusyemi ve dar1 gibi tanelerin tiimiinii ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Altan 1986).
Diinyada en cok iiretilen tahillar; bugday, misir ve piring olmakla birlikte tahillar
igerisinde 6nemli bir yer tutan bugday; un, irmik, nisasta, bulgur, ekmek, makarna, kek,
biskiivi ve kurabiye gibi pek ¢ok yar1 mamiil ve/ya da mamiil iiriine islenerek

tiiketilmektedir (Pyler 1988).

Bugday tanesinin kimyasal bilesimi; karbonhidratlar (%65-75), proteinler (%7-18), su
(%8-14), lipitler (%1-3), mineral maddeler (%1-2) ve eser miktarda vitaminler ile
enzimlerden olugmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1997). Bugdayin ve diger tahillarin
kimyasal yapilarinin baslica bilesen grubu karbonhidratlar olmasina karsin bunlarin
icerdikleri protein fraksiyonlarinin nicelikleri ve nitelikleri ¢esitli tirtinlerin tiretiminde
kaliteye etki eden temel 6geler olmalari nedeniyle 6zel bir Gneme sahiptirler. Amino asit
kompozisyonlar1 incelendiginde, gluten proteinlerinin ¢ok yiiksek diizeyde glutamik asit
(toplam proteinin yaklasik %35°1) igerdigi belirlenmistir (Cizelge 2.11) (Pyler 1988,
Hoseney 1994). Glutamik asit, proteinlerde serbest asitten daha ¢ok amid olarak
(glutamin) bulunmaktadir. Gluten proteinlerinin ise bazik amino asit (6zellikle lisin)

iceriklerinin ise daha az oldugu belirtilmektedir.
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Cizelge 2.14. Bugdaydaki protein franksiyonlarinin amino asit kompozisyonlari (%)
(Pyler 1988, Hoseney 1994)

Bugday Fraksiyonlari
Amino
Asidin Ady Gluten Gliadin Glutenin | Albumin Globulin
Glutamin 35,8 38,0 36,2 19,5 11,6
Prolin 12,6 13,9 12,5 10,0 2,2
Losin 6,5 6,7 59 6,7 7,4
Fenilalanin 4,8 6,3 4,3 3,8 3,5
Serin 4,7 3,7 4,6 4,6 6,7
Valin 3,8 34 33 57 4,6
Tirozin 3,8 2,9 4,1 3,9 3,2
Izoldsin 3,8 3,8 2,9 3,6 3,9
Aspartik asit 2,8 2,2 2,3 59 7,1
Glisin 2,6 1.3 4,2 3,2 9,0
Arginin 2,3 2,5 2,8 59 8,2
Treonin 2,3 1,9 2,6 2,4 2,0
Alanin 2,1 1,6 2,0 3,4 3,3
Histidin 2,1 18 1,7 3,4 52
Sistin 2,0 2,2 1,3 3,7 1,9
Metionin 1,8 15 1,1 1,8 1,1
Lizin 1,1 0,7 1,2 3,9 3,0
Triptofan 1,0 0,8 1,7 2,8 1,2
Amonyak 5,6 5,7 50 3,8 1,2

Saglam bugdaylardan sivi ekstraksiyonu ve mekanik islemleri takiben denatiirasyonun
gerceklesmedigi kosullarda hava ile kurutma yontemleriyle elde edilmis, ince toz yapiya
vital bugday gluteni denilmektedir. Vital bugday gluteni ince toz yapida krem renkte ve
dogal ya da hafif aromatik bir kokudadir. Vital bugday gluteni genel olarak % 75-82
protein oranina sahiptir (Cizelge 2.13.). Eklendigi {irlinlerin besin degerini yiikseltirken

fonksiyonel protein oranini da arttirmaktadir (Kulp ve Ponte 2000).
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Vital bugday gluteni suda c¢oziinebilen, tamamen fiziksel olarak ayristirilarak
kurutulmus ve tekrar suyla karistirildiginda dogal islevselligini yeniden kazanabilme

ozelligine sahip glutendir (Callejo ve ark. 1999).

Cizelge 2.15. Vital bugday gluteni (Kulp ve Ponte 2000)

Bilesimi (%)

Protein (Nx 6,25 kuru madde) 80,0 min
Nem 10,0 max
Kiil 2,0 max
Yag 2,0 max
Lif 1,5 max

Gluten, bugday unundan nisastanin izolasyonu sonucu yan iiriin olarak olusan yapiskan,
viskoelastik ve yiiksek oranda protein iceren bir iiriindiir. Gluten bugday endospermi
proteinlerinden gliadin ve gluteninden olusan kollaidal yapidaki bir polipeptittir

(Gianibelli ve ark. 2001, Day ve ark. 2006).

Cizelge 2.16. Bitkisel ve hayvansal protein ingredientlerinin protein konsantreleri (%)
(Day ve ark. 2006)

Bilesenler Protein konsantresi (%0)
Bugday gluteni 75-82
Soya protein izolati 90
Peyniratli suyu protein izolat1 90
Kazeinat 90
Yagsiz siit tozu 35

Gluten yapisal ve fonksiyonel oOzellikleri sayesinde bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Firincilik  {iriinlerinde un karisimlarinin  igerigi  degiskenlik gosterebilmekte ve
tirtinlerden istenilen kaliteli ve perfomans: alabilmek i¢in unun protein igerigini
ayarlamakta vital bugday gluteni kullanilmaktadir. Vital bugday glutenin viskoelastik
ozelligi sayesinde hamurun direncini, karistirma toleransini ve muamele etme

(handling) ozelliklerini 1iyilestirilmektedir. Suyu absorblama kapasitesiyle firincilik
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tiriinlerinin yumusakligini, verimini ve raf dmriinii arttirmaktadir. Unlu mamiillerde
kopiik olusturma yetenegi (film-foaming); tirtiniin hacmini, homojenligini ve tekstiiriinii
tyilestirmek i¢in kullanilmakta kontrollii kabarmay1 ve gaz tutulmasini saglamaktadir.
Ayrica glutenin 1siyla sertlesme Ozelligi, iirlinlerin yapisal sertliine ve 1sirma
karakteristligine katkida bulunmaktadir. Glutenin kullanilma orani firincilik iiriinlerinde

tirtiniin raf omriine ve tekstiirel gerekliliklerine gore degisebilmektedir (Day ve ark.
2006).

Gluten, protein igerigini arttirirken ayni zamanda yag ve su baglama 6zelligi sayesinde
et, balik ve kanatl iiriinleri tireten cesitli gida sektorlerinde uygulama alani bulmaktadir.
Ekstriizyon teknolojisi kullanilarak gelistirilen ekstriize bugday gluteni etin agizda
biraktig1 hissi, tadi ve ¢ignenebilirligini taklit etmek icin kullanilabilmektedir. Bu
yontem ile iiretilen et Uirtinleri hazir yemeklerde, sandviglerin dolgu maddelerinde, pizza
ve salata soslarinda uygulanabilmektedir. Gluten ayni zamanda bir baglayici rol

tistlenerek sebzeli burgerlerde et benzeri bir yap1 olusturmaktadir (Day ve ark. 2006).

Dogal peynirin yenme kalitesinde ve tekstlir karakteristiginde imitasyon peyniri
hazirlamak icin viskoelastik o6zelligi olan gluten kullanilabilmektedir. Sodyum
Kazenaitlar imitasyon peynir iriinlerinde kullanilabilmekle birlikte soya proteini ve
glutenden yaklasik %30 daha pahali olmaktadir. Bu yiizden bu iiriinlerin {iretiminde
sodyum kazeinat yerine gluten ve/veya soya proteini birlikte kullanilmaktadir (Day ve
ark. 2006)

Gluten katkili kahvaltilik tahillar 6zellikle siit ile tiiketildiklerinde oldukca lezzetli ve
besleyici olmaktadirlar. Bu kategoriye en uygun ornek Kellogg’s Special K tahilidir.
Bugday gluteni ekstiire gerezlerin besleyici degerini arttirken, ayn1 zamanda gevreklik
ve arzu edilen tekstiir de saglamaktadir. Ayrica gluten besleyici barlarda dolgu maddesi
olarak kullanilan meyve piirelerine de ilave edilmektedir. Gluten, misir tortillalaria

eklenerek onlarin esnekligini iyilestirmektedir (Day ve ark. 2006).
Gluten, soya sosu katkilarinin ve monosodyum glutamatin hazirlanmasinda da

kullanilmaktadir. Soya sosunun hazirlanmasinda kullanilan gluten, soya sosuna agik

renk, miilkemmel lezzet ve yavas esmerlesme hizi saglayarak soya sosunun yapisini
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tyilestrimektedir. Gidalara, deli dana hastaligindan dolay1 jelatin yerine gluten, soya
proteini vb. gida proteinleri ikame edilmektedir. Ayrica gluten, bonbon sekerlerinde,
meyveli sakizlarda ve durultma ajam1 olarak da beyaz saraplarda ve siralarda

kullanilmaktadir (Van ve Schueren 2002, Marchal ve ark. 2002).

Firincilikta, unlu mamiillerde, ekmek yapiminda, un karisimlarinda, etlerde, kahvaltilik
gevreklerde, eristelerde, makarnalarda, sosislerde, hayvan yemlerinde, pizzalarda,
hamburgerlerde, hot doglarda, imitasyon peynirlerde, meyveli yogurtlarda, dondurmada,
hazir ¢orbalarda, bulyon tabletlerde, salata soslarinda, kurutulmus meyvelerde,
cikolatalarda, gofretlerde, birada, tuzlu, soslu gerezlerde, saraplarda, balik iiriinlerinde
gluten katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Kulp ve Ponte 2000, Day ve ark. 2006).

2.7.4. Piring proteini

Diinyada tahil {iretiminin %29unu olusturan ¢eltik (Oryza sativa), insan beslenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Piring yliksek oranda karbanhidrat (%78) icermekle birlikte
ozellikle B vitamini gruplarini ve demir, fosfor, potasyum ve magnezyum gibi énemli
mineralleri yapisinda bulundurmaktadir. Piring yapisinda %8-10 oraninda protein
icermekte ve diger tahillarla karsilastirildiginda lizin, glutamik asit, aspartik asit, 16sin,
arginin, alanin, valin, fenilalanin ve serin gibi amino asitler bakimindan daha zengindir
(Champagne ve ark. 2004). Genis bir kullanim alani olan piring; bebek mamalarinda,
kahvalt1 gevreklerinde, atistirmalik gidalarda, c¢orbalarda, tatlilarda, fermente
iceceklerde (sake), fermente tahillarda (miso), ekmeklerde ve ozellikle firmeilik

tirtinlerinde kullanilmaktadir (Ito ve Ishikawa 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yagsiz siit tozu

Fermente siit igecegi liretiminde rekonstitue siitiin elde edilmesi amaciyla kullanilan

yagsiz siittozu Stitag A.S. (Bursa)’den temin edilmistir.

3.1.2. Bakteri kiltiirii

Calismada, yogurt kiiltirii olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus i¢eren YC- 350 (DVS) Thermophilic Yoghurt Culture-

Y0-Flex® kullanilmus ve kiiltiir Chr Hansen (Istanbul) firmasindan temin edilmistir.
3.1.3. Bitkisel protein katkilar:

Fermente siit iceceginin zenginlestirilmesi amaciyla kullanilan bezelye protein izolati
ve piring proteini; Myprotein.Co.,(Manchester,UK), bugday gluteni; ABP Gida San.,

(Ankara), soya protein izolat: ; Smart Kimya Tic. Dan. LTD. STI. (izmir)’ den temin

edilmistir.

Cizelge 3.1. Bitkisel protein katkilarinin protein ve nem igerigi

Bitkisel Protein Katkilari Protein Oram (%) Nem Miktar1 (%)
Soya protein izolat 90 6,2
Bezelye protein izolat1 84,10 5,1
Bugday gluteni 80 4-8,5

Piring proteini 75-82 -

Bitkisel proteinlerin amino asit profilleri Cizelge 3.2., 3.3. ve 3.4.’te verilmistit.
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Cizelge 3.2. Soya protein izolat

ii%?:iryd Amino 9/100 g Protein ,E\Srginns(ijy,ilsi tIeCr)Imayan g/100 g Protein
izoldsin 49 Alanin 43
Losin 8,2 Arginin 7,6
Lizin 6,3 Aspartik asit 11,6
Metiyonin 1,3 Sistin/Sistein 1,3
Fenilalanin 52 Glutamik asit 19,1
Threonin 6,7 Glisin 4,2
Triptofan 14 Histidin 2,6
Valin 5,0 Prolin 51
Serin 5,2
Tirozin 3,8
Cizelge 3.3. Bezelye protein izolati
iii?:iryel Amino g/100g Protein ,E\Srﬁinr?ci)yz\lsi tle(?lmayan g/100gProtein
I1zol6sin 4.4 Alanin 4,0
Losin 8,5 Arginin 8,2
Lizin 77 Aspartik Asit 12,0
Metiyonin 0,7 Sistin/Sistein 0,8
Fenilalanin 5,8 Glutamik Asit 18,5
Threonin 3,8 Glisin 4,1
Triptofan 0,8 Histidin 2,5
Valin 49 Prolin 4,1
Serin 5,3
Tirozin 3,7
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Cizelge 3.4. Piring Proteini

1zol6sin 41 Alanin 3,4
Losin 6,4 Arginin 4,7
Lizin 3,6 Aspartik Asit 6,4
Metihonin 1,6 Sistin/Sistein 1,7
Fenilalanin 3,0 Glutamik Asit 12
Threonin 3,3 Glisin 2,2
Triptofan 1,1 Histidin 1,6
Valin 4,2 Prolin 4,3

Serin 3,4

Tirozin 2,9
3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calismada Tesadiif Parselleri deneme deseni kullanilarak kontrol fermente siit icecegi

de dahil olmak tizere 5 farkli tip fermente siit igecegi tretimi gergeklestirilmistir.

Depolama siiresinin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde fiziko-kimyasal, duyusal ve istatistiksel

analizler yapilmugtir.

Cizelge 3.5. Fermente siit igecegi 6rneklerine ait deneme deseni

Fermente Siit icecegi Protein Depolama Siiresi (giin)
Cesidi Konsantrasyonu 1 14 21

K Kontrol

Soya protein izolat1 (SP1) %0,5

Bezelye protein izolati (BPI) %0,5

Bugday gluteni (BG) %0,5

Pirin¢ proteini (PP) %0,5
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3.2.2. Yogurt kiiltiiriiniin aktive edilmesi

Yogurt kiiltiiri Ozcan ve ark. (2008)’nin belirttigi yonteme gore hazirlanmistir. Yagsiz
siittozu 120 g/L oraninda saf su ile hazirlanarak iyice ¢Oziinmesi i¢in 2 saat oda
sicakliginda karistirilmistir. Elde edilen rekonstitue stit KM %10,70 + 0,03 6zel kapakli
siselere aktarilmis ve otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Daha sonra
42°C’ye sogutulan siitiin icerisine aseptik kosullarda DVS yogurt kiiltiirii (Streptococcus
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus) asilanmis ve pH 4.8’e gelene kadar

inkiibasyona birakilmigtir.

3.2.3. Fermente siit icecegi gruplarimin iiretimi

Kontrol grubu fermente siit iceceklerinin iiretimi: Rekonstitue siit %10,70 + 0,03
KM igerigine sahip olacak sekilde hazirlandiktan sonra 90°C’de 10 dk siire ile 1sitma
islemi uygulanmis ve 42°C’ye sogutulmustur. Uygun aseptik kosullar saglandiktan
sonra Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren
yogurt kiiltiiriiniin %3 oraninda inokiilasyonu gerceklestirilmis ve 42°C’de pH 4,6’ya
ulasana kadar (4 saat) inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda yogurtlar oda
sicakliginda (20°C) 30 dk siire ile bekletilmistir. Bu siirenin sonunda polistiren
ambalajlardaki yogurtlarin kapaklari kapatilmis ve 12 saat 4 °C’de depolanmistir.
Yogurtlara 2 yogurt: 1 saf su oranina uygun olarak saf su ilave edildikten sonra
homojen bir yapi olusana kadar karstirilmis ardindan 300 mL’lik cam siselere
konularak fermente siit i¢ceceklerin kapaklar1 kapatilmis ve 6rnekler depolama stireleri

boyunca 4°C’de muhafaza edilmistir.

Bitkisel protein katkilar1 (SPI, BPI, BG ve PP) ile zenginlestirilen fermente siit
iceceklerinin iiretimi: Rekonstitiie siit, %10,70 + 0,03 hazirlandiktan sonra, 4 farkl
grup olmak tizere her bir gruba %0,5 oraninda bitkisel protein katkis1 (SPI, BPI, BG ve
PP) ilave edilerek iyice karismasi saglanmistir. Daha sonra siitlere, 90°C’de 10 dk siire
ile 1sitma islemi uygulanmis ve 42°C’ye sogutulmustur. Uygun aseptik kosullar
saglandiktan sonra, tiim gruplara Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirliniin %3 oraninda inokiilasyonu
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gerceklestirilmis ve 42°C’de pH 4,6’ya ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda yogurtlar oda sicakliginda (20°C) 30 dk siire ile bekletilmis ve bu
siirenin sonunda polistiren ambalajlardaki yogurtlarin kapaklar1 kapatilmis 12 saat
4°C’de depolandiktan sonra yogurtlara 2 yogurt: 1 saf su oranma uygun olarak saf su
(90°C 30 sn pastérize edildikten sonra) ilave edildikten sonra homojen bir sekilde kadar
karigtirilmis ve ardindan 300 mL’lik cam siselere konularak kapaklari kapatildiktan

sonra fermente siit igecekleri depolama siireleri boyunca 4°C’de muhafaza edilmistir.
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Rekonstitiie siit (%10,70 + 0,03)

l

Kontrol 90,5 Bitkisel protein ilavesi

v v v v
SPI BPI BG PP

N /!
V

Isil islem (90°C’de 10 dk)

Sogutma (42°C)
Inokﬁlasron (%3)

Kaplara dolum

}

Inkiibasyon (42°C)
Fermentasyonu sonlandirma (pH 4.6)

Sogutma (4 £ 1°C)
Depolama (12 saat 4°C)

2:1 oraninda saf su ilavesi
Karistirma
Sigelere dolum

Depolama (4°C)

Sekil 3.1.Fermente siit icecegi 6rneklerinin iiretim akis semast

3.3. Fermente Siit Icecegi Orneklerine Uygulanan Analizler

Kontrol ve farkl: bitkisel protein katkilar ile zenginlestirilerek iiretilen fermente siit
iceceklerinin depolama siiresinin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde fiziko-kimyasal analizler;
pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, kuru madde, kiil, renk, protein ve
amino asit tayini yapilmis ve egitimli panelist grubu ile de duyusal ozellikleri

belirlenmistir.
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3.3.1. Fiziko-kimyasal analizler

3.3.1.1. pH

Kontrol ve farkli bitkisel protein katkilar1 ile zenginlestirilerek {iretilen fermente siit
icecegi Orneklerinin pH degerleri, pH 3151/SET (WTW, Germany) marka pH metre
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihazin kalibrasyonu, standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak
20°C’de pH 4 ve 7 olarak yapildiktan sonra, cihazin elektrodu o6rnek igerisine

daldirilarak pH degerleri kaydedilmistir (Anonim 2006).

3.3.1.2. Titrasyon asitligi

10 g ornek alinarak tizerine 10 mL saf su ilave edilmis, %1-2’lik fenolftalein
indikatoriinden 2-3 damla damlatilip 0,1 N NaOH ile kalic1 a¢ik pembe renk alincaya
dek titre edilmis ve asitlik (%) miktar1 laktik asit cinsinden asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Oysun 1996).

S x 0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) = —x 100

S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)

O = Titrasyonda kullanilan fermente siit icecegi miktari

3.3.1.3. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, Lucey ve ark. (1999)nin belirttigi yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. 100 mL’lik meziire konulan fermente siit icecegi +4°C’de depolanmis

ve ayrilan serum miktar1 1., 7., 14. ve 21. giiniin sonunda mL cinsinden belirlenerek

sonu¢ mL/100 mL olarak verilmistir.
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3.3.1.4. Viskozite analizi

Homojen hale getirilen fermente siit icecegi 6rneklerinin viskoziteleri dijital Rotary
Viskozimetre (Model NDJ-1, Shangping Co., UK) kullanilarak dl¢iilmiistiir. Orneklerin
viskozite degerleri 12°C ve 6 rpm’de 3 numarali ug ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iimler sirasinda
5. Rotasyondaki degerler kaydedilmistir. Her 6rnek i¢in 3 kez okuma yapildiktan sonra
ortalamasi alinip cihazin kullanim talimatlarinda belirtilen uygun kat say1 (200) ile
carpilarak cP cinsinden viskozite degerleri hesaplanmistir. Cihazin smir degerleri
nedeniyle gercek kopma ve kopma stresleri tam olarak elde edilemediginden sonuglar

hiza kars1 viskozite olarak saptanmistir (Ozcan-Yilsay ve ark. 2006).

3.3.1.5. Kuru madde tayini

Fermente siit i¢eceklerinin kuru madde miktarlari; 2-3 g tartilan 6rnegin etiivde sabit

tartim agirhi@ina ulasincaya kadar kurutulmasiyla belirlenmistir (AOAC 1995a).

% KM= (M1-M)/(M2-M)*100
M =Kurutma kabi1 agirlig1 (g)
M1=Kurutma kabi ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

M2=Numune ve kurutma kab1 agirlig1 (g)

3.3.1.6. Kiil tayini

Fermente siit igecegi Orneklerinin kiil miktarlari; 1,5-2 g tartilan 6rnegin 550°C’de
karbon igermeyen beyaz bir kiil oluncaya kadar yakilmasi sonucunda belirlenmistir
(AOAC 1995b).

%Kiil= (K;-K)/(K2-K)x100

K =Kroze agirligi (g)

K1=Kroze ve kiil agirlhig (g)

K2=Numune ve kroze agirlig1 (g)
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3.3.1.7. Renk tayini

Fermente siit igecegi O6rneklerinin renk tayininde MSEZ-4500L Hunter Lab (Virginia,
USA) cihaz1 kullanilmis, beyaz ve siyah tablalar kullanilarak cihazin renk degerleri
standartlastirilmistir. Fermente siit i¢ceceklerinin L (parlaklik), a (+ kirmuizi, - yesil) ve b
(+ sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir (Cueva ve Aryana 2008). Sekil 3.2.’de Hunter

sistemindeki renk parametrelerinin (L, a ve b) skalas1 goriilmektedir.

100

-a +b

L*

“«
. -

Sekil 3.2. Hunter sistemindeki L, a ve b parametrelerinin renk skalasi

3.3.1.8. Protein tayini

Kontrol ve bitkisel protein katkilar1 ile zenginlestirilen fermente siit igeceklerinin
protein degerleri, Kjeltec 2200 Azot/Protein tayin cihazi kullanilarak ol¢iilmiistiir.
Toplam protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bunun igin iyice
karistirllmis fermente siit igecegi 6rneginden protein tiipiine 0,5-1 g tartilip iizerine 1,84
ozgul agirliklt %93-98’lik H,SO4’den 10 mL ilave edilmis ve 2,2 g (2 g K2SO4 + 0,2 g
Cu,SO4) kanisik katalizor eklenerek yakma diizene8ine yerlestirilmistir. Ayni
kimyasallar, i¢inde fermente siit igecegi drnegi olmayan bir baska Kjehdahl tiipiine sahit
ornek olmasi amaciyla ilave edilmistir. Ornekler 100°C’lik her sicaklik artisinda 30
dakika tutulmak kosuluyla kademeli bir sicaklik artis1 uygulanarak 400°C’ye dek
yakilmistir. Bu sicaklikta da yesil renk elde edilene kadar bekletildikten sonra 30 dakika
daha yakmaya devam edilmistir. Tiip igerigi siire sonunda yakma diizeneginden

cikarilarak oda sicakligina  sogutulmus ve ardindan destilasyon islemi
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gerceklestirilmistir. Destilat toplama boliimiine yerlestirilen %40°lik NaOH; %4 liik
H3BO;3 ile 1-2 damla 1:1 oraninda hazirlanmis metilen mavisi-metil kirmizis1 karisik
indikatorii karistmi bulunan erlene destilat toplanmistir. Yaklasik 4 dakika siiren islem
sonunda destilatlar 0,1 N HCI ile destilat renk degistirene kadar titre edilerek harcanan
miktar asagidaki formiil ile ve % protein miktar1 AOAC (1995¢c)’ya gore

hesaplanmustir.

(Vs—Vg) x0,0014 x F
% Toplam Protein = x 100

Vs = Ornek i¢in harcanan 0,1 N HCI miktar1 (mL)
Vg = Tanik i¢in harcanan 0,1 N HCI miktar1 (mL)
O = Ornek agirhg (g)

F = Siit tirtinlerinde protein tayini i¢in kullanilan sabit (6,38)

3.3.1.9. Amino asit tayini

Hazirlanacak numune sayisina gore bir viale belirli miktarda Reagent 3A ve Reagent
3B’den alinmis, bir cam siseye konarak karistirip 3-5 sn vortekslenmistir. Viale 100 pL.
internal standart reagent 1 eklenerek vortekslenmistir. 1,5 mL'lik siringa alinmig, ucuna
sorbent (SPE) takilarak numunenin tamami 3-4 dakika i¢inde cekilmistir. Sorbentte
numune hapsolurken, SPE vialin i¢inden ¢ikarilmadan viale 200 pL deiyonize su
eklenmis, tekrar siringaya g¢ekilmistir. Suyun tamami c¢ekilince siringa ucundaki SPE
ayrilarak siringa da biriken sivi kisim atilmigtir.  En basta hazirlanan Reagent 3A ve
Reagent 3B karisimindan 200 pL alimarak numune vialine eklenmistir. 0,6 mL'lik
siringaya SPE eklenerek vialden numune cekilmistir. Ucunda SPE olan 0,6 mL'lik
siringa, vialden ¢ikarilmadan hizli sekilde ileri itilerek i¢indeki karisimin viale dolmast
saglanmistir. Daha sonra siranganin ucundan SPE cikarilarak Reagent 4'ten 50 pL
microdispenser (6zel cam siringa) ile alinmis ve viale eklenmistir. Numune vortexte 3-
5 sn karigtirilmis ve 3 dk reaksiyon i¢in beklenmistir. Tekrar 3-5 sn vortexlenen numune

icin yine 1 dk beklenmistir. Ardindan microdispenser (6zel cam siringa) ile 100 pL
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Reagent S'ten alinarak viale eklenmistir. Vortexte ¢alkalanmis ve 1 dk reaksiyon igin
beklenmistir. Normal micropipetle 100 uL Reagent 6 alinarak viale konmus ve 5 sn
vortekslenmistir. Vialin icinde 2 farkli karisim gozlenmistir. Ustteki tabakadan
(kesinlikle alt tabaka karisimi1 olmamalidir) 100-150 pL alinarak ve insert viale numune
konmustur. Insert vial, numune sisesine konularak sisenin kapag kapatilmistir.
Otosamplerden 2 uL. numune alinmis ve gaz kromatografisine (Thermo GC Finnigan
Trace GC Ultra) enjeksiyon yapilmistir. 7 dk iginde analiz sonuglanarak kromatogram
elde edilmistir (Badawy ve ark. 2008). Calismada, Zebron ZB-AAA 10 m x 0,25 mm
kapilar GC kolon kullanilmistir. Firin sicaklifi asagidaki gibi programlanmistir.
Baslangig sicakligi 110°C’den 320°C sicakliga 30°C/dak. sicaklik farkiyla arttirilmis ve
bu sicaklikta 1 dakika tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak Helyum (1.5 mL/dak.(60 kPa)
110°C) kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi 2 pL’dir. 320°C°de FID edektor kullanilmistir.

Pik alanlar1 3 tekerriirlii enjeksiyon sonucunda hesaplanmustir.
3.3.2. Duyusal analizler

Kontrol grubu ve bitkisel protein katkilartyla iiretilen fermente siit icecegi drneklerinin
duyusal degerlendirmesi Martin-Diana ve ark. (2003) ve Staffolo ve ark. (2004)
degerlendirme skalas1 (Cizelge 3.3.) modifiye edilerek, U.U. Gida Miihendisligi
Boliimiinde gorevli 6gretim elemanlar1 ve yliksek lisans 6grencilerinden olusan 9 kisilik
egitilmis bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analizin yapilmasi
icin +4°C’de muhafaza edilen fermente siit icecegi ornekleri bu sicakliktan alinarak 12-
15°C’de panelistlere sunulmustur. Fermente siit igecegi Ornekleri panelist grubu
tarafindan “Goriiniis”, “Kivam”, “Koku”, “Renk”, “Aroma Yogunlugu”, “Tat” ve
“Genel Kabul Edilebilirlik” o6zellikleri agisindan incelenmis ve her bir 6zellik igin
ondalikli degerlerde dahil olmak iizere 1-5 puan sistemi kullanilmisgtir. Duyusal analiz
sirasinda panelistlere su ve kraker ikram edilerek aroma farkliliklarin1 daha rahat

algilayabilmeleri saglanmistir.
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Cizelge 3.6. Kontrol grubu ve bitkisel protein katkili iiretilen yagsiz fermente siit
icecegi Orneklerine ait duyusal degerlendirme skalasi

Srneic | Goriiniis | Kivam | Koku | Renk Yglonr?fgu Tat | Genel Kabul

-5 | @5 | (15 | 15 | Ty (1-5) | Edilebilirlik
(1-5)

K

SPI

BPI

BG

PP

1: Kabul edilen en diisiik deger
5: Kabul edilen en yiiksek deger

3.3.3. istatistiksel analizler

Denemelerde kontrol grubu da dahil olmak iizere 5 farkli iiriin iiretilmis ve tiim analizler
3 paralelli olarak ¢alisilmistir. Calismada, tesadiif parselleri deneme deseni uygulanarak
fermente siit icecegi Orneklerindeki tirlin ¢esitleri ve depolama siiresi agisindan
farkliliklar belirlenmis ve buna bagli olarak da varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Alman ortalamalar arasindaki Onemli diizeyde goriilen farklarin

karsilastirilmasi ise LSD testi ile gergeklestirilmistir (p<0,05, p<0,01).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziko-kimyasal Ozellikler

4.1.1. pH

pH degeri, fermente siit igeceginin depolanmasi sirasinda {iriiniin asitligi hakkinda bilgi
vermekte ve kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olmaktadir. Fermente siit
icecegi liretiminde kullanilmakta olan starter kiiltiir bakterileri, fermentasyon boyunca
ortamda bulunan laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmekte ve bunun
sonucunda siirekli azalmakta olan pH degeri, belirli bir seviyeye ulastiktan sonra kazeini
pihtilagtirarak fermente siit igecegindeki jel yapisinmi olusturmaktadir (Mulvihill ve
Grufferty 1995, Donkor ve ark. 2006, Delikanli 2012).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igcecegi Orneklerinde yapilan analiz
sonucunda elde edilen ortalama pH degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Fermente siit
icecegi Orneklerinde pH degerleri 3,84 ile 4,46 arasinda degismistir. Ortalama pH
degerleri incelendiginde en diisiik deger 3,95 ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en

yiiksek deger ise 4,33 ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin pH
degerlerindeki degisim

Fermente Siit

icecegi Cesidi Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21
K 4,46 4,17 4,07 3,91
SPI 4,35 4,25 4,18 3,96
BPI 4,35 4,10 4,01 3,98
BG 411 3,97 3,84 3,92
PP 4,36 4,10 3,96 3,98
Minimum 411 3,97 3,84 3,91
Maksimum 4,46 4,25 4,18 3,98
Ortalama 4,33 4,12 4,01 3,95
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Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi orneklerinin pH degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, fermente siit icecegi drneklerinin pH degerleri arasindaki farklilik
fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi, fermente siit igecegi ¢esidi ve depolama
siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin pH
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 0,090389" 121,06
Siire 3 0,407011" 545,10
Fermente Siit Icecegi Cesidi x Siire 12 0,015170" 20,32
Hata 40 0,000747 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi orneklerinin pH degerlerine ait LSD
testi sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Fermente siit icecegi 6rneklerinde en yiiksek
pH degeri SPI (4,19) ve K (4,15) 6rneginde; en diisiik deger ise 3,96 ile BG 6rneginde
saptanmistir (Cizelge 4.3.). BG o6rneklerin pH degerinin, diger fermente siit icecegi
gruplarindan belirgin bir sekilde daha diisiik degerde olmasi, icermekte oldugu bugday
gluteninin fermente siit icecegindeki bakteri gelisiminde etkili olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilebilir.
Akesowan (2009), dondurmada yagsiz siittozu yerine %0, 25, 75, 100 oranlarinda soya

protein izolat1 (SPI) ilave ederek yapmis oldugu bir ¢alismada SPI’nin dondurmanin pH

degerini arttirdigini tespit etmistir.
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Cizelge 4.3. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin pH
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit Icecegi N pH
Cesidi
K 12 4,15°
SPI 12 4,19°
BPI 12 4,11°
BG 12 3,96°
PP 12 4,10°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin pH degerlerinin
depolama siiresine ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Fermente siit
icecegi Orneklerinde depolama siiresince en yiiksek pH degeri 4,33 ile 1. giinde, en

diisiik pH degeri ise 3,95 ile 21. giinde saptanmistir (Cizelge 4.4.).

Fermente siit iceceginin yapiminda kullanilan yogurdun, olusumu sirasinda yogurt
bakterileri ¢ok yliksek metabolik aktiviteye sahip olmakla birlikte, sogutma ile bu
aktivite azalmakta; ancak enzimatik faaliyet devam etmektedir. Bu nedenle inkiibasyon
tamamlandiktan sonra, depolama boyunca fermente siit iceceginin laktik asit miktarinda

artma yani pH degerlerinde azalma goriilmektedir (Yaygin 1999).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin pH degerleri
incelendiginde depolama siiresi boyunca laktik asit iiretiminin devam etmesine bagl

olarak fermente siit igecegi pH degerlerinde beklenen azalma gdzlenmistir.

Cizelge 4.4. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi drneklerinin depolama
boyunca pH degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N pH
1 15 4,33
7 15 4,12°
14 15 4,02°
21 15 3,95°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).
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Zare ve ark. (2013)’nin %]1-3 oranlarinda bezelye unu ve %1-3 oranlarinda siit tozu
ilave ederek yapmis olduklari ¢alismada probiyotik fermente siit iceceklerinin 28 giinliik

depolanmasi boyunca bezelye unu ilaveli 6rneklerin pH’lar1 diigmiistiir.

Sekil 4.1’de depolama siireci boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi

orneklerinin pH degerlerindeki degisim goriilmektedir.

4,6 -
4,4 -
mK
4,2 -
mSPI
4 -
%_ BPI
38 7 EBG
36 - = PP
3,4 T T T T

1 7 14 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin pH degeri degisimi

4.1.2. Titrasyon asitligi

Laktozun fermantasyon derecesi fermente siit tirinlerinde titrasyon asitligini belirleyen
onemli parametrelerden biridir (Krasaekoopt ve ark. 2006). Bitkisel protein katkili
yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen
ortalama titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siitler Tebligi’nde yogurtlarda asitligin titrasyon asitliginin % laktik asit
olarak %0,6-1,5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim 2009). Fermente siit
igecegi Orneklerine ait ortalama titrasyon asitligine bakildiginda tiim degerlerin teblige
uygun oldugu goriilmektedir. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri %0,65 ile %0,85

arasinda degismistir. Ortalama titrasyon asitligi degerleri incelendiginde en diisiik deger
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%0,65 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger %0,85 ile depolama

stiresinin 21. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi o6rneklerinin titrasyon
asitligi (%) degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 0,65 0,73 0,75 0,78
SPI 0,68 0,74 0,78 0,80
BPI 0,66 0,75 0,78 0,80
BG 0,73 0,78 0,84 0,85
PP 0,69 0,75 0,80 0,84
Minimum 0,65 0,73 0,75 0,78
Maksimum 0,73 0,78 0,84 0,85
Ortalama 0,68 0,75 0,79 0,81

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Varyans analizi
sonuclart degerlendirildiginde, fermente siit icecegi Orneklerinin titrasyon asitligi
degerleri arasindaki farklilik fermente siit igecegi ¢esidine ve depolama siiresine bagli
olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde, fermente siit icecegi ¢esidi ve depolama

stiresi interaksiyonu acisindan da p<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi orneklerinin titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 0,0089733" 70,84
Siire 3 0,0489600 386,53
Fermente Siit Icecegi Cesidi x Siire 12 0,0003044 2,40
Hata 40 0,0001267 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit drneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait

LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Fermente siit icecegi 0rneklerinde en
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yiiksek titrasyon asitligi degeri %0,80 ile BG 6rneginde; en diisiik titrasyon asitligi
degeri ise %0,73 ile K 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.7.). Elde edilen sonuglar, soya
protein izolat1 kullanilan fermente siit igecegi 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin,

diger 6rnek gruplarina gore biraz daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.7. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi o6rneklerinin titrasyon
asitligi (%) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit icecegi n Titrasyon Asitligi (%)
Cesidi
K 12 0,73"
SPI 12 0,75°
BPI 12 0,75°
BG 12 0,80°
PP 12 0,77°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin titrasyon asitligi
oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Fermente siit icecegi 6rneklerinde depolama siiresince en yiiksek titrasyon asitligi degeri
%0,81 ile 21. giinde, en diisiik titrasyon asitligi degeri ise %0,68 ile 1. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.8.). Depolama siiresi boyunca fermente siit icecegi orneklerinde
bakteri faaliyetinin belli 6l¢iide devam etmesi sonucu pH degerlerindeki azalisa paralel
olarak fermente siit igecegi Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde beklenen artis
gbzlenmistir. Depolama siiresi boyunca starter kiiltiirlerin ve bu kiiltiirlerin tirettikleri
enzimlerin aktivitelerine bagli olarak titrasyon asitliginin yiikseldigi bir¢ok arastirmaci
tarafindan da kabul edilmistir (Atamer ve Sezgin 1986, Barrantes ve ark. 1994,
Delikanli 2012).

Zare ve ark. (2012), bezelye proteini ve lifi, nohut unu, mercimek unu, soya proteini
konsantrati ve unu katkili yogurtlarda bakteri gelisiminin olumsuz etkilenmedigini,
fermentasyonun yeterli oranda gerceklestigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, ayni
calismada katilan bilesenlerin karbonhidrat/lif igerigine gore asitligin farkli gelismis

olabilecegi ifade edilmistir. Miller ve ark. (2000), baklagillerin kompleks karbonhidrat
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kaynagi olarak (lif, dayanikli nisasta ve oligosakkarit) bakteriler i¢in gelisme

faktorlerini ve prebiyotik bilesenleri igerdigini belirtmektedir.

Cizelge 4.8. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin depolama
boyunca titrasyon asitligi (%) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N Titrasyon Asitligi (%)
1 15 0,68°
7 15 0,75°
14 15 0,79
21 15 0,81°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,01).

Sekil 4.2°de depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi

orneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin titrasyon asitligi (%) degeri degisimi
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4.1.3. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, Yogurttaki pihti stabilitesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir
ve fermente siitlerde homojen olmayan bir yapi/yliksek jel kararsizligini ifade
etmektedir (Lucey ve ark. 1998). Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama serum ayrilmasi degerleri
Cizelge 4.9’da verilmistir. Orneklerde serum ayrilmasi degerleri 1,52 ile 25,08 (mL/100
mL) arasinda degismistir. Ortalama serum ayrilmasi1 degerleri incelendiginde en diistik
deger 4,92 (mL/100 mL) ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise 21,32
(mL/100 mL) ile depolama siiresinin 21. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin Serum
ayrilmast (mL/100 mL) degerlerindeki degisim

Fermente siit
icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21
K 1,52 9,07 11,98 13,55
SPI 5,17 20,67 23,83 24,24
BPI 5,73 20,17 23,00 23,16
BG 4,50 19,67 19,58 20,59
PP 7,67 23,00 25,00 25,08
Minimum 1,52 9,07 11,98 13,55
Maksimum 7,67 23,00 25,00 25,08
Ortalama 4,92 18,52 20,68 21,32

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit igecegi Orneklerinin serum ayrilmasi
degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidine, depolama siiresine, fermente
siit icecegi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonuna bagli olarak istatistiksel bakimdan
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10.). Bitkisel protein katkilarinin
yagsiz fermente siit iceceginin serum ayrilmasi tizerinde 6nemli etkisi olup serum

ayrilmasini arttirdig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.10. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin serum
ayrilmasi (mL/100mL) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 226,51 87,18
Siire 3 892,97 343,69
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 821" 3,16
Hata 40 2,60 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Fermente siit icecegi
orneklerinde en yiiksek serum ayrilmasi degeri 20,19 (mL/100mL) ile PP 6rneginde; en
diisiik deger ise 9,03 (mL/100 mL) ile K ve 16,08 (mL/100 mL) ile BG saptanmustir
(Cizelge 4.11.). Serum ayrilmasi {izerine siitiin protein icerigi basta olmak tizere, kuru
madde igeriginin, homojenizasyon isleminin, 1sil islem sicakligi ve siiresinin, serum
proteinlerinin denatiirasyonunun, siitiin mineral madde igeriginin, yogurdun asitliginin,
sogutma sicakliginin, sarsilmanin ve ¢alkalanmanin etkili oldugu bilinmektedir (Kocak
ve Aydemir 1994, Yaygin 1999, Tamime ve Robinson 2000). Yogurtta ve fermente siit
iceceginde yiiksek asitlik, serum ayrilmasini arttiran dnemli bir etmendir. Bu nedenle,
depolama siiresi boyunca diisiik asitlik degerlerine sahip olan K grubu orneklerindeki
serum ayrilmasmin, diger fermente siit igecegi gruplarindan daha diisiik oldugu
saptanmistir. Piring proteinin suyu baglama yeteneginin su tutma kapasitesini azalttig1

distiniilmektedir.

Cizelge 4.11. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin serum
ayrilmas1 (mL/100mL) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit Icecegi N Serum Ayrilmasi
Cesidi (mL/100mL)
K 12 9,03
SPI 12 18,43%
BPI 12 18,02°
BG 12 16,08°
PP 12 20,19°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).
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Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir.
Fermente siit icecegi 6rneklerinde depolama siiresince en diisiik serum ayrilmasi degeri
4,92 (mL/100mL) ile 1. giinde, en yiiksek deger ise 21,32 (mL/100mL) ile 21. giinde
saptanmustir. Bitkisel protein katkilarinin depolama boyunca serum ayrilmasini arttirdig

istatistiksel olarak saptanmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Bitkisel protein katkil1 yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin depolama
boyunca serum ayrilmasi (mL/100mL) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N Se{rzril/fo%r;ilil; 3
1 15 4,92°
7 15 18,51
14 15 20,65°
21 15 21,322

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Fermente siit iiriinleri lizerine yapilan bir calismada %1-3 oranlarinda mercimek unu ve
%1-3 oranlarinda yagsiz siit tozu ilave ederek karsilagtirilan yogurt drneklerinde %3
oraninda mercimek unu eklenmis Orneklerde serum ayrilmasinin en disiik oldugu
belirtilmistir (Zare ve ark. 2011). Zare ve ark. (2013)’nin bir baska ¢alismasinda %1-3
oranlarinda bezelye unu ve %1-3 oranlarinda siittozu ilave ederek yapmis olduklar
calismada probiyotik fermente siit iceceklerinde serum ayrilmasi, kontrol grubu ve
siittozu ilaveli probiyotik fermente siit icecekleriyle karsilagtinldiginda %1-3
oranlarinda bezelye unu ilave edilmis probiyotik fermente siit iceceklerinde 6nemli

Olgiide azalmistir.

Genel olarak bakildiginda 21 giinliik depolama boyunca K grubuyla bitkisel proteinli
fermente siit icecekleri karsilastirildiginda bitkisel proteinlerin su tutma kapasitelerinin
diisiik olmasina bagli olarak serum ayrilmasimin yiiksek ¢iktig1 goriilmekle birlikte BG
ve BPI Orneklerinde serum ayrilmasi diger protein katkilarina gore daha diisiik
cikmistir. Fermentasyon boyunca kazein molekiillerinde S-laktoglobulin ve x-kasein
interaksiyonlar1 ile misel yapis1 olugmakta ve pihtinin su tutma kapasitesi artmaktadir.

Depolama boyunca ise pihtinin zayiflamasi, bir siire sonra yapinin su salmasina neden
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olmakta ve serum ayrilmasi ger¢eklesmektedir (Ozcan 2013). Kazein miselleri ile
baglantili denature olmus peynir alt1 suyu protein kopriileri ya da ¢apraz baglari, protein
partikiilleri arasindaki baglarin sayis1 ve mukavement giiciiniin artist ile sekillenmekte
olup, bu su tutma kapasitesi, sertlik ve viskozitesinin artisina neden olabilmektedir
(Lucey ve ark. 1997).

Sekil 4.3’te depolama siireci boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi

orneklerinin serum ayrilmasi (mL/100mL) degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin serum ayrilmasi (mL/100mL) degeri degisimi

4.1.4. Viskozite

Tekstiir, fermente siit iiriinlerinin kalitesi agisindan 6nemlidir ve tiim duyusal, yapisal ve
reolojik o6zellikleri kapsamaktadir. Yogurt jelinin yapisi, protein partikiilleri arasindaki
interaksiyonlar ve misel gegirgenligi jel giiciinii ve viskoziteyi etkilemektedir (Ozcan
2013).Viskozite, gida maddesinin akisa kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir.
Yogurdun tiretim siiresince, siitiin yapisindaki protein molekiillerinin, 1s1 ve pH etkisi ile
jellesme sonucu viskoz bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Yogurtlarda viskozite degeri, pihti

yapisinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir Slgiittiir. Ayrica duyusal analizlerde
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viskozitenin, yogurdun kivam belirleyen o6nemli kalite kontrol kriteri oldugu

belirtilmektedir (Brennan ve Cleary 2005, Domagala ve ark. 2006).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinde yapilan analiz
sonucunda elde edilen ortalama viskozite degeri cizelge 4.13°da verilmistir. Fermente
siit icecegi Orneklerinde viskozite degerleri 466,67 cP ile 1230,00 cP arasinda
degismistir. Ortalama viskozite degerleri incelendiginde en diisiik deger 627,33 cP ile
depolama siiresinin 14. giinilinde, en yiiksek deger 977,34 cP ile depolama siiresinin 21.

giintinde belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi orneklerinin viskozite
(cP) degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21

K 860,00 955,00 893,33 1230,00
SPI 733,33 800,00 656,67 990,00
BPI 733,33 745,00 646,67 836,67
BG 840,00 863,33 1036,67 1200,00
PP 550,00 466,67 550,00 630,00
Minimum 550,00 466,67 550,00 630,00
Maksimum 860,00 955,00 1036,67 1230,00
Ortalama 743,33 766,00 627,33 977,34

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi drneklerinin viskozite degerlerine ait

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.14.’de verilmistir
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Cizelge 4.14. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin viskozite

(cP) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 402605 122,75
Siire 3 186113" 56,74
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 19004™ 5,79
Hata 40 3280 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecedi Orneklerinin
viskozite degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi,
fermente siit icecegi c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14.).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin viskozite degerlerine ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.15°da verilmistir. Fermente siit icecegi 6rneklerinde en
yiiksek viskozite degeri 985,00 cP ile BG o6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik
viskozite degeri ise 549,17 cP ile PP oOrneginde bulunmustur (Cizelge 4.15). BG
orneklerde en yiiksek viskozitenin tespit edilmesi bugday glutenin viskoelastik, jel
olusturma ve su baglama oOzelliklerinin yiikksek olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir (Day ve ark. 2006). En yiiksek serum ayrilmasmin PP Orneginde
yiiksek olmasina paralel olarak en diisiik viskozite degeri de PP Orneginde tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore piring proteinin olusturdugu jelin viskoelastik 6zelliginin
ve su baglama yeteneginin diger bitkisel proteinlere oranla diigiik oldugu yorumu
yapilabilmektedir. Farkli protein katkilarinin mikro-jel yapist ic¢indeki protein
matriksinin  yogunlugunu farkli oranda degistirdigi ve vizkoziteyi etkiledigi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.15. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi drneklerinin viskozite
(cP) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit Icecegi

Cesidi N Viskozite (cP)
K 12 984,58°
SPI 12 795,00°
BPI 12 740,42°
BG 12 985,007
PP 12 549,17°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Friedeck ve ark. (2003), soya protein izolatinin (>%90 protein) yiiksek protein igerigi
ile dondurmada vizkoziteyi artirdigint ve jel benzeri yapiyi iyilestirerek yliksek su

kaldirma kapasitesi ile reolojik 6zellikleri modifiye ettigini belirtmiglerdir.

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin viskozite degerlerinin
depolama siiresine ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Fermente siit
icecegi drneklerinde depolama siiresince viskozite degerleri 21. giinde artig gostermistir.
En diisiik viskozite degeri ise 743,33 cP ile 1. giinde, 766,00 cP ile 7. glinde ve 756,67
cP ile 14. giinde saptanmistir (Cizelge 4.17). Fermente siit icecegi Orneklerinde
depolama boyunca diizenli bir viskozite artis1 goriilmemekle birlikte son dénemde
onemli bir artis gozlenmistir. Pithti sikiliginin viskoziteye olan etkisi goz Oniine
alindiginda, serum ayrilmasinda gozlenmis olan son donemdeki azalma, piht1 yapisini
21. glinde arttirdig1 ve bunun da son doneme ait viskozite degerlerinin yiiksek ¢ikmasini

sagladig diistiniilmektedir.

Zare ve ark. (2013), bezelye unu ilavesinin fermente siit igeceklerinde serum ayrilmasini
azaltarak jel yapisinin stabilitesini ve fermente iceceklerin viskoelastik 6zelliklerini

tyilestirdigini bildirmislerdir.

Dondurma iizerine yapilan bir diger ¢alismada farkli oranlarda soya protein konsantresi
(SPK) (%0, 1,5, 3 ve 4,5) ve yagsiz siit tozu (%10, 8,5, 7 ve 5,5) ilavesiyle ¢ilek
aromali dondurmada SPK ilaveli orneklerin daha yiiksek viskoziteye sahip oldugu

belirtilmistir (Dervisoglu ve ark. 2005).

65




Cizelge 4.16. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi orneklerinin depolama
boyunca viskozite (cP) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N Viskozite (cP)
1 15 743,33°
7 15 766,00°
14 15 756,67"
21 15 977,33°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Sekil 4.4.’te 21 giinliik depolama siirecinde bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit

icecegi orneklerinin viskozite degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi
orneklerinin viskozite (cP) degerleri degisimi

4.1.5. Kuru madde

Genel olarak siitteki kuru madde miktarinin arttirilmasi ile fermente siit iirtinlerinde
kivam artmakta ve serum ayrilmasi azaltilmaktadir. Siitteki protein aginin yogunlugu

kuru madde miktarindaki artis ile artmakta ve serum ayrilmasi dnlenmektedir (Koksoy
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ve Kilig 2003). Siite bitkisel protein katkilar1 eklenerek fermente siit tiriinlerindeki kuru
madde miktar1 arttirilabilmektedir. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama kuru madde oranlar Cizelge
4.17°de verilmistir. Fermente siit igecegi orneklerinde kuru madde oranlar1 % 6,44 ile
7,22 arasinda degismistir. Ortalama kuru madde oranlar1 (%) incelendiginde en diisiikk
deger 6,81 ile depolama siiresinin 7. giiniinde, en yiiksek deger ise 6,95 ile depolama

stiresinin 14. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin kuru
madde (%) oranlarindaki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21
K 6,54 6,49 6,60 6,44
SPI 6,74 6,86 7,01 7,12
BPI 6,91 6,98 7,03 6,61
BG 1,22 6,79 6,93 7,07
PP 6,92 6,95 7,19 7,19
Minimum 6,54 6,49 6,60 6,44
Maksimum 7,22 6,95 7,19 7,19
Ortalama 6,87 6,81 6,95 6,89

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin kuru madde oranlarina

ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi 6rneklerinin Kuru
madde oranlarina (%) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 0,54356 251,84
Siire 3 0,04993" 23,13
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,08037" 37,24
Hata 40 0,00216 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( ** ) p<0,01 diizeyinde dnemli
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Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecegi drneklerinin kuru
madde oranlar1 arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi,
fermente siit igecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18.).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin kuru madde degerlerine
ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Fermente siit igecegi 6rneklerinde en
yiiksek kuru madde oran1 % 7,06 ile PP 6rneginde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik

kuru madde oran1 % ise 6,52 ile K 6rneginde bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin kuru
madde oranlarma (%) ait LSD testi sonuglari

Fermenéeessit(;ti Icecegi N Kuru madde
K 12 6,52°
SPI 12 6,93°
BPI 12 6,88°
BG 12 7,00°
PP 12 7,06

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin kuru madde oranlarinin
depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. En diisiik kuru
madde oran1 % 6,81 ile 7. giinde, en yiiksek kuru madde orani 6,95 ile 14. giinde
saptanmistir (Cizelge 4.20). Fermente siit igecegi 6rneklerinde depolama boyunca kuru
madde oranlarinda diizenli bir artig goriilmemekle birlikte 3. donemde 6nemli bir artig
gozlenmistir. K grubuyla karsilastirildiginda bitkisel protein ilaveleri fermente siit

igeceklerinin kuru madde igeriklerini arttirmistir.
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Cizelge 4.20. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin depolama
boyunca kuru madde oranlarina (%) ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N Kuru madde
1 15 6,87"
7 15 6,81°
14 15 6,95
21 15 6,89°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Sekil 4.5.’de 21 giinliik depolama siirecinde bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit

igecegi orneklerinin kuru madde oranlarindaki (%) degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin kuru madde degerlerindeki (%) degisim

4.1.6. Kiil

Belirli miktardaki fermente siit icecegi Ornegini kuruttuktan ve organik maddelerini
(550°C’y1 geemeyen Ozel yakma firinlar1) firinda yaktiktan sonraki kalan kisim kiili
olusturmaktadir. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinde

yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama kiil degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Fermente siit icecegi Orneklerinin kiil miktarlarin1 kullanilan bitkisel protein katkilari

onemli diizeyde etkilemektedir.

Fermente siit igecegi O6rneklerinde kiil oranlar1 (%) 0,40 ile 0,59 arasinda degismistir.
Ortalama kiil oranlart % incelendiginde en diisiik deger 0,40 ile depolama siiresinin 14.
giiniinde, en yiiksek deger ise 0,59 ile depolama siiresinin 7. giiniinde belirlenmistir
(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin kiil (%)
oranlarindaki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 0,45 0,49 0,43 0,53
SPI 0,57 0,56 0,46 0,58
BPI 0,54 0,56 0,44 0,56
BG 0,50 0,43 0,40 0,54
PP 0,51 0,59 0,45 0,58
Minimum 0,45 0,43 0,40 0,53
Maksimum 0,57 0,59 0,46 0,58
Ortalama 0,51 0,53 0,44 0,56

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin kiil degerlerine ait

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.22.de verilmistir.

Cizelge 4.22. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin kiil
oranlarina iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 0,0097025 ™ 14,32
Siire 3 0,0273692" 40,40
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,0015942" 2,35
Hata 40 0,0006775 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli
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Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecegi Orneklerinin kiil
degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi agisindan
p<0,01 fermente siit icecegi c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel bakimdan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22.).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi 6rneklerinin kiil oranlarina ait LSD
testi sonuglart Cizelge 4.23’te verilmistir. Fermente siit icecegi drneklerinde en yiiksek
kiil oranlar1 sirastyla % 0,54, 0,52 ve 0,53 ile SPI, BPI ve PP 6rneklerinde saptanmastir.
Bu siiredeki en diisiik kil oranlar1 (%) ise sirasiyla 0,47 ve 0,46 ile K ve BG
orneklerinde bulunmustur (Cizelge 4.23). Genel olarak bitkisel protein katkilariyla
tiretilen iceceklerin kiil oranlart birbirine yakin olarak saptanmstir. Igbal ve ark. (2006)
ve Khalil ve Durani (1989), baklagiller icerisinde bezelyenin iyi bir mineral madde
kaynagi oldugunu ve kiil miktarinin yiikseligi ile birlikte potasyum, magnezyum ve
fosfor igeriginin de fazla oldugunu belirtmektedirler. Bununla birlikte, bezelye
tohumunda Ca:P oram1 0,7’dir. Beslenme Onerilerine gore ise bu degerin mineral
absorbsiyonu acisindan 1,0’dan diisiik olmasi baklagiller igerinde bezelyenin insan

beslenmesindeki 6nemini artirmaktadir (Hadjipanayiotou ve Economides 2001).

Cizelge 4.23. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin kiil
oranlaria (%) ait LSD testi sonuglar1

Fermen(t;eessil(llti Icecegi N Kiil
% 8 0,47°

SPI 8 0,54°

BPI 8 0,52°

5G ) 0,46

PP 8 0,53

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Bitkisel protein katkilt yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin kiil oranlarinin
depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. En diisiik kiil
oran1 % 0,43 ile 14. giinde, en yiiksek kiil oran1 % 0,56 ile 21. giinde saptanmistir

(Cizelge 4.24). Fermente siit icecegi Orneklerinde depolama boyunca kiil oranlarinda
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diizenli bir artig goriilmemekle birlikte 4. donemde 6nemli bir artig belirlenmistir. Bu
artisin  nedenin serum ayrilmasinin 4. donemde azalmasmin etkili oldugu

distiniilebilmektedir.

Cizelge 4.24. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi orneklerinin depolama
boyunca kiil oranlarina (%) ait LSD testi sonuglar1

Depolama Siiresi (Giin) N Kiil
1 10 0,51°
7 10 0,52°
14 10 0,43°
21 10 0,56°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Sekil 4.6.’de 21 giinliik depolama siirecinde bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit

icecegi Orneklerinin kiil degerlerindeki (%) degisim goriilmektedir.

0,6 1 EK

o m SPI

oj 0,4 -

E m BPI

N> 0,2 - mBG
mPpP

0 T T T 1
1 7 14 21

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.6. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin kiil degerlerindeki (%) degisim
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4.1.7. Renk

Renk analizinde fermente siit icecegi orneklerinin, beyazlik /siyahlik (L), kirmizilik/
yesillik (a) ve sarilik/mavilik (b) degerleri belirlenmistir. Bitkisel protein katkili yagsiz
fermente siit icecegi Orneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (L)
degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Fermente siit icecegi drneklerinde (L) degerleri
82,44 ile 90,57 arasinda degismistir. Ortalama (L) degerleri incelendiginde en diisiik
deger 86,48 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en yiiksek deger ise 87,95 ile depolama
stiresinin 21. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin (L)
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21

K 82,44 89,76 89,49 89,44
SPI 90,57 87,15 88,10 89,28
BPI 84,27 87,07 88,31 88,21
BG 88,81 87,91 85,76 88,06
PP 86,31 86,29 85,29 84,78
Minimum 82,44 86,29 85,29 84,78
Maksimum 90,57 89,76 89,49 89,44
Ortalama 86,48 87,64 87,39 87,95

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinde renk analizleri
sonucunda elde edilen ortalama a degerleri Cizelge 4.26°da verilmistir. Fermente siit
icecegi Orneklerinde a degerleri -3,76 ile -1,17 arasinda degismistir. Ortalama a
degerleri incelendiginde en diisiik deger -2,27 ile depolama siiresinin 1. giiniinde, en

yiiksek deger ise -2,07 ile depolama siiresinin 7. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.26.).
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Cizelge 4.26. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin (a)
degerlerinde degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21

K -3,76 -2,40 -2,52 -2,59
SPI -2,41 -2,42 -2,42 -2,43
BPI -1,82 -1,95 -1,98 -1,98
BG -2,16 -2,40 -2,22 -2,38
PP -1,18 -1,17 -1,27 -1,35
Minimum -3,76 -2,42 -2,52 -2,59
Maksimum -1,18 -1,17 -1,27 -1,35
Ortalama -2,27 -2,07 -2,08 -2,15

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinde renk analizleri
sonucunda elde edilen ortalama (b) degerleri Cizelge 4.27’de verilmistir. Fermente siit
icecegi Orneklerinde (b) degerleri 8,52 ile 12,18 arasinda degismistir. Ortalama (b)
degerleri incelendiginde en diisiik deger 9,51 ile depolama siiresinin 21 giiniinde, en

yiiksek deger ise 10,42 ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.27.).

Cizelge 4.27. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi orneklerinin (b)
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi
1 7 14 21

K 9,84 9,92 9,68 8,52
SPI 10,71 9,72 9,82 9,42
BPI 9,61 10,17 10,75 9,73
BG 10,00 9,81 9,09 9,10
PP 11,94 12,18 11,93 10,80
Minimum 9,61 9,72 9,09 8,52
Maksimum 11,94 12,18 11,93 10,80
Ortalama 10,42 10,36 10,25 9,51
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Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit i¢ecegi Orneklerinin renk (L), (a), (b)

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.28., 4.29. ve 4.30’da

verilmistir.

Cizelge 4.28. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin (L)

degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 18,099 60,55
Siire 6,745 22,56
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 13,244~ 44,31
Hata 40 0,299 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.29. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente

degerlerine ait varyans analizi sonuglari

slit igecegi Orneklerinin (a)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit Icecegi Cesidi 2,621 1,88
Siire 0,447 0,32
Fermente Siit Icecegi Cesidi x Siire 12 0,433 0,31
Hata 40 1,395 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.30. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin (b)

degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Fermente Siit icecegi Cesidi 4 10,0588 335,85
Siire 2,6600 88,81
Fermente Siit icecegi Cesidi x Siire 12 0,5426 " 18,12
Hata 40 0,0300 -

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglart degerlendirildiginde, fermente siit icecegi 6rneklerinin (L), (b)

degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi, fermente siit
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icecegi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunurken a degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi,
depolama siiresi, fermente siit igecegi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.28., Cizelge 4.29., Cizelge 4.30.).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin (L), (a) ve (b)
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.31.’de verilmistir. Fermente siit i¢ecegi
orneklerinde en yiiksek (L) degeri 89,02 ile SPI 6rneginde saptanmistir. Fermente siit
icecegi Orneklerinin (a) degerleri istatistiksel bakimdan ©nemsiz bulunmustur. En
yiiksek (b) degeri 11,71 ile PP 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.31.). Piring proteinin
koyu sar1 renkte olmasi, PP ilaveli fermente siit iceceklerindeki b (sarilik) degerini

arttirdig tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin (L), (),
(b) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Fermente Siit N L a b
Icecegi Cesidi
K 12 87,78" -1,75 9,49°
SPI 12 89,02° -2,42 9,92°
BPI 12 86,97° -1,93 10,06°
BG 12 87,64° -2,29 9,50°
PP 12 85,67° -1,24 11,71°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Parlaklik indikatorii olan L degeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi gostermektedir
(Seo ve ark. 2009). SPI orneginde (L) degerinin yiiksek olmasi fermente siit
iceceklerinde beyazlik ve parlakligin, bezelye protein izolati, bugday gluteni, piring
proteini icermekte olan BPI, BG ve PP oOrneklerine gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. Renk analizi yapilirken (a) degerleri biitlin fermente siit igecegi
orneklerinde 6nemsiz bulunmustur. SPI ve BPI 6rnekleri ile K ve BG orneklerinin (b)

degerleri arasindaki farklilik ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin (L), (a), (b) degerlerinin
depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.32°d e verilmistir. Fermente siit

igecegi orneklerinde depolama siiresi boyunca (L) ve (b) degerlerinde meydana gelen
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degisimler istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken (a) degerinde
meydana gelen degisimler istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.32.).
Fermente siit igecegi 6rneklerinde depolama siiresi boyunca en yiiksek (L) degeri 87,96
ile 21. gilinde, en diisiik ise 87,39 ile 14. giinde tespit edilmistir. Depolama boyunca (L)
degerindeki artis fermentasyondan sonra jel tekstiiriiniin 15181 dagitmasindan
kaynaklandig1 disiiniilebilir (Zare ve ark. 2013). Fermente siit igecegi Orneklerinde
depolama siiresince en yiiksek (b) degerleri 1., 14. ve 21. gilinlerde 6nemli Olgiide

degismezken 21. giinde bir miktar azalmistir (Cizelge 4.32.).

Cizelge 4. 32. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin depolama
boyunca (L), (a), (b) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N L a b
1 15 86,48% -1,76 10,42
7 15 87,847 -2,07 10,36°
14 15 87,39 -2,08 10,25°
21 15 87,96 -1,80 9,51°

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,01).

Dondurma iizerine yapilan bir calismada farkli oranlarda soya protein konsantresi (SPK)
(%0, 1,5, 3 ve 4,5) ve yagsiz siit tozu (%10, 8,5, 7 ve 5,5) ilavesiyle cilek aromali
dondurma iretiminde SPK orani arttikga dondurmanin (L) degerinde azalis, (b)
degerinde ise artig saptanmistir (Dervisoglu ve ark. 2005). Zare ve ark. (2013)‘nin %1-3
oranlarinda bezelye unu ve %]1-3 oranlarinda siittozu ilave ederek yapmis olduklari
probiyotik fermente siit iceceklerinde %1-3 oranlarinda bezelye unu igeren orneklerde
(L) ve (b) degerlerinin daha yiiksek oldugunu bununla birlikte depolama boyunca (L)

degerinin arttigini tespit etmislerdir.
21 giinliik depolama siirecinde bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi

orneklerinin renk degerlerinin (L), (a) ve (b) degerlerinin degisimi sirastyla Sekil 4.5.,

Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin (L) degeri degisimi
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Sekil 4.8. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin (a) degeri degisimi
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Sekil 4.9. Depolama siiresi boyunca bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi
orneklerinin (b) degeri degisimi

4.1.8. Toplam protein ve Amino asit

Fermente siit iirlinlerinde jel olusumunda etkili temel bilesen proteindir. Kazein ve
serum proteini miktarlari, bunlarin birbirine orani ve 1s1l islem sonucu, denatiire serum
proteininin kazeinle olusturdugu kompleks ve protein katkilarinin yapisal 6zelliklerinin
jel olusumunda etkili oldugu bildirilmektedir (Ozen 2006). Bu nedenle fermente

iceceklerinde protein bilesimi belirlenmistir.

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinde yapilan analiz
sonucunda elde edilen ortalama toplam protein degerleri Cizelge 4.33.’te verilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi-Fermente Siitler Tebligi’nde (Anonim 2001) fermente siit icin siit

proteini miktarinin en az %2,8 olmasi gerektigi bildirilmistir.
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Cizelge 4.33. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi 6rneklerinin toplam

protein (%) ve amino asit(mg/100g) sonuglari

Fermente Siit

icecegi Cesidi K SPI BPI BG PP
Toplam Protein

(%= std hata) 4,18+0,90 | 3,58+1,23 | 6,80+1,75 | 3,42+0,23 | 3,10+0,53
Amino

Asit (mg/100g9)

Alanin (Ala) 49,70 89,60 65,30 68,10 78,00
Glisin (Gly) 24,40 48,50 37,40 40,30 39,20
Valin (Val) 151,10 263,70 9,70 198,00 204,10
Losin (Leu) 237,80 417,10 319,30 288,40 320,30
I1zol6sin (Ile) 170,90 263,10 243,90 192,20 207,80
Treonin (Thr) 51,40 88,90 60,30 70,40 72,90
Serin (Ser) 57,30 105,10 71,60 85,90 78,00
Prolin (Pro) 236,10 415,70 327,30 326,50 311,30
Asparajin (Asn) 31,30 25,30 45,30 21,10 19,90
Aspartik asit (Asp) 814,00 939,10 274,30 407,30 705,80
Metiyonin (Met) 57,50 94,40 63,90 71,90 59,00
Glutamik asit (Glu) 184,10 345,90 254,90 326,40 377,00
Fenilalanin (Phe) 129,20 247,20 209,40 156,90 156,80
Glutamin (GIn) 74,60 96,50 143,00 181,70 79,10
Lizin (Lys) 72,20 337,50 126,90 204,60 40,20
Histidin (His) 29,10 131,00 46,00 83,60 12,00
Tirozin (Tyr) 35,10 206,80 70,20 136,50 18,80
a-aminobiitirik

asit(ABA) 46,70 15,50 <LOD 10,20 34,20
B-aminoizobiitirik

asit(BAIB) 204,20 <LOD 464,70 127,50 <LOD
a-aminopimelik

asit(APA) 113,10 <LOD <LOD 40,50 99,20
a-aminoadipik

aSIt(AAA) <LOD <LOD 817,50 324,60 188,80
Thioprolin (Tpr) <LOD <LOD <LOD <LOD 9,90
Toplam (mg/100g) 2769,80 | 4130,90 | 3650,90 | 3362,60 | 3112,30

*LOD: En diisiik dedeksiyon limiti
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Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit iceceklerinde toplam protein degerleri
incelendiginde en diisiik deger %3,10 ile PP 6rneginde; en yiliksek deger de %6,80 ile
BPI 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.33).

Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igeceklerinin amino asit igerikleri
incelendiginde SPI 6rneginin alanin, glisin, valin, 16sin, izoldsin, treonin, serin, prolin,
aspartik asit, metionin, glutamik asit, fenilalanin, lizin, histidin ve tirozin degerlerinin
diger fermente siit i¢ecegi orneklerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Asparajin
BPI 6rneginde, glutamin BG 6rneginde, o-aminobiitirik asit ve a-aminopimelik asit K
orneginde, a-aminoadipik asit BPI 6rneginde ve thioprolin PP 6rneginde daha yiiksek
bulunmustur. Fermente siit i¢eceklerinde kiikiirt iceren amino asitlerden sistin ve sistein

belirlenmezken, metionin diisiik oranda saptanmistir.

Baklagiller protein igerikleri agisindan insan beslenmesinde 6nemli olup, O6zellikle
Afrika ve Asya kiiltiiriindeki iilkelerde ekonomik ve kiiltiirel sebeplerle tahil bazl
yiyeceklerde protein ve kalorinin ekonomik bir kaynagidirlar. Tahil proteinleri esansiyel
amino asitleri 6zellikle lizini yeterli oranda igermemekle birlikte, baklagiller yeterli
oranda lizin igerir ancak kiikiirt iceren amino asitlerin (metiyonin, sistin ve sistein)
oranlar1 diigiiktlir (Farzana ve Khalil 1999). Igbal ve ark. (2006), bezelyenin yiiksek
oranda lizin, alanin, sistin ve tirozin igerdigini saptarken glutamik asit ve aspartik asidi
de en fazla bulunan esansiyel olmayan amino asitler olarak belirtmislerdir. Bezelye ve
diger baklagil 6rneklerinde (nohut, mercimek, boriilce), lizin, 16sin ve arjinin yiiksek
olmasina ragmen beslenme agisindan toplam esansiyel amino asit gereksinimi
diigiintildiigiinde baklagillerin diger amino asitleri yeterli oranda bulundurmasina
ragmen kiikiirt igeren amino asitler ve triptofan agisindan yetersiz oldugu ifade

edilmistir.
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4.2. Duyusal Ozellikler

Bir iriiniin duyusal 6zellikleri tiiketici begenisini belirleyen en 6nemli unsurlardan
biridir. Fermente siit iirlinlerinin biyokimyasal bilesimi ve iiretim yontemi duyusal
kaliteyi etkilemektedir. Bu kapsamda kendine 6zgili lezzet 6zelliklerine sahip bitkisel
protein katkilar, bilesimine katildiklar1 driinlerin lezzetlerinde farkliliga neden

olabilmektedir (Delikanli 2012).

Duyusal olarak degerlendirmede esas alinan parametreler maksimum 5 puan iizerinden
ayrintili hale getirilerek bir tablo olusturulmus ve fermente siit igeceklerinde goriiniis;
serum ayrilmasi, parlaklik, matlik, iiniform yapi, koku; yabanci koku, renk; beyaz,
krem-beyaz ve sarimsi, aroma yogunlugu; karakteristik tat ve aromada istenmeyen
aroma tastylp tasimama, kivam; viskozite, akigkanlik, piiriizlillik ve agizda biraktig
hissin kontrolii, tat; eksimsi, tatlimsi, acimsi, kiifiimsii, mayamsi, sabunumsu,
keskinimsi, metaligimsi ve tebesirimsi lezzet Ozellikleri dikkate alinarak
degerlendirilmis ve vurgulanmistir. Bitkisel protein katkilar1 ile zenginlestirilen
fermente siit icecegi 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen ortalama
goriiniig, kivam, koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri
sirastyla Cizelge 4.34., Cizelge 4.35., Cizelge 4.36., Cizelge 4.37., Cizelge 4.38.,
Cizelge 4.39. ve Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.34. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin goriiniis
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 4,60 4,80 4,80 4,80
SPI 4,40 4,80 4,80 5,00
BPI 4,43 4,70 4,80 5,00
BG 4,60 4,80 4,80 5,00
PP 4,20 4,20 4,60 4,80
Minimum 4,20 4,20 4,60 4,80
Maksimum 4,60 4,80 4,80 5,00
Ortalama 4,45 4,66 4,76 4,92
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Cizelge 4.35. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin kivam
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 4,50 4,80 4,60 4,80
SPI 4,70 4,80 5,00 4,80
BPI 4,60 4,80 5,00 5,00
BG 4,70 4,90 5,00 5,00
PP 4,50 4,00 4,80 4,90
Minimum 4,50 4,00 4,60 4,80
Maksimum 4,70 4,90 5,00 5,00
Ortalama 4,60 4,66 4,88 4,90

Cizelge 4.36. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin koku
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 5,00 5,00 5,00 5,00
SPI 5,00 5,00 5,00 5,00
BPI 4,00 5,00 5,00 5,00
BG 5,00 5,00 4,50 5,00
PP 4,00 4,00 4,50 5,00
Minimum 4,00 4,00 4,50 5,00
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00
Ortalama 4,60 4,80 4,80 5,00
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Cizelge 4.37. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecedi orneklerinin renk
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 5,00 5,00 5,00 5,00
SPI 5,00 5,00 5,00 5,00
BPI 5,00 4,99 5,00 4,99
BG 5,00 5,00 5,00 5,00
PP 5,00 5,00 4,99 4,96
Minimum 5,00 4,99 4,99 4,96
Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00
Ortalama 5,00 5,00 5,00 4,99

Cizelge 4.38. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi drneklerinin aroma
yogunlugu degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 4,80 4,80 4,80 4,80
SPI 4,80 4,80 5,00 5,00
BPI 4,20 4,80 5,00 5,00
BG 4,80 5,00 5,00 5,00
PP 4,20 4,20 4,20 4,60
Minimum 4,20 4,20 4,20 4,60
Maksimum 4,80 5,00 5,00 5,00
Ortalama 4,56 4,72 4,80 4,88
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Cizelge 4.39. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi Orneklerinin tat
degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 4,60 4,60 4,60 4,60
SPI 4,60 4,80 4,80 4,90
BPI 4,60 4,80 4,80 5,00
BG 4,60 4,80 4,80 5,00
PP 4,20 3,80 4,20 4,80
Minimum 4,20 3,80 4,20 4,60
Maksimum 4,60 4,80 4,80 5,00
Ortalama 4,52 4,56 4,64 4,86

Cizelge 4.40. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi Orneklerinin genel
kabul edilebilirlik degerlerindeki degisim

Fermente
Siit Icecegi Depolama Siiresi  (Giin)
Cesidi

1 7 14 21
K 4,60 4,60 4,40 4,60
SPI 4,60 4,80 5,00 4,60
BPI 4,40 4,60 5,00 5,00
BG 4,60 4,80 4,80 5,00
PP 4,20 3,70 3,70 4,60
Minimum 4,20 3,70 3,70 4,60
Maksimum 4,60 4,80 5,00 5,00
Ortalama 4,48 4,50 4,58 4,76

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecegi Orneklerinin
goriinlis degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi,
yogurt ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41.). Fermente siit iceceg8i 6rneklerinden BPI,

BG, K ve SPI ayn1 derecede begenilirken, en diisiik goriiniis degeri 4,45 ile PP 6rnegi

85



bulunmustur. Piring proteini katkili fermente siit icecekleri, diger gruplara gore sarimsi
bir renge sahip olmakla birlikte depolama siiresi boyunca sarilik degerleri artmuistir.
Fermente siit iceceg8i 6rneklerinin goriiniis degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuglarma gore meydana gelen degisim istatistiksel olarak onemli bulunmus olup

fermente siit igecegi 6rneklerinin goriiniisiinde iyilesme kaydedilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecegi 6rneklerinin kivam
degerleri arasindaki farklilik fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi, fermente siit
icecegi ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41.). Fermente siit icecegi drnekleri kivam
acisindan degerlendirildiginde, fermente siit igecegi 0rneklerinde en yliksek kivam BG
(4,90) orneginde, en diisik kivam degeri ise PP (4,55) Orneginde bulunmustur.
Panelistler tarafindan bugday gluteni iceren fermente siit icecegi ile bezelye protein
izolat1 igceren fermente siit icecegi Orneklerinin viskoz ve akiskan yapilari daha ¢ok
begenilmistir. SPI 6rneklerin diger fermente siit igecegi Orneklerine gore kumlu bir
yapiya sahip oldugu, PP Orneklerinin ise piirlizlii bir yapiya sahip olmakla birlikte
agizda buruk bir his uyandirdigi vurgulanmistir. Genel olarak incelendiginde ise
depolama siiresi boyunca viskozitenin artmasina paralel olarak kivam o6zelliginin

tyilestigi belirtilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit i¢gecegi drneklerinin koku
degerleri arasindaki farklilik, fermente siit i¢ecegi ¢esidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi
ve depolama siiresi interaksiyonu acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.41.). Fermente siit i¢cecegi drnekleri PP 6rnegi disinda
koku agisindan ayni derecede begenilerek kontrol yogurduna yakin fermente kokuya
sahip olduklar1 saptanmistir. Depolama siiresi agisindan ise koku degerleri giderek
tyilesmis, 7. ve 14. giinlerde sabit kalmis, 21. glinde ise maksimuma ulastigi

gozlenmistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit igecegi drneklerinin renk

degerleri arasindaki farklilik, fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresine bagli olarak
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Cizelge 4.41. Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igecegi orneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen duyusal degerlendirme
sonuglar1 (p<0,05; p<0,01)*

Fermente Siit | N Goriiniis Kivam Koku Renk Aroma Tat Genel Kabul

Icecegi Cesidi Yogunlugu Edilebilirlik

K 8 4,75 4,68° 5,00 5,00 4,80 4,60" 4,55

SPI 8 4,75 4,83° 5,00° 5,00° 4,907 4,78° 4,75°

BPI 8 4,73 4,85 4,75% 4,992 4,75° 4,80° 4,75

BG 8 4,80 4,90 4,88° 5,00 4,95 4,80° 4,80

PP 8 4,45° 4,55° 4,38° 4,99° 4,30° 4,25° 4,05°
Depolama

Siiresi (Giin)

1 10 4,45° 4,60" 4,60° 5,00 4,56° 4,52° 4,48°

7 10 4,66° 4,66° 4,80% 5,00° 4,72° 4,56° 4,50

14 10 4,76" 4,88 4,80 5,00 4,80 4,64° 4,58

21 10 4,92° 4,90 5,00 4,99° 4,88° 4,86° 4,76

ANOVA

Fermente Sut 4 ** ** ** ** ** ** **

Icecegi Cesidi

Sﬁre 3 ** ** * ** *%* ** **

Fermente Sit | 12 *x *x * ns *x *% *x

Icecegi Cesidi

x Stre

Hata 0,00292 0,00224 0,07500 0,00005000 | 0,00508 0,00891 0,00403

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  ( **) p<0,01 diizeyinde 6nemli (ns ) 6nemli degil

* Ayni kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken; fermente siit icecegi ¢esidi
ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.41.).
Panelistler tarafindan fermente siit icecegi Orneklerinin renkleri istatiksel agidan ayni
degerlendirilirken; panelistler PP o6rnegi renginin mat ve sarimsi oldugunu
belirtmislerdir. Bu durumun fermente siit igecegi Orneklerine ilave edilen piring

proteinin grimsi renkte olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.

Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecegi drneklerinin aroma
yogunlugu degerleri arasindaki farklilik, fermente siit icecegi ¢esidi, depolama siiresi,
fermente siit icecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu acisindan istatistiksel
bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41.). Fermente siit igecegi
orneklerinde en yiiksek aroma yogunlugu BG (4,95) orneginde, en diisiikk aroma
yogunlugu degeri ise PP (4,30) 6rneginde bulunmustur. Karakteristik tat ve aroma
yogunlugu en ¢ok PP 6rneginde hissedilmis olup panelistler tarafindan PP 6rneginin bu
ozelligi tad1 daha az begenilmistir. Fermente siit iceceklerinin aroma yogunlugunu, BPI
ve BG ilavesinin olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca aroma

yogunlugu degerleri siirekli iyilesmis olup 21. giinde en yiiksek degere ulagmistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit icecegi Orneklerinin tat
degerleri arasindaki farklilik, fermente siit icecegi cesidi, depolama siiresi, fermente siit
icecegi cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41.). BG, BPI ve SPI 6rnekleri ayni1 derecede
begeni toplarken, en diislik tat degerinin PP Orneginde oldugu belirtilmistir. SPI
orneginin kumlu bir tada sahip oldugu, PP 6rneginin agizda acimsi bir tat biraktigi, BPI
ve BG orneklerinin fermente siit iceceklerinde arzulanan fermente tadi olusturduklari ve
diger gruplara gore daha yiiksek tat degerlerine sahip olduklar1 belirtilmistir. Ayrica
depolama siiresi boyunca fermente siit igeceklerinin tatlilik degerleri 1., 7. ve 14.
giinlerde sabit kalmis olup 21. giinde artis gostermistir. Panelistler tarafindan fermente
stit igeceklerinde artan asitlik rneklerin tatlilik degerini olumsuz etkilememekle birlikte

depolama boyunca drneklerin tadindaki iyilesme panelistlerce vurgulanmstir.
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Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, fermente siit igecegi Orneklerinin genel
kabul edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik, fermente siit icecegi ¢esidi, depolama
siiresi, fermente siit igecegl ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41.). Genel
kabul edilebilirlik acisindan en ¢ok begenilen fermente siit icecegi 6rnekleri SPI, BPI ve
BG’dir. Fermente siit icecegi Ornekleri arasindan en az begeni toplayan kendine has
karakteristik tat ve aroma tasiyan PP 6rnegi olmustur. Panelistler, PP 6rneginin agizda
biraktigt acimsi tadi ve piring kokusunu fermente siit i¢eceginde tercih edilebilir
oldugunu diistiinmemekle birlikte BG ve BPI 6rneklerin aroma yogunlugu, goriiniis ve
tatlilik degerleriyle daha cok begeni topladiklarimi vurgulamislardir. Fermente siit
icecegi Ornekleri, genel olarak depolamanin ilk giinlinden itibaren begenilmis olup, bu

begeni depolama siiresi boyunca artarak devam etmistir.

Bitkisel protein katkilari ile zenginlestirilen fermente siit igecegi drneklerinde depolama

stiresi boyunca belirlenen duyusal degerlerlendirme sonuglar1 Sekil 4.10°da verilmistir.
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Gorunus

-SP|
<=BP|
=BG
~=PP

Sekil 4.10 Bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit icecegi 6rneklerinin depolama siiresi boyunca duyusal degerlerinde meydana gelen
degisim.
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5.SONUC

Yetersiz ve dengesiz beslenme son yillarda diinyanin 6nemli problemlerinden
birisidir. En 6nemli beslenme sorunu ise gelismekte olan iilkelerde ¢ocuklarda
goriilen protein-kalori yetersizligidir. Bu {ilkelerde temel protein kaynaklarina
ulagsma ve satin alma gii¢liigli protein yetersizligine bagl olarak olusan hastaliklar
(Kuvarsikor, marasmus) ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple de 6zellikle bitkisel protein
kaynaklarinin ucuz ve kolay ulasilabilir olmasiyla tahil ve baklagil kaynaklarina olan
ilgi artmaktadir. Ancak bitkisel proteinlerin esansiyel amino asit iceriklerinin insan
viicudunun ihtiyag duydugu miktar1 tam olarak karsilamamasit nedeniyle bu
proteinler siit iirlinlerine (yogurt ve fermente siit icecekler) katilarak hem bu
iriinlerin besin degerini arttirmakta hem de alternatif protein kaynagi olarak

fonksiyonel siit iiriinlerinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Fermente siit iiriinleri kabul edilir duyusal 6zellikleri ve insan sagligi tizerindeki
olumlu fonksiyonel etkileri sayesinde bir¢ok {iilkede yaygin bir sekilde iiretilip
tiiketilmektedirler. Uretim teknolojilerindeki gelismeler yeni fermente siit iiriinlerinin
gelisimini  de ayn1 paralellikte etkilemekte ve bu yondeki calismalar

yogunlastirmaktadir.

Bu ¢alismada soya protein izolat1 (SPI), bezelye protein izolat1 (BPI), bugday gluteni
(BG) ve piring proteini (PP) katkil1 yagsiz fermente siit igeceklerinin depolama siiresi
boyunca fiziko-kimyasal ve duyusal ozelliklerindeki meydana gelen degisimler

arastirilmastir.

Rekonstitue edilen yagsiz siitlere (%10,70 KM) %0,5 oraninda bitkisel proteinler
ilave edilerek tiretilen fermente siit iceceginin depolama siiresinin 1., 7., 14. ve 21
glinlerinde fiziko-kimyasal analizler olarak pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmas,
viskozite, kuru madde, kiil, renk (L,a,b), protein, amino asit ve duyusal 6zellikler

belirlenmistir.

Yagsiz fermente siit iceceklerine bitkisel protein katkilarinin ilave edilmesi pH, %
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, renk degerleri, kuru madde ve kiil

degerleri tizerinde etkili olmustur (p<0,01). En diisiik pH ve en yiiksek titrasyon
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asitligi degerlerinin BG 6rneginde oldugu tespit edilmistir. pH degerinde azalisa
paralel olarak fermente siit icecegi drneginde titrasyon asitligi degerinde beklenen
artis gdzlenmistir. Ornekler serum ayrilmasi ve viskozite agisindan incelendiginde en
yiiksek serum ayrilmasi ve en diisiik viskozite degerleri PP 6rneginde, en diisiik
serum ayrilmasi ve en yliksek viskozite degerleri ise K ve BG orneklerinde dl¢tilmiis
olup, pirincin su tutma kapasitesinin diisiik olmasina bagli olarak serum ayrilmasi
yiiksek viskozite degeri de diisiik bulunmustur. Genel olarak bitkisel protein
ilavelerinin bitkisel protein ve kazein arasinda azalan interaksiyona bagli olarak
yagsiz fermente siit i¢eceginin su tutma kapasitesini azaltarak serum ayrilmasini
arttirdigl tespit edilmistir. Bitkisel protein katkili fermente siit icecekleri renk
acisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek (L) ve (b) degerleri sirasiyla SPI ve PP

orneklerinde gézlenmistir.

Fermente siit igeceklerinin protein ve amino asit igerikleri incelendiginde en yiiksek
protein degerinin BPI 6rneginde bulundugu, SPI 6rneginin yiiksek oranda esansiyel
amino asit i¢erigine sahip oldugu, bitkisel proteinlerin fermente siit iceceginin amino

asit icerigini arttirdig1 sonucuna varilabilmektedir.

Duyusal analizlerde panelistler tarafindan, bitkisel protein katkilarinin fermente siit
iceceklerinin goriinlis, kivam, koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve genel kabul
edilebilirlik o6zellikleri {izerine ©nemli etkiler olusturduklar1 tespit edilmistir
(p<0,01). Orneklerin, fermente siit iceceklerinde istenilen kivam, koku ve tat
derecelerine sahip olduklar1 belirtilmis ve tat agisindan SPI, BPI ve BG katkil
fermente siit igeceklerin daha ¢ok begenildigi ifade edilmistir. Genel olarak
incelendiginde 14. giinden sonra serum ayrilmasmin yavaslamasiyla birlikte
viskozitenin artmasina bagli olarak kivam ve goriinilis 6zelliklerinin iyilestigi tespit
edilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan SPI, BPI ve BG katkili fermente siit

iceceklerinin daha ¢ok begenildigi sonucuna ulagilabilmektedir.

Sonug olarak, genel anlamda farkli bilesime sahip ve degisik yontemlerle elde edilen
bitkisel protein igeren katkilarin yagsiz fermente siit icecegin fiziko-kimyasal ve
duyusal ozelliklerini iyilestirdigi, amino asit i¢erigini zenginlestirdigi ve fonksiyonel
siit iiriinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Ulkemizde yeni

taninmaya baglayan fermente siit icecegi agisindan gerekli olan bu calismanin
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tiiketici bilincinin ve saglikli gidalara egilimin artmasini saglayarak fermente siit

tirtinlerine olan ilginin de ylikselmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.
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